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2. CARACTERISATION DES STRATEGIES DE DIAGNOSTIC DU « BON »
DISJONCTEUR

Caractériser les stratégies de diagnogtic du bon digoncteur mises en cavre par les
opérateurs nous permet de préciser les dimensions des compétences critiques impliquées dans
lamise hors tension. Dans ces termes, ces stratégies de diagnostic sont un éément déterminant
de la gestion des risgques par |'opératevur.

Dans le domaine du diagnogtic de panne, pluseurs auteurs ont montré que les novices
mettent plutbt en aavre des stratégies topographiques, les experts disposant d'un répertoire
plus étendu (Konradt, 1995 ; Rasmussen, 1986, par exemple).

Nous nous atacherons ici a caractériser les stratégies de diagnogtic en fonction du degré,
mais auss en fonction du champ de I'expérience des opérateurs. Nous nous intéresserons
égdement au rble des concepts pragmatiques de continuité et de sens de digtribution de
I'énergie pour les dratégies de diagnogtic ; ce qui devrait nous permettre didentifier des
édéments de leur mode de développement par les opérateurs. Nous avons également pour
objectif de préciser les différentes dimensions de la compétence critique.

Les travaux de Patrick a propos du diagnostic de panne (Patrick, 1989, 1993 ; Patrick,
Munley, 1997), qui soulignent l'intéré de I'information structurelle et de la schématisation en
termes de flux, apparaissent appropriés. D'une part, I'erreur de branchement affecte la
Sructure du dispositif et, par contrecoup, son fonctionnement. D'autre part, les concepts
pragmatiques de continuité e de sens de digtribution de I'énergie mis en évidence
correspondent a une schématisation des flux.

Dans ce cadre, la moddisation de la recherche de panne proposée par Patrick (op. cit.)
peut ére utilisée pour décomposer la tache de diagnogtic de I’ opérateur. Elle et ici utilisée
conjointement au découpage en épisodes, présenté au chapitre 5.

A un niveau générique, trois buts sont différenciés : identification initide de symptome,
réduction de I’ espace de recherche, recherche dans un sous-systéme.

* |dentification initide de symptomes.

L'identification initidle de symptdmes concerne la panne et I'erreur de branchement.

Le diagnogtic de panne est précisé dans la consigne : le porte-fusbles est défectueux et
doit ére remplacé. La prise d'information prédable a la mise hors tenson peut consster a
préciser ce diagnogtic, voire ale confirmer (épisode O, prise dinformations prédable alamise
hors tenson).

L'éisode 1, mise hors tension dans une Situation normale, doit conduire a l'identification de
la présence de tension (symptéme de I'erreur de branchement). Nous faisons I’ hypothese que
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l'inférence — mise en rdation de la vaeur d une variable mesurée (présence de tension) et de
la structure du dispositif — S appuie sur les concepts pragmatiques de continuité et de sensde
digtribution de |’ énergie.

* Réduction de I’ espace de recherche.

L’ espace de recherche peut ére réduit en effectuant des contréles de conformité sur les
différents déments qui composent la cascade d’ adimentation du porte-fusibles.

Les controles de I'opérateur peuvent porter sur la structure du dispositif. D’une part, il peut
S agir de contréles visuds. D’ autre part, I opérateur peut rédiser des mesures de continuité en
ohms, qui sont moins fiables et plus contraignantes. Bles impliquent de mettre en rdation la
vaeur de la mesure — présence ou absence de continuité — et |’ ordre des éléments de la
cascade de digtribution (sens de digtribution de |’ énergie).

Ces contréles portent égdement sur le fonctionnement. L’ opérateur peut rédiser des
mesures en tenson, qui permettent de faire des inférences sur la structure. Cette inférence
S gppuie sur les deux concepts pragmatiques continuité et sens de didtribution de I’ énergie.

Lors des controles I’ opérateur peut identifier des anomalies, qui concernent des regles de
métier (absence de repérage du digoncteur B, des fils B) ou une anomalie de structurdlle (la
cascade d'dimentation du panneau de sortie est rompue). Ces anomalies permettent de
réduire I espace de recherche.

* Larecherche dans un sous-systéme.

Le traitement des anomalies identifiées oriente la recherche dans un sous-systéme. Elle
consgte a prendre des informations sur I’anomdie de fagon & pouvoir la mettre en rgpport
avec d autres éments pour recondtituer la cascade d'aimentation du panneau de sortie. Ces
mises en relation Sappuient sur des controles visugls ef/ou sur des mesures, comme
précédemment. La recherche peut porter sur une relation précise, ou ére rédisée
systématiquement. Dans le premier cas, I opérateur dispose d' une hypothése qu'il teste.

Si le découpage proposé par Patrick (op. cit.) nous permet de différencier des étapes
génériques de la stratégie de diagnogtic du bon digoncteur, en revanche il permet moins bien
de préciser le role respectif des modées de normdité et des concepts pragmatiques pour
chacune d'dles. Nous nous appuierons donc égaement sur le découpage en sous-€pisodes,
présenté précédemment?. Nous précisionsici les déments auxquels nous portons une attention
particuliére.

* Les contréles de conformité du dispostif.

1 Détails chapitre 5 et annexes du chapitre 5.
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Les controles de conformité sappuient sur la représentation model e des Situations normaes
(modéde de normdité) : par exemple, le schéma du dispostif et les éiquettes apposées sur
différents ééments refletent la cascade de digtribution du point de vue de la continuité et du
sens de didribution de I'énergie. Les modéles de normdité intégrent des connaissances
techniques sur |e fonctionnement, mais également des regles de métier.

Nous différencions les sous-épisodes uniquement de contréles visudls, de contrdles visuds
avec mise en rgpport — direction des regards aternant entre deux points—, de mesures, de
mesures avec mise en relation— mesures accompagnées dactions « on-off » sur un
digoncteur —, et de mesures avec mise en relation systématiques— plusieurs digoncteurs
sont actionnés lors de la mesure en un point.

Enfin, certaines informations sont données par le formateur en réponse a une hypothése ou
aune question, par exemple sur la conformité de la boite de dérivation.

* L’identification d’ anomdie.

Plusieurs anomalies peuvent ére identifiées lors des contrdles de conformité : absence de
repérage (digoncteur B, fils B), absence de branchement (en aval du noad 418-419 au
bornier).

* Letratement des anomdlies.

A partir du moment ol une anoméie est identifiée, dle peut donner lieu soit & des mesures,
soit a des controles visuds. Ces prises d’ informations sont catégorisées de la méme fagon que
précédemment.

* Lesinférence et tests d’ hypothéses sur |e « bon » digoncteur.

Les inférences et tests d' hypotheses ne concernent ici que les digoncteurs. Soit un
digoncteur est coupé et |’ opérateur réaise un controle de tenson sur le porte-fushbles, soit
I"information et apportée par le formateur en réponse a une question de I’ opérateur, une
action sur un digoncteur ou une hypothése formulée. Elles peuvent fare suite ou non a des
controles de conformité ou al’ identification et au traitement d’ anomaies.

Les recherches de I'opérateur peuvent étre rédisées ou non en utilisant les schémas du
dispositif. Cuny (1981) précise différents usages des schémas éectriques. Nous retenons
gu'ils peuvent sarvir de guides pour effectuer des controles de I'ingtdlation. 1ls permettent de
sinformer des caractéridiques sructurades et fonctionndles du systeme, & servent de
références pour décider du caractere correct ou non de la structure, du fonctionnement du
systeme.

Dans lasmulation, ils peuvent donc étre utilisés dans les différents sous- épisodes avec des
objectifs variés : identifier un dément ou contrler la conformité (ils servent de référence aux
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contréles de conformité ou les guident).

Pour différencier ces différentes utilisations des schémas, nous nous appuierons donc sur le
moment de la conaultation, les actions consécutives a la consultetion et les verbdisations en
Stuations et en autoconfrontation.

Nous présentons les réaultats en nous intéressant dabord a l'identification initide des
symptémes, puis a la réduction de I'espace de recherche et la recherche dans un sous-
systeme. Nous caractériserons les stratégies de diagnostic et nous préciserons des dimensions
des compétences critiques, en fonction du champ et du degré d'expérience des opérateurs.

2.1. IDENTIFICATION INITIALE DE SYMPTOMES

Deux types de symptdmes sont en jeu. D'abord, il sagit du symptéme de panne, dont la
cause est précisée dans la consigne «le porte-fusibles du panneau de sortie est défectueux et
doit &re remplacé». Arrivés sur le qual, les opérateurs peuvent constater que I'éclairage
habituel du panneau de sortie est éeint et que les batteries de secours ont pris le rlais. Ils
peuvent égaement prendre des informations dans le caisson du panneau de sortie. 1ls ont
acces a I'ensemble des fils, au porte-fusbles, aux naads de branchement. Ce sont les
informations prises directement dans le panneau de sortie que nous avons considérées comme
condtitutives de I'épisode O : prise dinformetions prédable ala mise hors tenson.

Le second symptome est celui de I'erreur de branchement. L'opérateur doit identifier que
I'action sur le digoncteur qui est censé permettre la mise hors tenson du panneau de sortie
(noté « DJ 43 ») est inefficace. En référence au découpage de la tache en épisodes, il sagit de
I'épisode 1 : mise hors tensgon dans une Stuation normale,

2.1.1. Le symptOme de panne

Les prises d'informations préalables, énisode O, sont congtituées de contréles visuels dans
le caisson du panneau de sortie et/ou de mesures sur le porte-fusibles du panneau. A ce
moment de lasmulation, les opérateurs doivent identifier une présence de tension.

Les prises d'informations prédables sont plus fréquentes avec le développement de
I’ expérience du métier et de I’ expérience au poste (schéma 31). Avec le développement de
I'expérience au poste (groupes 2 et 4 par rapport au groupe 3), les controles visuds
accompagnés de mesures en tension sont plus nombreux, et les contréles uniquement visuels
tendent a disparditre. Les controles visudls concernent la structure du dispositif : dans le
caisson du panneau de sortie, les fils sont entierement visibles, mais égdement I'éa du
dispositif et des contraintes liées a la conception du dispositif. L’ opérateur 8 (groupe 3) le
précise en autoconfrontation :
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« Onregarde d§a comment ¢’ est, enfin tous les démentsqu’il y a dedans. On regarde
le céble d'dimentation, dans quel état il est, le céble d'arivée ou il se situe, s c’'est
accessible ou pas. »

Ces prises d'informations sont également liées a une moindre connaissance des dispositifs
techniques. Par exemple, I’ opérateur 20 (groupe 3) en autoconfrontation :

« C et la difficulté que j’a dans ce nouveau métier, c'est de savoir... La difficulté n'est
pas éectrique, ¢ est ce que j’ explique a chague fois, ele est pas dectrique, elle est de savoir
quoi est quai, ou jetrouvetd et tel machin, quelle est son utilité. »

Schéma 31 : La prise d’informations préalable en fonction du champ et du degré
d’ expérience (épisode 0)

Aucune prise
d'informations préalable

Controdles visuels dans le
panneau de sortie

Contréles visuels dans le
panneau de sortie et de
tension sur le
porte-fusibles

Hombre d'aparataurs
[\
1

Groupe 1 Groupe2  Groupe 3 Groupe 4

Pour un opérateur (16, groupe 4), I’identification de la présence de tension a nécessité
I"intervention du formateur (cf. chapitre 6).
Groupe 1: « jeunes» en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste de travail) ; groupe 4 : expérimentés.

Les contrdles de tenson informent sur | éat de fonctionnement du dispositif et permettent
de préciser, voire de confirmer, le diagnostic donné dans la consgne, comme le souligne
I opérateur 13 (groupe 4) en autoconfrontation :

« Congtater la panne. Premiere chose, condtater I’ existence puis la localisation, et
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puis C'est tout... L’éendue des dégats, puisque, selon | é&endue des dégéts, le démontage
du porte-fusibles ne nécessite pas la méme intervention, sdon lapanne. »

Dans le cas de la panne smulée, une tdle prise d'information nécessite de rédiser une
mesure sur les deux naads de branchements du porte-fusbles?. Seuls Six opérateurs effectuent
des mesures sur les deux naads de branchements du porte-fusbles (schéma 32). Un tel
comportement peut difficilement ére interprété en fonction de I’ expérience du métier ou de
I’ expérience au pogte, &ant donné le faible effectif (schéma 32).

Schéma 32 : Localisation des mesures sur le porte-fusibles du panneau de sortie
(épisode 0)

. Mesures sur les 2 ncauc
de branchements du
porte-fusibles

(] Mesures sur un seul
noaud de branchements
du porte-fusibles

Hombre d'cpirataurs

Groupe 2 Groupe3  Groupe 4

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste de travail ; groupe 4 ; expérimentés.

Les mesures en tenson sur le porte-fusibles du panneau de sortie peuvent auss condtituer
une recherche d économie. En effet, s le porte-fushbles et hors tension, I’ opérateur peut
immédiatement procéder au remplacement et N’ a pas a se déplacer jusgu’ aux armoires Stuées
al’autre extrémité du quai.

S les prises dinformations prédables ont tendance a ére plus fréquentes avec le
développement de |’ expérience du métier et de I’ expérience au poste, leurs objectifs semblent

2 Ces mesures permettent également d'identifier des erreurs de branchement du porte-fusibles. Elles
ont donc plusieurs objectifs.
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différents. Le peu d' expérience au poste de travail semble conduire trois opérateurs du groupe
3 a prendre des informations sur la structure du dispositif, mais également sur sa conception :

les différents déments qui le composent, leur locdisation, leur fonction, les contraintes
d accesshilité. Ces informations peuvent ére accompagnées de contréles de tension sur le
porte-fusbles. Ce qui rend compte d' une recherche d’ économie. Ce comportement semble se
développer avec I’ expérience au poste de travail dans la mesure oul il est plus fréguent pour
les opérateurs des groupes 2 et 4. Il traduit égdement une prise d'informations sur le
diagnogtic de panne donné dans la consigne. Seuls six opérateurs sont concernés.

2.1.2. Le symptdme de l'erreur de branchement

Tous les opérateurs rédisent la mise en hors tension en coupant le digoncteur DJ 43 et
effectuent un contréle de tenson sur le porte-fusibles du panneau de sortie (8 1. de ce
chapitre).

Tableau 16 : L'utilisation du schéma pour identifier le digoncteur
« DJ 43, panneau de sortie »3

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4
(N=3) (N=4) (N=8) (N=8)
Identification du
DJ43en 0 0 3 0
utilisant le
schéma

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs ;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste de travail ; groupe 4 : expérimentés.

Le digoncteur DJ 43 e identifié et locdise soit a partir du repérage — tous les
digoncteurs ont une étiquette sur laquelle est notée leur numéro, « DJ 43 » par exemple, et le
nom de |'appareillage protégé, « panneau de sortie », par exemple —, soit a partir des
schémas, le repérage permettant sa localisation dans le coffret. Seuls trois opérateurs du
groupe 3 utilisent les schémas pour identifier le digoncteur. La maorité des opérateurs utilise
donc le repérage des digoncteurs.

Lesinformations prises permettent de faire I’ inférence que ce digoncteur est bien en amont
du panneau de sortie. Cette inférence est fondée sur les concepts pragmatiques de continuité
et de sens de digtribution de I’ énergie, et sur le modele de normalité des opérateurs.

3 Détails en annexes du chapitre 7.
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Les opérateurs testent tous leur hypothese. Contrairement aux résultats de I'andyse des
accidents et incident (chapitre 4), aucun opérateur ne se contente d' un contréle locdl. Larégle
formelle de véificaion dabsence de tenson «au plus pres du lieu de traval » est
gysémaiquement mise en aavre. Elle permet ici didentifier le symptdme de l'erreur de
branchement : la présence de tension sur le porte-fusbles malgré I'action sur le «bon»
digoncteur. Trois opérateurs n'identifient ce symptdbme qu'avec I'ade du formateur
(opérateurs 1, 21 et 5 ; voir chapitre 6).

Pour résumer, I'identification initide du symptdme de panne n'est rédisée complétement
que par Sx opérateurs, qui effectuent une mesure de tenson sur les deux noads de
branchement du porte-fusibles. L’ objectif est de prendre des informations plus précise sur le
symptdme, voire de confirmer le diagnogtic de panne donné dans la consigne.

Lorsgue les opérateurs ne rédisent qu’une seule mesure sur le porte-fushbles, I’ objectif
semble davantage étre I’ économie : g e porte-fusibles est d§a hors tension, le remplacement
peut avoir lieu immédiatement et il n'est pas nécessaire de se déplacer jusgu’ alx armoires.

Larédisation de mesures sur le porte-fusibles est plus fréquente avec le développement de
I’ expérience du métier et du poste de travail.

Dans une stuation normae, les opérateurs identifient et locdisent le «bon» digoncteur
plutét a partir du repérage. Peu utilisent les schémeas, il S agit systématiquement d’ opérateurs
ayant une faible expérience du poste de travail.

Unefois le bon digoncteur identifié, localisé et coupé, ils effectuent un contrdle de tensions
sur le porte-fusbles du panneau de sortie (identification du symptdome derreur de
branchement). Cette procédure invariante de mise hors tenson s appuie sur les concepts
pragmatiques de continuité et de sens de digtribution de I’ énergie. Par ailleurs, contrairement a
des opérateurs dont nous avons analysé les accidents, aucun ne se contente dun controle
local d' absence de tension. Nous en inférons que les opérateurs se représentent | existence
d erreurs |atentes de branchement.

2.2. LA REDUCTION DE L'ESPACE DE RECHERCHE ET LA RECHERCHE
DANS UN SOUS-SYSTEME

A ce moment, I'opérateur a identifié le symptome de I'erreur de branchement. Laréduction
de l'espace de recherche concerne I'épisode 2 de mise hors tenson dans une Stuation
anormale.

Pour réduire I'espace de recherche, une partie des opérateurs réalise des controles de
conformité du dispositif, ce qui les conduit a identifier des anomdies (tableau 17). 1l sagit
mgjoritairement d'opérateurs du groupe 3, qui ont une expérience du méier. Dans un premier
temps, Nous nous intéresserons a ces dratégies de diagnogtic fondées sur 'identification et le
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Tableau 17 : Opérateurs qui effectuent+ des controles de conformité et identifient au

moins une anomalie

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4
N=3 N=4 N=8 N=8
Nombre 1 3 8 2
d'opérateurs (opérateur 2) | (opérateurs: 18,| (opérateurs: (opérateurs:
22, 23) 4,5,6,7, 9, 19)
8, 14, 15, 20)

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste de travail) ; groupe 4 : expérimentés.

Une seconde partie des opérateurs effectue peu ou pas de contrle de conformité et
nidentifie pas danomalie (tableau 18). 1l sagit plutét d'opérateurs du groupe 4, qui ont a la
fois une expérience du métier et du poste de travail, et d'opérateurs du groupe 1, qui sont en
formation par adternance dans I'entreprise. Nous examinerons leurs stratégies de diagnostic

dans un second temps (respectivement, § 2.2.2 et 2.2.3.).

Tableau 18 : Opérateurs qui effectuent peu ou pas de contrdles de conformité et
n'identifient pas d'anomalie

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4
N=3 N=4 N=8 N=8
Nombre 2 1 0 6
d'opérateurs (opérateurs : (opérateur 21) (opérateurs::
1,3) 10, 11, 12,
13, 16, 17)

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs ;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste detravail) ; groupe 4 : expérimentés.

2.2.1. Réduction de I'espace de recherche a partir de

I'identification d’anomalies

Quatorze opérateurs effectuent des contréles de conformité et identifient des anomalies

4 Les controles de conformité de tous les opérateurs sont détaillés en annexes du chapitre 7.
5 Les contrdles de conformité de tous |es opérateurs sont détaillés en annexes du chapitre 7.
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(tableau 17). il sagit mgjoritairement d'opérateurs du groupe 3 (8/14) et de la totdité des
opérateurs de ce groupe.

Le type danomadlies identifiées (tableau 19), les informations qui sont prises a leur propos
(tableau 20) et les déments de la cascade de digtribution du panneau de sortie qui sont
identifiés (schéma 33, plus loin) sont utilisés pour caractériser plus précisément les stratégies
de diagnostic de ces opérateurs.

Tableau 19 : Les opérateurs qui identifient des anomalies

Opérateurs en fonction du champs et du degré d'expérience
Nombre Types Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4
danomdie d'anomalies
sidentifiées (N=3) (N=4) (N =28) (N=8)
Uniquement alo-
sence de repé— 0 2 2
rage du digonc— (opérateurs: | (opérateurs: 0
Une teur DJB 18, 22) 4,15)
anomdie | Uniquement ab
sence de bran-
chement en aval 0 0 1 0
du rfgofrlfflg (opérateur 6)
Absence de
repérage du
disjoncteur_ 0 0 1 0
vasx | D3585t st
anomdies Absence de
branchement en
ava du noad
418-419 au
bornier et de 0 0 L 2 , 0
repérage des filg (operateurs:
B au bornier 8, 20)
Toutesles 1 1 3 2
anomdies (opérateur 2) | (opérateur | (opérateurs: | (opérateurs:
23) 5,7,14) 9, 19)

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste detravail ; groupe 4 : expérimentés.
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Tableau 20 : Types de prises d'informations sur les anomalies identifiées

Aucune | Contrbles | Contrdles | Mesures | Mesures | Mesures
prise visuds visuds avecmise | systéma-
dinfor- avec mise enrapport| tiques
mation en rapport avec mise
en rapport
Groupe 1 op. 2 op. 2
(N=3)
Groupe 2 op. 18
op. 22
(N=4) op. 23 op. 23 op. 23
op. 4
op.5 op. 5
Groupe 3 op. 6
op. / op. 7
op. 8 op. 8 op. 8
(N=28) op. 14 op. 14 op. 14
op. 15
op. 20
Groupe 4 op. 9 op. 9 op. 9 op. 9
op. 19 op. 19
(N=8)

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste detravail ; groupe 4 : expérimentés.

* S les opérateurs 6 et 22 identifient une anomalie (tableau 19), elle n'est pas traitée en
tant que telle (tableau 20) et ne permet pas de réduire I’ espace de recherche. Les stratégies
de diagnostic de ces opérateurs sont soit des Stratégies mixtes (opérateur 6), soit ne sont pas
fondées sur I'identification danomalies (opérateur 22). Nous reviendrons sur ce point (§ 2.2.2.
et §2.2.3).

* Trois opérateurs n’identifient que le digoncteurs DJ B comme dément de la cascade
d dimentation du panneau de sortie, et une seule anomaie est identifiée (opérateurs 4, 15 et
18, tableau 19 et schéma 33). L’ opérateur 4 ne prend aucune information sur I’anomdie qu'il
aidentifiée. Les opérateurs 18 et 15 ne prennent que des informations fonctionnelles (mesures
en volt, tableau 20).

Dans une Stuation conforme aux regles de métier, un digoncteur non repéré, comme l'est
le digoncteur DJ B, condtitue un digoncteur de réserve en cas d'ingdlation d’'un nouveau
circuit. Il n'est dors pasrelié au réseau d dimentation. Deux opérateurs prennent d'ailleurs des
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informations fonctionnelles sur ce digoncteur et congtatent quiil et dimenté. L’ absence de
repérage du digoncteur DJ B et la présence de tenson sur le porte-fusibles sont donc
d emblée mises en ragpport. Les opérateurs en inferent que ce digoncteur est le bon et testent
cette hypothése (coupure du digoncteur DJ B et contrdle de tension sur le porte-fusibles).

Laréduction de I’ espace de recherche et la mise en rdation ne semblent étre guidées que
par le modele de normalité. Les deux symptdmes sont gppariés sur la base du modele de
normalité. Les concepts pragmatiques sous-tendent la stratégie de diagnostic mais ne semblent
pas la guider.

Schéma 33 : Les éléments de la cascade d alimentation identifiés aprés le traitement
d anomalies

Op.2 Op.18 Op.23 Op.4 Op.5 Op.7 Op.8 Op.14 Op.15 Op.20 Op.9 Op.19

* *% *% *kk *kk *hk Kk K *kk *kk * Kk

[IDpJB-panneaude [ DJB-filsB bornier [ DJ11-filsB B DJ11-DIB-ilsB
sortie permanent-panneau  bornier permanent- bornier permanent
de sortie panneau de sortie panneau de sortie

Les opérateurs notés avec lesigne* appartiennent au groupe 1 (jeunes en formationen
alternance) ; avec le signe **, au groupe 2 (jeunes opérateurs) ; avec lesigne***, au groupe 3
(expérimentés mais pas au poste de travail ; enfin sans aucun signe, au groupe 4 (expérimentés).
Lesopérateurs 6 et 22 n’identifient pasle « bon » disjoncteur a partir d’ anomalies.

* Les autres opérateurs rédisent tous des mesures avec mise en rgpport (tableau 20). Elles
concernent des informations fonctionnelles qui permettent de fare des inférences sur la
dructure. S le modde de normdité permet I'identification d'anomdlies, les concepts
pragmatiques de continuité et de sens de didribution de I'énergie guident la dratégie de
recherche.

La mise en rgpport par mesure et uniquement systématique pour les opérateurs 2
et 20 (tableau 20). La mesure mncerne I'anomdie. Elle ext rédisée en actionnant différents
digoncteurs. Les anomalies concernées sont I'absence de branchement en aval du naad 418-
419 du bornier, la présence de fils non repérés au bornier (fils B). Il sagit donc dune
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recherche de l'ava vers I'amont, visant a mettre en relaion I'anomdie avec un digoncteur. La
recherche systématique indique que les opérateurs n'ont pas éaboré d hypothese précise
mettant en relation I’anomdie identifiée avec un dément de la cascade d dimentation. Le
« bon » digoncteur n'est identifié qu' a partir de la recherche systématique.

Le modde de normdité permet ['identification d'anomdies. La recherche et
topographique semble guidée par les concepts pragmatiques de continuité et de sens de
digribution de |’ énergie.

Les opérateurs 5, 7, 9, 14 et 23 se différencient des précédents : les mesures avec mise en
relation qui sont effectuées ne sont pas systémaiques, eles concernent des ncads de
branchement précis (tableau 20). Ces opérateurs semblent donc avoir des hypothéses plus
précises sur les déments & mettre en relation. Etant donné quiils identifient les trois anomalies
(tableau 19), il semble qu'eles aient &é mises en rgpport, ce qui les conduit a effectuer des
mesures.

L'opérateur 9 est celui qui prend les informations les plus diversfiées sur les anomdies
(tableau 20). il ext le seul a identifier I'ensemble de la cascade ddimentation du panneau de
sortie (schéma 33).

Comme les précédents, ces opérateurs ont mis en aavre une sratégie topographique
fondée a lafois sur un modée de normalité et sur les concepts pragmetiques de continuité et
de sens de digtribution de I'énergie.

Contrairement aux opérateurs qui apparient les anomadies sur la base du modéde de
normdité, ces huit opérateurs identifient plus complétement la cascade ddimentation du
panneau de sortie (schéma 33).

L’ opérateur 19 et égdement dans ce cas. Toutefois, il semble avoir mis en cavre une
sratégie intermédiaire, dliant recherche systématique e mesures de mise en rapport précises.
Par dlleurs, il ne sagit que d une patie de la Sratégie de diagnostic mise en aavre. Nous
reviendrons sur ce point.

Pour résumer, douze opérateurs rédisent donc la tdche en mettant en cavre une Sratégie
de diagnodtic fondée sur I'identification et le traitement des anomdies (schéma 34). Ce sont
magoritairement des opérateurs du groupe 3. lls ont une expérience du méier mais peu du
poste de travail.

Soit il Sagit d appariements qui se fondent sur un modde de normdité ; les concepts
pragmatiques sont mobilisés, mais ne guident pas la réduction de I'espace de recherche. Soit il
S agit de Stratégies topographiques guidées par les concepts pragmatiques de continuité et de
sens de digtribution de I’ énergie et par un modéle de normalité des situations.

Ces deux types de stratégies de diagnostic s appuient sur les connaissances du domaine :
non seulement les concepts pragmatiques, mais égaement les régles de métier ; condtitutives
du modéle de normdlité, dles permettent didentifier les anomalies.
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Schéma 34 : Stratégie de diagnostic fondée sur I’ identification et |e traitement des
anomalies, en fonction du champ et du degré d’ expérience

1 opérateur
(N=3)

2 opérateurs
(N=8)

2 opérateurs

(N=4)

7 opérateurs
(N=8)

[l Groupe 1 O Groupe 2 [ | Groupe 3 [ | Groupe 4

En fonction de la précision du diagnodtic, il est possible de remettre le circuit en conformité.
Ladisparition des erreurs latentes de branchement fait partie des objectifs d’amédioration dela
fiabilité globale du systéme (Reason, 1997). Seul I'opérateur 9 a mis en cavre une dratégie
efficace de ce point de vue. L’efficacité n'est que patidle en ce qui concerne les autres
opérateurs qui mettent en aavre une stratégie topographique. L'efficacité est plus faible quand
il sagit dune dratégie consgant a gpparier une anomdie identifiée avec le symptéme de
I'erreur de branchement sur la base du modéle de normaité.

Par ailleurs les opérateurs 2 (groupe 1) et 23 (groupe 2, qui mettent en aavre cette
dratégie, ont éé fortement guidés par le formateur pour I'identification des anomdies et leur
traitement — plus particuliérement opérateur 2. Les aides sont plus locaes pour les autres
opérateurs (voir chapitre 6).

Les dratégies de diagnogtic fondées sur I'identification, le traitement des anomdies et
guidées par les concepts pragmatiques sont dors davantage le fait des opérateurs qui ont une
expérience du métier.

2.2.2. Réduction de l'espace de recherche a partir
d’appariement avec des connaissances sur la structure
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Nous avons précédemment observé que la mgjorité des opérateurs du groupe 4, ayant une
expérience du métier e du poste de travall, effectuaient peu, voire pas, de controles de
conformité et n'identifiaient pas d’ anomalies (tableau 18).

Schéma 35 : Les hypothéses sur lesdigoncteurs DJ 11, DJ 65 et leurs tests

Op. Op. Op. Op. Op. Op. Op. Op.

6 10 11 12 13 16 17 19
* k%
O Coupure du ] Coupure du B Formule M controlede
disjoncteur disjoncteur hypothése tension sur le
DJ11 DJ 65 disjoncteur porte-
DJ11 fusibles,
consécutif

Les opérateurs notés avec le signe *** appartiennent au groupe 3 (expérimentés mais pas au poste
detravail) ; sans aucun signe, au groupe 4 (expérimentés).

La sratégie de diagnogtic de ces opé&rateurs se caractérise par la non-identification
d'anomalies, mais égaement par la coupure quas immédiate du digoncteur DJ 11, suivie
immédiatement d'un contréle de tension sur le porte-fusibles (épisode 2). Aucune autre
hypothese sur un digoncteur n'est formulée, aucun autre digoncteur n'est mis hors tenson €,
pour ceux qui effectuent des contrdles de conformité, aucune information prise précédemment
aur le digpogtif ne permet cette identification Cette stratégie et mise en aavre par Sx
opérateurs du groupe 4 sur huit (opérateurs 10, 11, 12, 13, 16, 17), dont un commet une
erreur (opérateur 13) e, partiellement, par les opérateurs 6 (groupe 3) et 19 (groupe 4).

o L’ opérateur 13 coupe deux digoncteurs, dont le digoncteur DJ 11, rédise un controle
de tenson sur le porte-fusbles et identifie le digoncteur DJ 11 comme éant le «bon ». En
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Stuation d autoconfrontation, |’ erreur est pointée, il commente :

«Vous avez rason, I'autre il est oublié. Ja méme fallli oublier de le remettre tout a
I’heure (remise du dispositif dans son état initial) [...] Oui, jel’ai complétement oublié,
disparu. »

L’ opérateur 6 rédise des contréles de conformité et identifie une anomdie. Elle n'est pas
traitée (tableaux 19 et 20, pages précédentes). La mise hors tension du digoncteurs DJ 11
auit I'identification de I’'anomalie, qui n'a pas de rapport avec ce digoncteur. Cet opérateur
modifie donc sa dtratégie de diagnodtic.

Dans I'épisode 2, I'opérateur 19 coupe immédiatement le digoncteur DJ 65 (éclairage
confort de la station) et effectue un contrdle de tenson sur le porte-fusibles du panneau de
sortie. Suite a I'identification de tenson qui en résulte, il émet I"hypothese que le «bon
digoncteur » et le digoncteur DJ 11. Cette hypothése n'est pas testée. 1l modifie également
sa dratégie de diagnogtic. Bien que cet opérateur ait coupé un autre digoncteur que le DJ 11,
sa dratégie de diagnogtic est bien, sur ce point, la méme que celle des opérateurs précédents.
Comme en atteste le commentaire suivant en autoconfrontation et celui de I'opérateur 13 (plus
loin) :

« C'est-&dire qu'au départ le "motif sorties” é&ait bien pris sur le DJ 43. Comme ¢a n'est
plus le cas, cest quil y a eu une modification qui a éé faite entre-temps et que cette
modification, 3 dle a &éfate je pense que ca a éé prissur |'éclairage délestable’ (DJ 65)
plutét que sur |'éclairage permanent (DJ 11). Masenfait, j'aurais auss bien pu couper
les deux.[...] Mas effectivement j'aurais trés bien pu couper auss |'éclairage
permanent (DJ 11) et vérifier. »

Cette stratégie Sappuie sur I'expérience des opérateurs, comme en ateste |’ échange
suivant avec I opérateur 13 :

« Disons que le digoncteur "motif sorti€”’, qui est rédlement le DJ 43, vous le trouvez pas
partout.

— Et quand on le trouve pas ?

— |l ext pris sur I" éclairage permanent (DJ 11), soit sur |’ éclair age délestable station
(DJ 65), mais que ce soit I'un ou I’ autre, moi ¢ca me choque pas, pas du tout. »

6 Panneau de sortie.
7 Elément des circuits de confort.
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D’ autres opérateurs font le méme commentaire, par exemple:

Opérateur 16 : « Souvent c'est plus sous le DJ 11, mais ca exise comme ¢cac' et vra
(présence du digoncteur DJ 43). »

Opérateur 10 : «C'est I'habitude. Dans des armoires, il y a pas le "motif sorti€”, c'est
I’ éclair age station (DJ 11). »

Enfin I’ opérateur 6 est le seul du groupe 3 aavoir occupé le méme poste que les opérateurs
du groupe 4, pluseurs années auparavant. |l bénéficie donc d'une expéience au poste de
travail, méme g dle est ancienne et peu importante.

* La dratégie de diagnostic de ces opérateurs peut étre analysée comme la mise en cavre
d'un schémes de « diagnogtic de I'erreur de branchement ».

Ces opérateurs disposent d'une régle invariante : « Pour mettre hors tension le panneau de
sortie couper d'abord le digoncteur normalement correspondant (DJ 43, épisode 1), puis S
c'est inefficace couper les digoncteurs DJ 11 et/ou DJ 65 (€pisode 2). »

Cette regle, articulée aux deux concepts pragmatiques, leur permet de faire des inférences
(apres l'identification de la présence de tension sur le porte-fusibles, les opérateurs en inférent
immédiatement que c'est le digoncteur DJ 11 ou DJ 65) et danticiper (dées la coupure du
digoncteurs DJ 11, les opérateurs anticipent la mise hors tenson du panneau de sortie,
comme en atteste I'erreur de 'opérateur 13).

* Ces opérateurs ont mis en aavre une sratégie symptomeatique : a partir de |’ identification
du symptéme (présence de tension magré la coupure du digoncteur DJ 43, épisode 1), ils
font I'hypothése que le digoncteur DJ11 permet la mise hors tenson e testent cette
hypothese. L’ appariement S gppuie sur leurs connaissances de la structure de la cascade
d dimentation dans les situations habituelles. Aing, des erreurs de branchement précises sont
intégrées aux représentations modéles des Stuations anormales. |ls reconnaissent des types
d'erreurs de branchement pour un circuit particulier. Les concepts pragmetiques de continuité
et de sens de digtribution de I’ énergie sont intégrés a cette Stratégie de diagnodtic.

D'apres la typologie de Konradt (1995), elle peut ére qudifiée de fondée sur les cas
connus, ce qui souligne égdement quavec le développement de I'expérience au pogte, les
opérateurs acquierent des connaissances sur les types derreurs de branchement en fonction
des circuits concernés. Ces connaissances peuvent égaement ére qualifiées de connaissances

8 En référence au cadre d'analyse Compety (Rabardel, Samurcay, 1995), les autres stratégies de
diagnostic pourraient également étre analysées comme des schémes. Nous avons préféré ne pas multiplier
de telles analyses. Seule cette stratégie de diagnostic est analysée dans ce cadre pour souligner son
caractére routinier, automatise.
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des processus de travail (Boreham et al., sous presse).

2.2.3. Réduction de I'espace de recherche a partir du
repérage ou de criteres non pertinents

Les opérateurs 1, 3, et 21 rédisent peu de contréles de conformité, n'identifient pas
d anomalie, et nous avons noté que s I’ opérateur 22 identifiait une anomdie, dle n' &ait pas
traitée en tant que telle (tableaux 19, 20, et schéma 33, pages précédentes).

Schéma 36 : Les hypothéses et lestest sur plusieurs disoncteurs

4

3 4
2 4
1 4
0 } f T

op.1* op.3* op. 21 ** op. 22 **

B Hypothéses et tests J Tests systématiques

sur plusieurs sur plusieurs
disjoncteurs disjoncteurs

Les opérateurs notés avec lesigne* appartiennent au groupe 1 (jeunes en formation en
alternance) ; avec le signe**, au groupe 2 (jeunes opérateurs). Le disjoncteur DJ B est pris en compte
dans les tests systématiques portant sur les disjoncteur d’ éclairage.

La dtratégie de diagnostic des opérateurs 1, 3, et 21 se caractérise par des hypothéses sur
pluseurs digoncteurs d'éclarage (au moins deux), notamment ceux dont I'é&iquette de
repérage comporte les noms de dispositifs : « éclairage », « acces », « sortie », « entrée »...

Par exemple, en Situation, I'opérateur 1 coupe un digoncteur et se déplace pour vérifier
I'absence de tension (test d'hypothése). Le formateur I'interrompt :

« Donc laon part au hasard ?
— Non, j'ai coupé, c'est sortie aussi. »

L’ opérateur 22 coupe plusieurs digoncteurs et le digoncteur DJ B, anomdie identifiée. 1
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réalise ensuite des tests systématiques entre un digoncteur et le panneau de sortie.

La réduction de I'espace de recherche de ces opérateurs semble donc condster a
sHectionner les digoncteurs a partir du repérage et a tester ces hypothéses ; I opérateur 22
traitant I’anomdlie identifiée comme une hypothese parmi d’ autres.

Ladratégie mise en cavre est proche de I’ essai-erreur.

En autoconfrontation, 'opérateur 22 précise que les digoncteurs coupés et testés sont
choisis en fonction de deux critéres:

Ce qui n'est pas «dangereux pour les voyageurs » ou «pour la circulation des
trains. »

Soit les criteres choiss ne sont pas en relation directe avec le symptéme identifié€e, soit leur
relation est superficidle (opérateur 1, par exemple).

Cette Stratégie mobilise les concepts pragmatiques de continuité et de sens de digtribution
de I'énergie ; toutefois, ils ne guident pas la réduction de I'espace de recherche. La prise
dinformations semble guidée par un modde de normdité des Stuations qui, sil intégre
I'exisence d'erreurs de branchement, ne conduit pas a rédiser la recherche sur la base
dinformations portant sur le symptéme identifié.

Ce n'est pas I’ unique dément de dratégie de diagnostic mis en aavre par les opérateurs 1
et 3 (groupe 1). lIs se différencient par I’ utilisation de critéres peu pertinents. Nous avons
précédemment relevé que |'opérateur 1 avait utilis® comme critére la proximité d'un
digoncteur avec le digoncteur DJ 43 (cf. chapitre 6). Ains |I'hypothése portait sur deux
digoncteurs, dont le digoncteur DJ 11. En auto-confrontation, I échange suivant permet de
préciser les critéres:

« C'est par rapport aux DJ ou par rapport a ce DJla(digoncteur DJ 11) ?

— A ce type de DJ-Ia Parce que s on faisait n’importe quoi, ¢a risque de dis oncter
ou de couper.

— Alorsqu' est-ce qu'il ade particulier ?

— Cé&atun ... emerappdleplus.

— C'est sapuissance ?

— Les ampéres, par rapport aux amperest® qu’il peut supporter et I’ autre combien
d amperesil peut supporter auss. »

9 Une partie de l'autoconfrontation de I'opérateur 21 étant inaudible, nous ne disposons pas
d'information équivalente.

10 Ce qui correspond bien aux caractéristiques du disjoncteur DJ 11 notées sur le schéma du dispositif.
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L’ opérateur S et donc fondé sur la proximité des digoncteurs et sur I'ampérage qu'ils
peuvent traiter. Ce critere technique, qui Sest avéré efficace dans la Stuation, n'est pas
pertinent : le panneau de sortie N'est compose que de néons d' éclairage, ce qui ne nécessite
pas un ampérage evé.

L’ opérateur 3 se fonde sur la numérotation des fils amont du digoncteur DJ43 :

« A moment donné, tu coupes le DJ 11.

— Parce que mon fil 90 et 91, il vaaussi au DJ 11, c'est le mémerepére defils.

— Ou est-ce quetu I'avais vu ce repére defils ?

— Sur leplan.

— Alorsil y avait le méme repere defils 90, 91 pour le DJ 11 et que autre digoncteur ?

— Donc, ¢ca arrivait sur le motif « métro!! » et cadlait sur le permanent, et desfoison
fait des ponts qui permettent de... Donc j'a essayé de consgner a ce niveau-la pour
voir sil y avait pas un pont de fait, comme un shunt, donc en coupant le per manent (DJ
11). »

L’ opérateur 3, comme I’ opérateur 1, se représente I’ existence d'erreur de branchement.
Toutefais, le critére qui permet de réduire I’ espace de recherche est faux. En effet, entre le
niveau N (répartiteur DJ 5) et les digoncteurs, tous les fils sont numérotés de 90 a 93 : le
neutre et numéroté 90, et les phases 91, 92 et/ou 93. Il Sagit d'une regle invariante de
repérage. Plusieurs digoncteurs ont donc en commun des numéros de fils amont, dont les
digoncteurs DJ 43 (90, 91) et DJ 11 (90, 91, 92, 93).

Les opérateurs 1 et 3 réduisent donc I'espace de recherche a partir soit dun critére
technique non pertinent, soit a partir dun critére faux qui traduit la méconnaissance dune regle
invariante de repérage des dispositifs. Par ailleurs, sils disposent des concepts pragmatiques
de continuité et de sens de digribution de I'énergie, leur développement ne permet pas le
guidage de la prise dinformations. Ce guidage semble plutét relever dun modée de normdité
des situations incomplet et/ou intégrant des erreurs.

Le schéma 37 résume | es tendances dégagées.

Schéma 37 : Les différentes stratégies de diagnostic des opérateurs, en fonction du type

11 Panneau de sortie.
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et du degré d'expérience (épisode 2)

Nombre d'opérateurs |:| Critéres non pertinent:

Appariement sur la base
du modéle de normalité

topographique : modeéle c

normalité et concepts
pragmatiques

Appariement avec des
connaissances sur la
structure

-
m ™

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4

Groupe 1: « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;;
groupe 3 : expérimentés mais pas au poste de travail ; groupe 4 : expérimentés.
Les opérateurs mettant en cauvre des stratégies mixtes sont comptés dans chacune des catégories de
stratégies correspondantes. La hauteur d'une catégorie de stratégie de diagnostic correspond donc au
nombre d'opérateurs qui la mettent en cauvre pour chaque groupe.

* Les opérateurs du groupe 4 mettent plutbt en cavre une dratégie symptomatique qui
repose sur des connaissances de la gructure du systéme dans différentes Stuations —
présence ou non d'un digoncteur spécifique pour le panneau de sortie.

e Les opé&ateurs du groupe 3 fondent plutt leurs dratégies de diagnogtic sur
I"identification et le traitement d’ anomaies. Soit dles consstent a gpparier des symptémes sur
la base d’'un modée de normdlité, soit eles sont topographiques, dliant connaissances sur la
gdructure et modde de normaité. A I’ exception des opérateurs 2 et 23, dont la Stratégie a éé
fortement guidée par le formateur (chapitre 6), un seul des opérateurs des groupes 1 et 2 met
en aavre ce type de stratégie (opérateur 18).

* Deux opérateurs du groupe 2 (opérateurs 21 et 22) et, partiellement, deux opérateurs du
groupe 1 (opérateurs 1 et 3) réduisent I’ espace de recherche a partir du repérage. 11s utilisent
des informations structurdles (repérage), que I’ ont peut qudifier d informations de « surface ».
Ce qui et un comportement caractéristique des opérateurs novices (Chi et al., 1981). Ces
opérateurs du groupe 1 utilisent également des critéres non pertinents.

2.3. POUR RESUMER

Tous les opérateurs digposent d'un modéle de normalité des situations et sont en mesure de
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mobiliser les concepts pragmatiques de continuité et de sens de digtribution de I’ énergie.

Mais le modéle de normalité des opérateurs en formation (groupe 1) est encore incomplet.
Des régles de métier sont absentes, des connai ssances techniques sont mal intégrées.

En comparant les opérateurs du groupe 1 et du groupe 2, avec le développement de
I'expérience du métier et de I'expérience au poste, la réduction de I'espace de recherche sur la
base de critéres non pertinents disparait.

Pour les opérateurs du groupe 2, les réaultats sont hétérogenes. Un seul opérateur
(I'opérateur 18) met en cavre une dratégie de diagnostic équivaente a celle dopérateurs plus
expé&rimentés. Deux d'entre eux (opérateurs 21 et 22) réduisent |'espace de recherche a partir
de critéres de surface. L'un d'entre eux (opérateur 23) est fortement guidé par le formateur
(chapitre 6).

Aing, S ces opérateurs disposent des concepts pragmeatiques de continuité et de sens de
digribution de l'énergie et se représentent l'existence dereurs de branchement, le
développement des concepts pragmatiques ne permet pas de guider la prise dinformations
pertinentes.

Ce guidage se développe avec l'expérience du métier. |l sagit particulierement des
opérateurs du groupe 3. 1ls Sappuient égaement sur un modéle de normdité des Stuations et
sur la représentation d'erreurs de branchement. Les modées de normalité des situations
permettent didentifier des anomdies, les concepts pragmatiques sont mobilisés pour prendre
des informations sur ces anomalies et les mettre en rapport avec la structure (particuliérement
pour les opérateurs du groupe 3).

Avec le développement de I'expérience au poste de travail (groupe 4), les opérateurs se
représentent des types d'erreurs de branchement en fonction des caractéristiques du circuit.
Les classes de Stuations sont plus éendues, mais elles sont égdement affinées, précisées.
Elles concernent des connaissances sur la structure du dispostif dans pluseurs Stuaions
normales. Le symptdéme identifié ext directement mis en rapport avec la structure du dispositif.
L es concepts pragmatiques sous-tendent la Sratégie de diagnostic

Contrairement a Konradt (1995), cui n‘observe que peu ou pas de différences entre des
opérateurs éectriciens et mécaniciens, nous congtatons une différence entre des opérateurs qui
ont un champ d'expérience relevant de domaines d'activités différents. Les stratégies fondées
sur les cas connus sont plus particulierement le fait des opérateurs expérimentés au poste de
travall : un symptéme et un type d'erreur de branchement en fonction des caractéristiques d'un
circuit sont associés. Ces opérateurs ont acquis des connaissances sur les «processus de
travail » (Boreham et al., a paraitre).

Ains |'extension des classes de Stuations semble auss dépendre de l'acquisition de ces
connaissances. Elles peuvent sacquérir par la confrontation a de multiples stuations de travail,
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mais égdement par latranamisson au sein de la collectivitéL2,

Un opérateur du groupe 4 (opérateur 19) met en cavre une dratégie mixte : dratégie
Ssymptomatique — appariement du symptdme avec des connai Ssances sur la structure —, puis
sratégie topographique mobilisant le modéle de normalité et les concepts pragmatiques. Sa
sratégie de diagnostic est dans un premier temps identique a cdlle qui et mgjoritairement mise
en aavre par les opérateurs du groupe 4, puis a cdle qui est plutét mise en cavre par les
opérateurs du groupe 3.

Aind, sa draégie symptomatique n'ayant pas abouti, il change de registre de
fonctionnement en devant le niveau d'abstraction : la prise dinformations sur la structure et
plus précise et guidée par les concepts pragmatiques et le modele de normalité des Situations.
Il passe d'une stratégie symptomatique a une stratégie topographique. D'aprés Rouse (1983,
cité par Rasmussen, 1984), savoir quand passer d'une stratégie symptomatique a une stratégie
topographigue pour traiter une situation non familiere et une caractéristique des experts.

En nous référant a Amaberti (1996), les opérateurs du groupe 4 auraient dors privilégié un
niveau de fonctionnement moins abdtrait, caractérisé par un certain degré d'automatisation. Le
scheme quils mettent en aavre assure, a la fois, efficacité et économie. Leur dtratégie de
diagnogtic est en effet moins colteuse que cedlles des opérateurs du groupe 3 et leur permet
d'aboutir. Du fait de leur manque d'expérience au poste de travail, qui se traduit notamment
par une moindre extension des classes de Stuations pour ce domane dactivités, les
opérateurs du groupe 3 ne peuvent pas fonctionner a ce niveaw.

D'apres Amaberti (op. cit.), l'automatisation de la conduite fait partie de la gestion de ses
propres ressources par I'opérateur. Ici, c'est auss au prix de la faillibilité globae du systéme,
dont l'identification des erreurs latentes est un enjeu (Reason, 1997). Elles ne sont pas
identifiées par les opérateurs du groupe 4, qui mettent en cavre une stratégie symptomatique.
Avec le développement de I expérience au poste de travail, les opérateurs seraient en mesure
de mettre en cavre des stratégies symptomatiques peu colteuses et efficaces du point de vue
du diagnogtic, mais moinsintéressantes pour lafiabilité du syséme along terme.

Les stratégies topographiques des opérateurs du groupe 3 sont plus efficaces de ce point
de vue. Elles s appuient sur la conceptudisation des flux en fonction de leurs caractéritiques
et sur les connaissances du domaine.

Nous rejoignons le point de vue de Patrick (1993, Munley et Patrick, 1997) sur I'intérét
des dratégies structuraes et I'importance des connaissances du domaine. Le modéle de

12 Nous pouvons ajouter que dans un autre domaine de maintenance électrique de I'entreprise
(électromécanique), une modification organisationnelle a conduit a I'éclatement de la collectivité. Ce qui a,
notamment, eu comme conséquence |'augmentation de l'indisponibilité de certains appareillages, le
diagnostic de panne n'étant plus toujours suffisamment précis et les réparations pouvant n'étre que
partielles et temporaires.
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normalité des Stuations et congtitué de connaissances sur la structure et |e fonctionnement
normal, mais également des regles de métier. D'autre part, nous soulignons I'importance de la
représentation de Stuations anormales. Les classes de Stuations sont plus éendues et
deviennent plus précises avec 'acquisition de « connaissances sur |es processus de travail ».

Pour définir la compétence critique, nous retiendrons deux criteres : la prise dinformations
préaable sur les symptdmes et soit les sratégies topographiques fondées sur la mobilisation
du modéle de normalité et les concepts pragmatiques de continuité et de sens de distribution
de I'énergie — dansla mesure ou dles présentent un intérét réd pour lafiabilité du systéme —
, S0it les dtratégies de diagnogtic symptomati ques basées sur |'appariement entre le symptéme
et les connaissances sur la structure dans une Situation normale — dles sont alafois efficaces
et économiques. Peu dopérateurs sont alors concernés. Seuls six opérateurs rédisent
complétement une prise dinformations prédable sur le symptéme de panne. lls mettent
égdement en aavre I'une ou I'autre de ces stratégies de diagnogtic dans I'épisode 2. Toutefois,
I'un d'entre eux (opérateur 23 du groupe 2, le seul peu expérimenté dans ce cas) est fortement
guidé par le formateur (chapitre 6).
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3. SYNTHESE DES RESULTATS SUR LES STRATEGIES DE
DIAGNOSTIC MISES EN (UVRE

Nous avons montré que les opérateurs avaient développé un scheme de mise hors tension
multi-instrumentée. Avec le développement de I'expérience au poste et de I'expérience du
métier, les indruments qui le composent sont plus nombreux, plus informatifs et peuvent
condiituer un savoir-faire de prudence. Concernant le controle de la mise hors tension, I'objet
de l'activité des opérateurs évolue avec |'accroissement de I'expérience du métier : il ne sagit
plus uniquement de contrbler l'atteinte du but mas égdement de se condruire une
représentation plus précise de la structure et du fonctionnement de la cascade de digtribution,
de catégoriser précisement la Stuation traitée, didentifier a quelle classe de stuations dle
appartient. La compétence critique n'est pas le fait de tous les opérateurs expérimentés, ele
n'est la caractéristique que de quelques-uns, que I'on peut qudifier d'experts au moins pour
cette dimension des compétences.

L'expérience a un effet sur la nature des instruments développés. Avec I'expérience du
métier, les opérateurs disposent plutdt dinstruments formés sur la base de la régle de securité
de vérification d'absence de tenson. Avec le développement de I'expérience au pogte, ils
disposent dinstruments plus opportunistes contextuaisés, formés a partir dartefacts ou de
sgnes digponibles dans I'environnemen.

Les dratégies de diagnogtic sont égdement différentes en fonction de I'expérience du
métier et de I'expérience au poste de travail. Pour les opérateurs en formation (groupe 1), ele
est caractérisée par une réduction de I'espace de recherche sur la base de critéres faux. Les
moddes de normdité sont incomplets. Les «jeunes» opérateurs (groupe 2) peuvent
davantage sappuyer sur leur modde de normdité, et I'un dentre eux met en cavre une
stratégie de diagnostic comparable a celle d'opérateurs plus expérimentés. Avec I'expérience
du méier (groupe 3), la prise dinformations et davantage guidée par les concepts
pragmatiques, les modées de normdité sont égaement mohilisés. Avec le développement de
I'expérience au poste de travail (groupe 4), les opérateurs mettent en cavre des stratégies
symptomatiques. Ils connaissent des types d'erreurs de branchement pour un circuit. Les
classes de situations anormales sont plus étendues et spécifiées.

Le développement des concepts pragmatiques et I'extension des classes de situations sont
articulés auss bien au développement du schéme d'action multi-insrumentée qua la stratégie
de diagnostic du bon digoncteur mise en cavre :

* extension des classes de Situations (intégration de Stuations anormales) et dével oppement
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des concepts pragmatiques, le développement des instruments Sappuyant sur l'intégration des
connai ssances techniques et de connaissances liées ala sécurité, dans e premier cas;;

» réduction de I'espace de recherche guidé par les concepts pragmatiques et le modée de
normdité des Stuations, extendon et précison des classes de Stuations (représentations
d'erreur de branchement pour un type de circuit), dans le second cas.

Nous revenons sur les deux dimensions des compétences critiques telles que nous les
avons définies, respectivement pour le diagnostic du bon digoncteur et le scheme de mise hors
tenson.

* Pour le diagnodtic, il sagit de la prise dinformations préaable sur le symptdme de panne
et de l'identification de la présence de tenson magré la coupure du bon digoncteur et de mise
en cavre soit dune stratégie topographique guidée alafois par les concepts pragmatiques et le
modéele de normaité, soit dune dratégie symptometique fondée sur I'appariement entre le
symptéme et des connaissances sur la structure dans une Situation normale.

Pour le schéme de mise hors tenson multi-ingrumentée, nous avons consdéré la mise en
aavre auss bien dun instrument de contrdle loca que d'un instrument congtituant un savoir-
faire de prudence.

Seuls six opérateurs correspondent aul premier cas, et huit au second, dont les Six premiers.

S ces dimensons des compéences critigues se développement égadement avec
I'expérience du métier et I'expérience au poste de travail, I'expérience n'est pas suffisante. Et,
par alleurs, ce développement n'est pas uniforme, notamment pour les opérateurs du groupe
2.

En effet, I'un des opérateurs du groupe 2 (opérateur 18) est autonome dans la mise en
aavre de la Stratégie de diagnostic du bon digoncteur. Cette stratégie est identique a celle
dopérateurs plus expé&imentés, mais son scheme de mise hors tenson n'est pas auss
Securitaire et informatif que celui de I'opérateur 23 (groupe 2).

L'opérateur 23 met en cavre un schéme daction multi-instrumentée caractéristique d'une
dimension de la compétence critique. S ce scheme lui permet de se protéger d'erreurs latentes
de branchement et de ses propres erreurs lors de la mise hors tension, I'aide du formateur lui
est nécessaire pour corriger des mises hors tension inappropriées ou dangereuses, pour se
représenter la localisation possible d'une erreur de branchement a partir de l'identification de
son symptéme. Le développement des concepts pragmatiques ne permet pas de mettre en
relation le symptdme identifié et le réseau de digtribution de I'énergie (Structure). Par ailleurs,
de fagon identique & un autre opérateur de ce groupe (opérateur 22, groupe 2), le
développement des métaconnaissances de compétences (Vaot et al., 1993) n'est pas
suffisant pour éviter les Stuations impliquant la gestion smultanée de plusieurs risques.

Le développement de ces dimensions des compétences critiques est plus uniforme pour les
opérateurs plus expérimentés.
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CHAPITRE 8

UTILISATION DES REGLES DE
SECURITE ET SYSTEMES
D'INSTRUMENTS

L'analyse du rapport aux regles de séeurité et des systemes dinstruments conditue le
dernier chapitre d'andyse des réaultats de la smulation.

Suite aux andyses d'accidents (chapitre 4), nous avions émis I'hypothése de I'existence d'un
systéme dinstruments congtitué par les opérateurs. |l serait composé a partir dinstruments
formés auss bien sur la base des regles de séeurité comme artefacts que sur la base
dartefacts matérids (VAT ou multimetre, par exemple). Nous examinons ici cette hypothese
en Nous intéressant aux propriétés de ces systémes et aux relations entre les instruments —
complémentarité, vicariance de leurs fonctions—, a la relaion entre les systemes
dingruments et les modeles opératoires du risque, notamment concepts pragmatiques et
représentations model es des situations.
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En andysant le scheme de mise hors tenson, nous avons montré gu'il s agissait d'un
schéme d action multi-instrumentée, une régle de Seurité pouvant donner lieu a plusieurs des
ingruments de ce schéme, deux autres instruments pouvant étre condtitués a partir du bouton
déclencheur des digoncteurs et de I'éclairage du qual (chapitre 7).

Mais les ingruments ne sont pas isolés, ils peuvent former des systémes, comme le
montrent Rabardel (1995) réinterprétant les travaux de Lefort (1978, 1982), ou
Minguy (1997).

Nous proposons d' andyser le rapport aux régles de sécurité du point de vue du
développement par I’ opérateur d'un systeme d'ingruments. Un systéme d'ingruments peut
ére défini comme I'ensemble des ingruments dont dispose I'opérateur. 1l a pour
caractérisiques d'ére structuré en fonction de I’ expérience e composg, a la fois, d outils
formels, dont I’ utilisation peut étre formelle ou non, et d outils informds :

«Les outils formes (reconnus & recensss officidlement) peuvent ére utilisés
conformément au mode d'emploi préconis2 ou non. On palera dors respectivement
d utilisstion formdle ou d' utilisation informelle » (Lefort, 1982, p. 308).

Celarend compte du fait que les opérateurs se congtituent des instruments qui remplissent
les fonctions prévues par le concepteur mais auss dautres fonctions. De nouveaux
ingruments sont éaborés a partir de ces artefacts formes ou d'autres artefacts. Du point de
vue de 'opérateur, ils peuvent ére fonctionnellement équivaents (redondance des fonctions)
ou complémentaires. Cet ensemble offre une plus grande souplesse d utilisation, avec un
objectif d’ équilibre entre économie et efficacité (Lefort, 1978, 1982 ; Rabardd, op. cit.).

La mise en cavre d'une régle de Scurité est ici congdérée comme la mobilisation dun
ingrument formd. S nous nous gopuyons sur les travaux de Lefort (op. cit.) et de Rabardel
(op. cit.), un instrument forme est défini comme é&ant congtitué d'un artefact et d'un scheme
dutilisation qui sont formels. Autrement dit, l'artefact e son utilisation par 'opérateur
correspondent a ce qui est prévu, prescrit, par le concepteur. Le nonrespect d'une régle de
securité releve dors de la nor-utilisation de I'instrument formd. [l peut étre remplacé par un
insrument informel, ces deux ingruments ayant des fonctions redondantes du point de vue du
sujet. Les fonctions des instruments formels peuvent égaement étre complétées par cdlles des
ingruments informels mis en aavre. Nous considérons quils congtituent alors des savoir-faire
de prudence, dans la mesure ou, sils remplacent I'ingtrument formd, leur utilisation conditue
un comportement plus sir pour gérer les risques. Complémentarité et redondance des
fonctions sont la caractérigtique des systémes d'instruments.

Le rapport aux régles de sécurité est égdement abordé dans le cadre du dével oppement
des compétences des opérateurs. D’ apres Gaudart et Welll-Fassina (1999), le non-respect
des regles de éeurité et un comportement plus fréquent avec le développement des

-261-



Partielll. Chapitre 8.

compétences, qui e traduit par un mouvement dlant de la soumisson au prescrit, & son
intégration et a sa générdisation, qui permettent al’ opérateur de faire face al’imprévu.

Nous aborderons le développement des systémes dinstruments en fonction du champ et
du degré d'expérience des opérateurs.

Aborder le rapport aux regles de sécurité du point de vue des sysemes dinstruments
permet, dune part, de prendre en compte I'ensemble des moyens mis en cavre par les
opérateurs pour gérer les risques et, d'autre part, de ne pas considérer ces moyens de fagcon
isolée, mais du point de vue de leurs fonctions respectives pour gérer les risques et de leurs
relations.

D'une part, nous andysons les insruments des opérateurs en nous centrant sur les fonctions
qui leur sont atribuées comparativement aux fonctions de la régle. D'autre part, nous
andysons les rdaions entre les fonctions des différents insruments mis en aavre par les
opérateurs.

Plusieurs régles de scurité que doivent mettre en aavre les opérateurst® sont examinées: le
contréle d'absence de tension «au plus prés du lieu de travall », I utilisation du VAT pour
effectuer des controles d'absence de tenson e du multimétre pour des mesurest4, et la
conggnation.

Le port des équipements et protections individuels (EPI) pour travailler en présence de
tenson et difficilement andysdble. En effe, le formateur intervient a ce propos uniquement
pour les opérateurs du groupe 1, «jeunes» en formation en aternance, dors que les autres
opé&rateurs ne portent ni gants ni lunettes. Ces interventions sont plutét incitatives —
localisation des EPI, indication gqu'ils sont mis & disposition— et effectuées assez t6t, avant
gue |’ opérateur ne manifeste une décision. De fait, il parait difficile de savoir S ces opérateurs
les auraient portés d eux-mémes. Nous retenons toutefois qu' aucun opérateur des autres
groupes ne les porte.

L'objectif de ce chapitre est de mettre en évidence des parties du systéme dingtruments
congtitué par les opérateurs, a partir de I'utilisation de trois régles de Scurité : la régle de
rédisation d'un contréle d'absence de tension «au plus prés du lieu de travail », la régle
dutilisation du VAT pour effectuer ces vérifications et larégle de condamnation.

1. LA REGLE FORMELLE DE REALISATION D'UN CONTROLE
D’ABSENCE DE TENSION « AU PLUS PRES DU LIEU DE TRAVAIL »

13 Cesregles de sécurité sont présentées de fagon détaillée au chapitre 5.
14 Dans le domaine de la prévention des risques électriques, les vérifications d absence de tension
sont différenciés des mesures. Dans cette partie, nous conserverons cette distinction.
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Aprés la coupure du digoncteur, I'opérateur doit effectuer une vérification d'absence de
tendon «au plus pres du lieu de traval ». Nous avons précédemment vu que tous les
opérateurs effectuaient un tel contréle. |l sagit d'un scheme de mise hors tenson. Nous avons
montré quil &ait multi-instrumenté (chapitre 7).

Nous reprenons ici les résultats portant sur les différents instruments condtitutifs de ce
schéme, en nous intéressant cette fois au systeme dingruments des opérateurs. Nous
chercherons a mettre en évidence les rdations de complémentarité et de redondance des
fonctions, qui caractérisent les systemes dingtruments.

Pour identifier les rdaions existant entre les différents instruments utilisés pour la mise hors
tengon, nous nous intéresserons dans un premier temps aux fonctions condtituantes de larégle
de vérification d'absence de tension. 1l sagit des fonctions prévues par le concepteur de
l'instrument formel. Nous reviendrons sur les différents instruments congtitutifs du schéme de
mise hors tengon, en différenciant les instruments utilisés pour effectuer des controles d'ateinte
du but de mise hors tension, & ceux qui sont mobilisés pour des contréles locaux. Nous
rappelons également les fonctions qui peuvent ére attribuées aux différents ingruments.

Nous condgdéronsici (tableau 21, page suivante) uniquement les Stuations dans lesqudllesiil
n'existe pas de contraintes techniques empéchant d'effectuer la vérification sur I'objet a mettre
hors tensgon, ce qui correspond a la Stuation que nous examinons.

Les fonctions de l'ingrument 1 (tableau 22, page suivante) correspondent uniquement a
I'adaptation de I'instrument forme aux variables de la Stuation traitée (tableau 21). Nous
considérons que l'instrument 1 est un ingtrument formd : artefact formd dont I'utilisation est
formele.

Tableau 21 : Lesfonctions de I'instrument formel

L'instrument forme Lesfonctions I'ingrument

. . o |dentification de
Apres la coupure, fare une véification 3 _ _
d'absence de tenson «au plus pres du| 1. Echec delamise horstenson:
lieu de travall », sur tous les conducteurs | — Dysfonctionnement de la fonction de
actifs, y comprisle neutre!s. sectionneur de I'dément de coupure.
— Erreur latente de branchement sur le
circuit de I'objet a mettre hors tension.

2. Erreur de l'opérateur : il n'apas identifié
lebon élémentp(% coupure. pes

15 Cette précision est importante pour les branchements triphasés, mais n'intervient pas dans la
situation traitée.
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Tableau 22 : Les fonctions des deux instruments de contr6le d'atteinte du but
constitutifs du schéme de mise horstension

Lesingruments de contrble d'atteinte
du but

Les fonctions des instruments

Ingrument 1 :

Utilisation de la regle de vérification pour
effectuer un contrdle de tendon
%Jnl%ljement aur le ncad amont du porte-
usbles.

. |dentification de
1. Echec delamise horstenson
— Dydonctionnement de la fonction de
Sectionneur du diSonciedr.
— FErreur laiente de branchement sur le
circuit du porte-fusbles.

2. Erreur de I'opérateur : il n'a pas coupé
[e bon digonctedr.

Instrument 2, savoir-faire de prudence :

Utilisation de la regle de vérification pour

fectuer un controle de tenson aur les
deux noads, de branchement du porte-
fusblntes, puis uniquement sur le naad
amont.

. Identification de ;
1. Echec delamisshorstenson:
— Dysfonctionnement de la fonction de
sectionneur du di§ oncieur.
— Erreur_Taente_de_branchement sur le
circuit du porte-fusbles.

2. Erreur latente de branchement du
porte-fusbles.

3. Erreur de l'opé&rateur : ereur de
différenciation des deux naads de
branchement du porte-fusbles ou il na
pas coupe |le bon digoncteur.

Les fonctions identiques des instruments sont soulignées.
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Tableau 23 : Les fonctions des différents instruments de controles locaux constitutifs du
schéme de mise horstension 16

Les instruments de controles locaux Les fonctions des insruments
| dentification de:
Utilisation du bouton déclencheur du|— Dysfonctionnement de la fonction de
digoncteur. différentie du digoncteur.

— Erreur latente de branchement en amont
du digoncteur
(il ne serait pas rédimenté).

|dentification de:

— Dydonctionnement de la fonction de
Utilisation de I'éclairage du qual, lors de la| sectionneur du digoncteur

coupure d'un digoncteur de I'éclairage du | (échec de la mise hors tenson sur un
qua. branchement supposé partagé par deux
circuits : éclairage du quai & pannesu de
sortie).

— Erreur latente de branchement sur le
circuit de l'éclairage du quai

(sur un branchement supposé partagé par
deux circuits : édarage du qua et
panneau de sortie).

|dentification de:

Utilisstion de la regle de véification pour | — Dysfonctionnement de la fonction de
effectuer un contrle de tenson sur le| sectionneur du digoncteur

noad de branchement aval du digoncteur | (échec de la mise hors tenson sur un
COUpé. branchement intermédiaire).

— Erreur latente de branchement : le ncad
ava est rédimenté par un autre circuit
(échec de la mise hors tenson sur un
branchement intermédiaire).

Nous avons souligné les fonctionsidentiques des instruments de contréle d'atteinte du but et des
instruments de controlelocal .

16 | amanette du disjoncteur ne peut étre utilisée que pour couper. Elle n'est donc pas un instrument de
contrdle local, bien qu'elle soit intégrée au scheme de mise hors tension multi-instrumentée. Elle n'est donc
pas prise en compteici.
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La régle de sécurité de vérification didbisence de tenson «au plus pres du lieu de
travall » permet de condtituer trois ingruments.

 Deux ingruments de contrdle de I'atteinte du but sont condtitués a partir de la régle : la
veérification sur un seul des naads de branchement et la vérification sur les deux noads de
branchement du porte-fusibles. Le premier et un ingrument formel. Le second peut ére
qudifié dutilisation informelle de I'artefact formd. Il conditue un savoir-faire de prudence.
D'une part, ses fonctions complétent celles de l'ingrument forme pour gérer les risques
(tableau 22) ; d'autre part, cet instrument se subgtitue obligatoirement a l'instrument forme.
Pour partie, les fonctions de ces deux instruments sont redondantes. Le savoir-faire de
prudence peut en effet remplir toutes les fonctions de I'instrument formel (tableau 22). Sil s
subdtitue a l'ingrument formel, ses fonctions permettent aors de gérer les mémes risques et, en
méme temps, dles «complétent les blancs » laissés par larégle, pour reprendre I'expression
de Rousseau et Monteau (1991). Cet instrument contribue a la gestion de risques externes,
mas auss de risques internes, puisquil permet de détecter des erreurs commises par
I'opérateur.

* Laregle de eurité permet égdement de condtituer un instrument de contréle locd de la
mise hors tenson : la vérification d'aisence de tensgon sur le noad de branchement ava du
digoncteur coupé. Cet instrument est toujours utilisé conjointement a l'un des deux ingruments
de contrdle de l'atteinte du but. 1l peut &re qudifié dutilisation informelle de I'artefact formel.
Ces fonctions sont complémentaires de celles des deux instruments précédents (tableaux 22 et
23). 1l permet en effet de faire des inférences sur la structure de la cascade de distribution
(absence derreur de branchement sur le noad aval de branchement du digoncteur) et sur le
fonctionnement de sectionneur du digoncteur. Cet ingtrument est économique, puisgu'il permet
de détecter cette anomdie dés la coupure, sans avoir a se déplacer jusqu'a l'autre extrémité du
quai. Comparativement aux ingruments 1 et 2 (tableau 22), il permet de faire des inférences
plus précises.

Ce n'est pas le saul instrument de contréle loca que nous observons. |l sagit auss de
I'utilisation du bouton déclencheur des digoncteurs ou de éclarage du qua. Il sagit de
dartefacts formels dont I'utilisation est informelle. Ces deux ingruments sont toujours utilisés
en association avec 1'un des deux ingtruments de contréle d'atteinte du but. Les fonctions de
I'utilisation du bouton déclencheur et de I'éclairage du quai sont complémentaires de celles de
ces deux instruments de controle datteinte du but (tableaux 22 et 23). En se qui concerne
l'usage de I'éclairage du quai, dles sont auss pour partie redondantes : le dysfonctionnement
de la fonction de sectionneur du digoncteur peut égdement étre identifié en utilisant les
ingruments 1 ou 2. Mais utiliser I'éclairage du quai est égdement plus économique : I'anomdie
et identifiée dés la coupure, sans qu'on ait a se déplacer.
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Afin dexaminer la redondance des fonctions des indruments utilisss ou leur
complémentarité, nous rappelons les différents ingruments de contrdle mis en cavre par les
opérateurs pour lamise hors tension.

Schéma 38 : Les instruments mis en aavre par |les opérateurs pour la mise hors tensiont?

[ Groupe 1
[ Groupe 2

[ Groupe 3
I Groupe 4

| - I ----- |
0 s s

Uniquement  Uniquement Un instru, de  Un instr. de DEUXinstr.”  Deux instr.
instrument SFP CL et instr. CL et SFP de CL et de CL et SFP
formel formel instr. formel

«Instr.» : instrument ; « CL » : contrélelocal, « SFP » : savoir-faire de prudence, c'est-adire contréle
sur les deux noauds de branchement du porte-fusibles.
Groupe 1 : « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs;;
groupe 3 : opérateurs expérimentés métier ; groupe 4 : opérateurs expérimentés métier et poste de
travail.

* Les opérateurs du groupe 1 et trois opérateurs du groupe 3 ne mettent en aavre aucun
indrument de contrdle locd, et I'instrument de contrdle d'atteinte du but est I'instrument formel
(schéma 38).

» Deux opérateurs (des groupes 3 et 4) ne mettent en cavre aucun des ingruments de
contrBle loca. En revanche, I'insrument de contrdle datteinte de but utilisé conditue un
savoir-faire de prudence (schéma 38, tableau 22).

* Cing opérateurs (deux du groupe 2, un du groupe 3 et deux du groupe 4, schéma 38)
utilisent un instrument de contrdle locd et I'instrument formdl. Les fonctions de ces ingruments
sont dans la plupart des cas complémentaires (tableaux 22 et 23).

Deux opérateurs (des groupes 2 e 4) utilisent un insrument de contrfle loca
supplémentaire. Les fonctions de ces instruments sont également complémentaires (tableauix

17 A I'exclusion de la manette des disjoncteurs (voir plus haut).
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22 et 23).

 Cing opérateurs (un du groupe 2, un du groupe 3, trois du groupe 4) utilisent un
ingrument de contrdle loca & un ingrument de contrdle datteinte du but qui congtitue un
savoir-faire de prudence : utiliser la régle de scurité pour effectuer une vérification sur les
deux noads de branchement du porte-fusibles. Les fonctions de ces instruments sont dans la
plupart des cas complémentaires (tableaux 22 et 23).

Trois opérateurs utilisent également un autre indrument de contrdle loca. Leurs fonctions
sont complémentaires (tableaux 22 et 23).

De la méme fagon que Rousseau, Monteau (1991) et Cru (1995), nous observons que les
fonctions des savoir-faire de prudence compléent cdles de la régle (insrument formel).
D'aprés ces auteurs, les fonctions des savoir-faire de prudence ne sont pas redondantes avec
celles des regles, eles ne font pas « double emploi ». Ce n'est pasici le cas : lesfonctions du
savoir-faire de prudence sont pour partie redondantes et pour partie complémentaires de
cdles de l'ingtrument forme. C'est pourquoi il congtitue un ingtrument plus Sir que larégle éle-
méme pour gérer les risques.

Pour résumer :

» Six opérateurs, oit 26 % des opérateurs de lasmulation, utilisent uniquement I'instrument
forme pour contréler la mise hors tension. Soit ces opérateurs sont trés peu expérimentés
(groupe 1), soit ils n'ont qu'une expérience du métier (groupe 3).

* Les autres opérateurs disposent soit d'un savoir-faire de prudence pour controler
I'atteinte du but, soit d'un instrument de contréle du but et d'au moins un instrument de controle
local. Les fonctions de ces indruments sont dans la mgorité des cas complémentaires. La
redondance des fonctions ne concerne que les instruments qui permettent de faire des
inférences sur la fonction de sectionneur des digoncteurs. |l sagit de l'instrument formel ou du
savoir-faire de prudence, et de I'utilisation de la regle de vérification pour controler le noad
avd du digoncteur coupé ou de I'utilisation de I'éclairage du quai. Ces différenciations ne sont
pas présentées au schéma 38 pour des raisons de lishilité. Nous précisons toutefois que
I'utilisation conjointe de I'un des ingruments de contréle datteinte du but et de I'un de ces
ingruments de contréle loca concerne dix opérateurs sur vingt-trois, soit 43, 5 % de I'effectif
totd.

Complémentarité et redondance des fonctions des instruments sont les caractéristiques des
systemes dinstruments mis en évidence par Lefort (1978, 1982). || semble donc bien que les
opérateurs disposent dun systeme dingruments dont une patie est impliquée dans la mise
hors tension.

Sintéressant aux procédures de sécurité, Mayen et Savoyant (1999) andysent deux
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processus de genese des regles : I’ daboration de nouvelles regles pour traiter un cas nouveau
et la « réinvention de laregle » de sécurité.

Dans le premier cas, la genese dépend de la conceptudisation de certaines dimensions du
domaine d activités. Dans le second, il S agit pour les opérateurs de redécouvrir la nécessité
de larégle de seurité pour faire le choix de I’ appliquer.

En andysant la régle de véification d'aosence de tenson comme un artefact e en nous
intéressant aux différentes utilisations que les opérateurs ont développées, nous montrons que
la regle est bien percue comme nécessaire par les opérateurs : la vérification d'aosence de
tension «au plus prés du lieu de travail » est réalisée par tous. Ce n'est pas son gpplication qui
es en jeu, mais son extenson. Elle devient un moyen de rédisation de controles locaux
(mesures sur le disjoncteur) et/ou un savoir-faire de prudence (véification des deux noads de
branchement du porte-fusibles). 1l sagirait bien d' une «rénvention» de la nécessité de la
regle. Elle ne conduirait pas uniquement ici & sa mise en davre, mais a sa transformation pour
une meilleure efficacité. On observe une multi-instrumentdisation de la régle de vérificaion
d'absence de tension.

Non seulement ces opérateurs semblent avoir intégré la nécessité des fonctions de laregle,
mais dautres fonctions sont développées. Ce développement Sappuierait ici sur I'extension
des classes de Situations — intégration de Situations « anormales » — et sur le dével oppement
des concepts pragmatiques de continuité et de sens de distribution de I'énergie. D'autre part,
nous avons précédemment relevé que ces différents ingruments &aient caractérisés par
I'intégration des aspects techniques et Séeuritaires du métier.

Comparativement, s nous nous référons aux résultats des andyses daccidents et
dincidents 8, nous relevons que les ingruments permettant de réaiser des contréles locauix
(contréle de tendon sur le digoncteur actionné, par exemple) peuvent se subdituer a
I'instrument permettant de contrdler I'atteinte du but (contrdle de tenson « au plusprésdu lieu
detraval »).

Nous nous référons a un accident : I'opérateur A4 doit changer le bouton d'arrét d'urgence
dune amoire, ele-méme dimentée par un circuit d'une autre armoire. 11 met hors tension en
ouvrant le digoncteur correspondant dans la seconde, puis en coupart le digoncteur généra
de la premiere. |l rédise de multiples contréles locaux d'absence de tenson. Deux de ces
controles locaux relevent de la mise en aavre dun instrument identifié égdement lors de
l'andyse de la smulaion : I'utilisation de la egle d'absence de tension pour effectuer des
contrble sur le noad de branchement avd du digoncteur coupé. Mais, en rason des
contraintes situationnelles, cet opérateur n'effectue pas de contréle de tenson «au plus prés
du lieu de traval ». Or, s l'indrument mis en cavre a égdement pour fonction l'identification

18 \/qir chapitre 4.
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d'éventud s dysfonctionnements des digoncteurs et déventuelles erreurs de branchement, il ne
remplit pas les fonctions de la regle de séeurité (instrument formel). On peut faire I'hypothése
que, dans ce cas, |'opérateur n'a pas compléetement conceptuaisé la nécessité de laregle. 1

aurait dors agi comme sil tenait pour vraies les inférences sur le fonctionnement et la structure
de I'ensemble de la cascade ddimentation faites sur la base de prises dinformations qui

n'éaent que partidles. Rappelons que I'opérateur a effectué trois contréles locaux : deux sont
rédisés & partir de la mise en aavre de l'ingrument mentionné plus haut, le troiseme et un
contréle de la conformité du repérage dun céble. L'opérateur en ainféré que la Stuation éait
« normde » et que I'dément a remplacer &ait hors tenson. Or I'erreur de branchement ne se
Situait pas sur un point controlé.

Dans la smulation, cetans ingruments utilisés par les opérateurs pour compléter le
controle dateinte du but sont congtitués a partir d autres artefacts que la régle dle-méme :
bouton déclencheur du digoncteur, éclairage du quai.

Le bouton déclencheur des digoncteurs et |'éclairage du quai sont des artefacts reconnus et
recensés officiellement, pour reprendre les termes de Lefort (op. cit.). Le bouton déclencheur
est un artefact congu pour former un ingtrument semique, au sens de Cuny (1981). 1l peut ére
qudifié dutilistion informdle dun artefact formel. Ce n'est pas le cas de ['utilisation de
I'éclairage du quai. Il n'a pas éé congu pour devenir un insrument sémique des opérateurs.
Dans ce cas, le dgnifiant directement accessible dans I’ environnement est sdlectionné. Les
utilisations de I'édlarage du quai et du bouton déclencheur développées par les opérateurs
peuvent ére qualifiées de catachrétiques et semblent liées ala disponihilité des artefacts. Nous
retrouvons une caractéristique des artefacts soulignée par Rabardd (1999, pp. 250-251) : ils
ont une « zone de vaeur fonctionndle partagée et rdaivement stable », S nous nous référeon
aux fonctions habitudles de I’ éclairage et du bouton déclencheur, et une « vaeur fonctionnelle
Stuée, contextudle », S on seréfére al’ utilisation des opérateurs dans la smulation.

Nous n'abordons ici qu'une partie du systéme dinstruments éaboré par les opérateurs:
cdle qui concerne la mise hors tendgon. Le systéme dinstruments dont disposent les
opérateurs les moins expé&imentés est plus pauvre, unigquement condtitué dinstrument formels,
du moins pour la mise hors tension. Avec |'expérience du métier, les opérateurs disposent de
davantage d'instruments dont les fonctions sont complémentaires et pour parties redondantes.
Nous avons précédemment noté (chapitre 7) que le type dinstrument congtitué dépendait de
I'expérience au poste de travail, e quavec I'acquistion de I'expérience du métier I'objet de
I'activité évoluait. La redondance et la complémentarité des fonctions des instruments mis en
aavre pour la mise hors tension confirment ces premieres interprétations. Ces dével oppements
sont articulés al'extension des classes de Situations anormales que |'opérateur se représente et
au développement des concepts pragmatiques. lls semblent égdement liés a la
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conceptualisation de la nécessité des fonctions de séeurité de larégle, ce qui ne contredit pas
notre interprétation d'une conceptudisation liée au domaine dactivités dans lequd les
opérateurs ont acquis leur expérience, éant donné que larége examinéeici est commune aux
domaines de I'é ectromécanique et de la maintenance du réseau de digtribution de I'énergie.

2. LA REGLE FORMELLE D'UTILISATION DU VAT ET DU MULTIME TRE

Une regle formelle prescrit que le VAT doit ére utilisé pour vérifier I absence de tension,
mais non pour réaiser des mesures (en volts, ou en ohms) ; dans ce cas, ¢'ext le multimétre
qui doit ére choid. La digtinction entre vérification d’ absence de tensgon et mesure reléve de
la séparation des aspects spécifiquement liés ala séeurité et des agpects techniques, que nous
retrouvons par exemple pour les référentids dans le cadre de laformation initiaee.

S I'utilisation de cette regle de sécurité est conforme, |es opérateurs devraient :

— rédiser une mesure avec le multimétre ;

— rédiser un controle d'absence de tension avec le VAT.

Deux ingruments devraient donc étre formes.

Dans la dtuaion de smulation, cda sgnifie utiliser le VAT pour rédiser des controles
d absence de tension sur le porte-fushbles (cest une vérification d'absence de tension) et
utiliser le multimétre pour rédiser des controles de tenson sur les naads de branchement du
bornier (C'est une mesure). S la Stratégie de diagnostic des opérateurs les conduit a effectuer
des mesures sur le bornier, ils devraient donc utiliser les deux instruments.

L 'observable concerne dors I'utilisation du VAT ou du multimétre pour rédiser une mesure
ou une vérification. Les indruments de mesure2, dont le VAT ou le multimétre et l'artefact,
sont donc impliqués dans I'andyse du rapport a cette régle.

19 Deux référentiels distincts ont en effet été élaborés.
20 Voir annexe du chapitre 8.
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Tableau 24 : L'utilisation du VAT et du multimeétre 21

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4
(N=3) (N=4) (N=98) (N=8)

Utilisstion du
VAT et du 0 0 1 3
multimétre

Utilistion

conforme du 0 0 0 0
multimétre

Utilisation non

conformedu 0 2 3 7
multimetre

Utilisation non

conformedu 1 0 6 3

VAT
Utilisation
conforme du 2 2 0 1
VAT

Les opérateurs peuvent avoir une utilisation conforme ou non du VAT et/ou du multimetre et utiliser
les deux artefacts.
Groupe 1 : « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs; groupe 3 :
opérateurs expérimentés métier ; groupe 4 : opérateurs expérimentés métier et poste detravail.
N représente I'effectif du groupe.

Seuls cinq opérateurs utilisent le VAT de fagon conforme (tableau 24). Aucun n'utilise le
multimetre de facon conforme. Peu d opérateurs utilisent les deux artefacts (4 sur 23) et cette
utilisation n'est pas toujours conforme a la regle de securité (voir schéma 39, plus loin). La
magjorité des opérateurs n’ utilisent qu’ un seul artefact. Dans tous ces cas, I’ artefact chois pour
rédiser le premier controle de tension est conserve par la suite. Dix-huit opérateurs ont donc
une utilisation qui contrevient a ce qui est prescrit.

L'ingrument développé par ces opérateurs et conditué de la régle formelle comme
artefact et dun scheme dutilisation qui peut sexprimer de lafagon suivante :

« Que ce soit pour rédiser une mesure en tenson ou une verification d'absence de tension,
utiliser toujours le méme instrument de mesure. »

L'ingrument congtitué traduit I'intégration des aspects techniques et sécuritaires. En effet,
ces opérateurs ne différencient pas mesure et véification, contrarement au prescrit. Les
fonctions attribuées aux artefacts VAT et multimetre sont identiques : contréler |'absence de
tenson, réaiser des mesures. Cet ingrument semble se développer avec I'expérience du
métier, les utilisations non conformes éant plus importantes en fonction de cette variable.

21 Détail en annexe du chapitre 8.

-272-



Partielll. Chapitre 8.

Un seul opérateur (opérateur 2, groupe 1) réalise une mesure en ohms sous tension avec le
VAT. D'une pat, en référence a la regle formelle, cette mesure devrait ére réalisée avec le
multimétre, d'autre part, une second régle est ici en jeu : ces mesures doivent ére réalisées
hors tenson, é&ant donné le risque de déérioration de I'artefact, qu'il s agisse dalleurs du
VAT ou du multimétre. Un seul opérateur rédise une telle mesure : | opérateur 19. Elle et
effectuée avec le multimétre, comme toutes les mesures et vérifications qu'il rédise, et aprésla
mise hors tension du circuit concerné.

L'ingrument développé par ces deux opérateurs est congtitué de la regle formelle comme
artefact et d'un scheme d'utilisation que I'on peut préciser de lafagon suivante :

« Quelle que soit I'unité de mesure (volts, ohms), quil sagisse dune mesure ou dune
vérification, utiliser toujours le méme artefact (VAT ou multimétre). »

Mais I'utilisation non conforme du VAT de l'opérateur 2 semble résulter d'une moindre
intégration de connaissances techniques sur le fonctionnement de l'artefact, qui disparditrait
avec le développement de I'expérience, s on seréféere al'utilisation de I'opérateur 19.

Sur ce premier point, dans tous ces cas, l'atefact et forme, mais pas son utilisation.
Contrairement a ce qui est prévu par le concepteur, les fonctions techniques et séeuritaires ne
sont pas différenciées. Les fonctions attribuées au instruments sont identiques, ce qui permet la
subdtitution. Elle résulterait de l'intégration des dimensions techniques et Sécuritaires, e se
développerait avec I'expérience du métier. En effet, S nous retrouvons lamise en aavre dun tel
ingrument par un opérateur trés peu expérimenté, il semble que cda réaulte plutét dune
moindre connaissance technique.
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Schéma 39 : L' utilisation des deux artefacts, VAT et multimétre

. Changement d'artefact pol [JAbandon du VAT dés |
refairele dernier controle
d'absence de tension

premiére utilisation

Les quatre opérateurs qui utilisent les deux artefacts (tableau 24, précédent) rédisent les
changements a des moments différents et pour des raisons diverses (schéma 39). Nous
détaillerons d'abord les utilisations des opérateurs 6 et 16, puis celles des opérateurs 11 et 17.

» Les opérateurs 6 e 16 choisssent d'abord le VAT pour effectuer une premiére
vérification d’ absence de tenson sur le porte-fusibles du panneau de sortie.

En essayant de rédiser I’ opération, I’ opérateur 6 décide d' utiliser le multimetre. Il précise:
« Ca passe pas. » || n'arive pas a mettre les pointes de touche du VAT en contact avec le
noad de branchement.

L’ opérateur 16 choisit le multimétre aprés qu'il arédisé un premier controle, pour lequd il
n'identifie pas de tension. Le formateur intervient pour sgnder | erreur (chapitre 6). Le VAT
est abandonné a ce momen.

Les changements d artefact effectués par les opérateurs 6 et 16 semblent donc dus a des
difficultés d' utilisation du VAT.

Nous retrouvons ici une utilisation de la régle précédemment identifiée. Le schéme
dutilisation peut étre exprimeé de lafacon suivante :

« Que ce soit pour rédiser une mesure en tension ou une vérification d'absence de tension,
utiliser toujours le méme instrument de mesure. »

L'ingtrument de mesure mobilisé semble dépendre des contraintes dutilisation de I'artefact
VAT ou multimetre. Les fonctions attribuées aux deux instruments sont identiques.

De fagon complémentaire, des difficultés dutilisation sont égadement observées pour les
opérateurs 7 et 20 du groupe 3 (I'opérateur 6 éant ici également impliqué) :

En Stuation, I'opérateur 7 utiliseun VAT modifié : les pointes de touche rétractables ont été
remplacées par des pointes de touches qui ne le sont pas.
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Les opérateurs 6 et 20 utilisent le VAT mis a leur dispostion pour la smulation. En
Stuation, le premier précise qu'il a sectionné les enveloppes protectrices rétractables de son
propre VAT22. L’ opérateur 20 gpporte la méme précison en autoconfrontation, lors de
I'échange suivant :

« Vous mavez dit tout al'heure que vous avez coupez la protection des pointes de touche
qui e difficile aréracter.

— Oui, je ne vous le cache pas. Parce que c'est galere a appuyer, cest gaére.
Certains borniers sont difficiles d'acces, en visudisation par ce qu'on appuie de plus en plus
fort, on visualise plus la sauce parce qu'on sest dit qu'on a coupé le DJ, donc on
regarde comme c¢a. Et puis gpres peut-étre quiil y avait de la sauce. Alors que la cest clair,
c'est bon. »

Des difficultés sont également relatées par dautres opérateurs utilisant le VAT. Par
exemple, I'opérateur 3 en autoconfrontation :

«On sait pas s on est sur I'dme en cuivre ou s on est sur le plastique, et vu
comment c'est placé, parce qu'on ajuste le porte-fusibles et puis ardessusil y a le fluo,
donc pour passer c'est pas évident. »

S l'on = réfere a la triade caractérigique des activités avec indruments?# (Rabarde,
1995), les relaions problématiques concernent celles de I'artefact et de I'environnement (« ¢a
passe pas », comme le précise I'opérateur 6), qui déterminent la reation entre I'instrument et
I'objet, c'est-adire le contact entre les pointes de touche et le ncad de branchement. Cette
relaion a une seconde précondition : I'enveloppe protectrice des pointes de touche doit ére
rétractée — rdaions entre le sUjet et l'insrument — pour que le contact puisse étre établi
entre les pointes de touche et le noad de branchement.

Les modifications apportées par les opérateurs 6, 7 e 20 ont un objectif identique :
supprimer les contraintes dues aux enveloppes protectrices et faciliter and le contact entre les
pointes de touche du VAT et le naad de branchement.

Ici, l'atefact est informel, mais son utilisation demeure formdle. Elle correspond en effet a
ce qui et prévu par le concepteur : il Sagit toujours de poser les pointes de touche de
I'appareil au contact d'un noad de branchement, de le maintenir et dinterpréter le Ssgnd sonore
émis, ou son absence (présence ou absence de tension).

22 Ligne 47 du protocole.
23 Néon d'éclairage.
24 |_esrelations sujet-objet-instrument sont détaill ées dans les annexes du chapitre 8.
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Comparaivement aux travaux de Lefort (1978, 1982), une différenciation supplémentaire
et introduite : un ingrument formd peut &re conditué dun artefact informe et dun scheme
dutilisation formdl.

» Cen'est pasle cas des opérateurs 11 et 17 (schéma 39, plus haut). L'opérateur 11 utilise
le multimétre pour toute vérification et mesure. Lors du dernier contréle, il observe la présence
d'une tenson résidudle dors guil satend a une absence de tension. 1l refait le contrdle avec le
VAT. Dans lagtuation d'autoconfrontation, il précise:

« En plus c'est un nouvel apparell quon a : le mérix (multimetre). C'est nouveau. Et,
d'aprés la natice, il garde toujours plus ou moins une petite tenson résiduelle, donc desfois,
on a beau le remettre a zéro, il nous indique toujours 2 ou 3 volts. Alorsbon le VAT
est la pour confirmer, juste pour confirmer. C'est pas dit qu'il est plusfiable, mais quand on
lemet lui auss, Sil nousdit gu'il y azéro, normaement il y azéro. »

Pour cet opérateur, les ingruments formés avec le VAT et le multimétre ont des fonctions
identiques. L’ opérateur les met en cavre en fonction de ses attentes quant au résultat du
contrble — il sattend & une adbsence de tension et identifie une tenson résduele — et des
caractéristiques de fonctionnement respectives des artefacts— le multimétre présente un
« défaut » auquel le VAT n’est pas sujet. Le second contrdle avec le VAT permet d étre sir
delavaeur lue.

Par allleurs, ce changement d artefact est indicateur de I’ intégration des aspects securitaires
et des agpects techniques. En effet, la présence de tenson résidudle modifie la nature du
probleme traité: il ne s agit plus d'une erreur de branchement, mais d un défaut des liaisons a
la terre, qui pose des problémes de sécurité de nature différente. Ce qui explique que
I’ opérateur rédise un nouveau contréle bien gu'il sache que la tenson résduele identifiée
puise étre liée au fonctionnement de I’ artefact.

En référence aux travaux de Rousseau e Monteau (1991), on pourrait interpréter ce
comportement comme une utilisation contextuelle de la regle de séeurité. Elle serat dors
violée ou respectée en fonction des caractérigtiques de la Stuation traitée. Mais la violaion
masque dors la gestion des risques par I'opérateur. En effe, violer larégle ne signifie pas pour
autant que |'opérateur ne gere pas les risques. Idi, il digpose de deux instruments dont les
fonctions sont identiques, mais qui sont mis en aavre en fonction des caractéristiques des
stuations et de celles des artefacts. L'un et un ingrument formd (utilisation du VAT), l'autre
est congtitué dun artefact formd dont I'utilisation est informelle (utilisation du multimetre). La
redondance des fonctions permet une meilleure adaptation aux caractéristiques de la Situetion,
comme le note également Lefort (op. cit.). Elle permet ici la gestion des risques.
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L’ opérateur 17 (schéma 39, plus haut) procéde de fagon inverse : il utilise le VAT durant
toute la rédisaion de la téche et refat le dernier contréle avec le multimétre. Nous ne
disposons pas ici de données d autoconfrontation, mais uniquement des verbaisations
produites durant la rédisation de la téche. Aprés la rédisation de la derniére vérification avec
le VAT, il dit :

«Alorsla il y aplus dejus. Je vais prendre au métrix de toute facon parcequejem’en
serspastrop (le VAT). »

Ces propos conduisent afaire I"hypothese qu'il n’ utilise pas habituelement le VAT. Ce qui
peut ére di aux conditions de rédisation de la smulaiores. Ils peuvent ére interprétés
comme le fait gu'il juge le VAT peu fiable ou comme une marque de méaconnai ssance sur
ses propres compétences (Vaot et al., 1993) : l'opérateur sait quil ne maitrise pas
suffisamment I'utilisation du VAT.

Comme précédemment (opérateur 11), cet opérateur dispose de deux instruments qui ont
des fonctions redondantes. Mais ici la mise en aavre de I'un ou l'autre de ces instruments ne
semble pas relever des caractéristiques de la Stuation, mais de cdle de I'artefact ou des
métaconnai ssances de |'opérateur.

Pour résumer, en consdérant la regle formelle de scurité comme un artefact, un schéme
dutilisation identique est identifié pour dix-huit opérateurs :

« Que ce soit pour rédiser une mesure en tensgon ou une vérification, utiliser toujours le
méme ingrument de mesure. »

Cet ingrument traduit l'intégration des dimensions techniques e Sécuritaires, e semble
plutbt se développer avec l'expérience du métier. 1l conduit a privilégier un ingrument de
mesure condtitué soit a partir du VAT, soit a partir du multimétre.

Anayser le rapport a cette regle de sécurité conduit a examiner les instruments de mesure
des opérateurs. |ls remplissent la méme fonction.

Les ingruments de mesure sont des instruments semiques (Cuny, 1981). D'une pat, ils
sont mis en cavre en fonction des contraintes d'utilisation et de fonctionnement des artefacts
VAT et multimetre &, dautre part, ils sont utilisés en référence aux fonctions qui peuvent leur
étre atribuées. En effet, douze opérateurs sur vingt-trois choisissent le multimétre, avec leque
il est possble d'effectuer des mesures en volts, mais égdement en ohms & en ampéres.
L'artefact privilégié est donc cdui qui remplit le plus grand nombre de fonctions e peut

25 Notamment, parce que deux des formateurs assurent la formation a la prévention des risques
professionnels et occupent lafonction de « chargé de prévention » dans |’ entreprise.
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condtituer pluseurs ingruments.

Lefort (1978, p. 75) fat une observation identique : un tournevis « standard » n'est jamals
utilise de fagcon formelle. Les objets sur lesquels I'opérateur doit agir ne sont jamai's pourvus de
vis gandards. Ce tournevis gppardit a priori inutile. Toutefois, les opérateurs en sont toujours
munis car «il peut servir au démontage d'un outil défectueux (par exemple, une perceuse). Il
peut auss suppléer a des déficiences dans I'outillage disponible et prendre aors des fonctions
différentes ». Les opérateurs emportent toujours ce tournevis, parce quiil permet de congtituer
pluseursingruments.

Mais le multimétre et égdement un artefact obligatoire pour un éectricien. Le privilégier
et donc auss économique.

De plus, VAT & multimétre peuvent ére utilisés de facon a adapter I'instrument auix
caractérigiques de la gtuation. Interpréter ce comportement comme une mise en cavre
contextudle de la regle formelle conduit a masquer que, méme en cas de violation, les risques
peuvent ére gérés par |'opérateur. Il sappuie aors sur la redondance des fonctions des
ingruments dont il digpose pour une meilleure adaptation de leurs caractéristiques a cdlles des
Stuations.

Les instruments peuvent auss étre utilisés en fonction des méaconnai ssances portant sur
les compétences.

3. LA REGLE FORMELLE DE CONDAMNATION APRES LA COUPURE
D’UN DISJONCTEUR

Aprés la coupure dun digoncteur, I'opérateur doit effectuer une condamnation. Elle
condgste a poser un cadenas maintenant la manette du digoncteur en position ouverte e a
poser une pancarte de sgnalisation indiquant que le digoncteur ne doit pas érre mancavré.

La fonction du cadenas et d empécher toute action sur le digoncteur pendant que
I’opérateur effectue la réparation. La fonction de la sgndisation est d'informer d'autres
opérateurs quils ne doivent pas actionner le digoncteur. |l sagit de protéger |'opérateur
déventudles interventions d'une autre personne partageant le méme lieu et/ou les mémes
objets de travail. |l sagit alors de protéger les opérateurs des risques qui peuvent étre induits
par la coactivité.
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Tableau 25 : La mise en aavre de la régle de condamnation d’ un disjoncteur
Condamnation| Référence | Missencavre | Référence
réaisée de ala d'un moyen aun moyen
fagon conforme| condamnation | de subgtitution | de subgtitution
Groupe 1 op. 3
(N=3)
Groupe 2 op. 18
(N=4)
Groupe 3 op. 14 op. 4, op. 19
(N=8)
Groupe 4 op. 9 op. 11, op. 12,
(N=8) op. 17

« Référence » signifie qu'en situation |'opérateur fait référence a la régle de sécurité, par exemple,
mais ne la met pas en caivre.

Groupe 1 : « jeunes » en formation en alternance ; groupe 2 : « jeunes » opérateurs; groupe 3 :

opérateurs expérimentés métier ; groupe 4 : opérateurs expérimentés métier et poste detravail.

Peu d’ opérateurs ont effectué la condamnation ou y ont fait référence (tableau 25). Il S agit
sans doute d' une limite de la Stuation de smulation. Seuls les acteurs de la Smulation et les
expérimentateurs sont présents sur le quai et personne d autre n'a acces au lieu. De fait, le
risque de réenclenchement du digoncteur et diminé. Par exemple, I'opérateur 20 le précise
en autoconfrontation :

«Je suis seul. Il 'y a aucun risque que quelqu'un le remette, donc j'a méme pas
envisagé ca. »

Cette limite rend plus aéatoire une anayse des instruments de condamnation.

Toutefois, nous notons que trois opérateurs mettent en aavre des moyens de subgtitution, et
que deux opérateurs font référence a de tdls moyens en Stuation (tableau 25). Trois autres
opérateurs y font égadement référence en autoconfrontation. 1l S agit d’ opérateurs ayant une
expérience du métier et/ou du poste de travail (groupes 3 et 4).

 Les opérateurs 11 et 17 posent de l'adhésif noir en croix sur le digoncteur actionné.
Moyen de subgtitution auquel I’ opérateur 4 fait référence en Stuation, mais gu'il ne met pas en
aavre.

L'artefact est ici condtitué par le ruban adhésif, le schéme d'utilisation par la pose encroix
sur le digoncteur, la croix congtituant un signa pour d'autres opérateurs.

o L'opérateur 12 débranche les fils avd du digoncteur et les écarte de facon qu'ils
nNentrent pas en contact. En gtuation, il précise que normaement il les connecte a un
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« domino ».

L'ingrument et composé de deux sortes dartefacts (les fils, le domino) et dun scheme
dutilisation : débrancher lesfils, les écarter et les connecter & un domino.

» En gtuation, I'opé&rateur 19 fait référence a un autre moyen de subgtituiion. Les
opérateurs travaillent systématiquement en binbme, de sorte que I'un deux se déplace pour
effectuer le contrle d absence de tension, pendant que I’ autre reste devant |I'armoire. La
gestion du risgue s appuie ici sur la répartition des taches au sin du binbme. Les opérateurs
20, 9 e 10 y font égaement référence en dtuation d'auto-confrontation. Par exemple,
I'opérateur 10 précise:

« Laj'aurais di condgner le digoncteur. C'est toujourspareil, on travailleadeux : il y
en aun qui resteal'armoire. »

Plusieurs schémes dutilisation de cette regle formele de séeurité peuvent étre inférés :

* « Apréslacoupure dun digoncteur, signaer l'intervention. »

Trois opérateurs sont concernés (opérateurs 4, 11 et 17). L'ingtrument mis en cavre ne
prend en compte que la signalisation.

Il donne lieu & la mise en cavre d'un instrument de condamnation, semique (Cuny, 1981),
dont le sgnifiant est un dgnd. Il peut égdement &re qudifié dinstrument psychologique
(Vygotski, 1934/1997) : il médiatise le rgpport a autrui, le sgnd éant destiné a d'autres
opérateurs.

* « Apres la coupure dun digoncteur, empécher son réenclenchement e signder
l'intervention. »

Ce moyen et utilisé par cinq opérateurs (opérateurs 9, 10, 12, 19 et 20). Il ne donne pas
sysématiquement lieu a la mise en aavre d'un instrument. Quatre opérateurs Sappuient sur la
répartition des té&ches au sein du binbme. Un seul opérateur met en cavre un ingrument
(opérateur 12). 1l sagit, pour partie, dun ingrument sémique : il ®@nditue un signd pour
d'autres opérateurs. Dans ce sens, il est un instrument psychologique (Vygotski, op. cit.), mas
il et égdement pour partie un instrument technique, puisquil modifie les caractérigtiques dun
objet externe : le digoncteur.

-280-



Partielll. Chapitre 8.

Tableau 26 : Lesinstruments de condamnation et de signalisation

Lesindruments Fonctions de scurité Adutre utilisation possible pour
du méme artefact
L'ingrument formd :
— Poser un cadenas. — Condamner
— Poser une éiquette. — Sgnder
Utilisstion informdle dun
artefact formd :
Le scotch peut étre utiliser
Poser du scotch en croix. Sgnder. pour isoler.
Utilisation informelle  dun
artefect formd :
— Déconnecter lesfilsava du - Condamner.
digoncteur coupé Le domino peut étre utilisé
pour un raccordement.
— Lesraccorder aun domino - Sgnder.

Nous examinons d'abord plus précisement les fonctions qui peuvent ére attribuées aux
artefacts.

 Poser du scotch en croix sur un digoncteur remplit ici une fonction de signdisation
(tableau 26). En méme temps, le scotch est congu pour isoler. 1l peut donc remplir d autres
fonctions de Scurité. C et une utilisation informelle d un artefact forme. Cet artefact permet
auss bien de condtituer un ingrument psychologique — poser du scotch en croix médiatise le
rapport aux autres— quun instrument technique modifiant les propriétés dun objet (isoler).
Les opérateurs peuvent aing lui attribuer deux fonctions de sécurité,

* Débrancher les fils, comme le fait I'opérateur 12, est a priori tout auss colteux que la
mise en cavre de laregle de condamnation. Toutefois, les fils sont obligatoirement disponibles,
et l'instrument de I'opérateur ne nécessite que de disposer d un domino, artefact qui peut
remplir d’ autres fonctions, comme le raccordement (tableau 26). Ce n'est pas le cas d'une
pancarte ou d un cadenas. L’ opérateur a donc privilégié un artefact qui peut remplir a la fois
des fonctions sécuritaires d techniques. Par ailleurs, rendre le débranchement des fils visble
pour d'autres opérateurs congtitue un instrument psychologique.

Les artefacts privilégiés peuvent systématiquement remplir d’ autres fonctions : techniques
et/ou <écuritaires. Nous retrowons ici le choix d'un artefact pouvant remplir pluseurs

-281-



Partielll. Chapitre 8.

fonctions, relevé par Lefort (1978, 1982). Dans I’ ensemble, les moyens de subgtitution mis en
aavre ou cités évitent de recourir a des artefacts trop spéciaisés, comme le sont le cadenas et
la pancarte.

Etant donné les limites de la Smulation, I'examen du rapport & cette régle n'est que partiel.
Nous identifions toutefois deux ingruments formés a partir de la régle de sécurité.

* Le premier ne remplit qu'une partie des fonctions de laregle : lasigndisation (tableau 26).
A partir des travaux de Mayen et de Savoyant (1999), on peut faire I'nypothése que la
fonction de condamnation de la régle n'est pas percue comme nécessaire par ces opérateurs.

* Le second instrument remplit des fonctions identiques alarégle formdle (tableau 26).

Il sagit d'instruments sémiques (Cuny, op. cit.) qui médiatisent le rapport a d autres
opérateurs, susceptibles de partager le méme lieu, voire les mémes objets de travail :
I" utilisation du ruban adhésif, le déboranchement des fils avec la pose d’ un domino. Ce dernier
n’'a pas uniquement pour fonction d'informer, il rend inopérante I’ action sur un digoncteur.
Médiateurs du rapport du sujet a d'autres opérateurs, il peut ére qudifié dinstrument
psychologique (Vygotski, 1934/1997). Mais, en méme temps, l'instrument de condamnation
de l'opérateur 12 est ala fois instrument technique et instrument psychologique. Aind, comme
le soutient Rabardd (1999), la médiaion a soi ou aux autres ne reléve pas toujours d' une
classe spécifique d'ingruments, comme le sont |es instruments psychologiques pour Vygotski

(op. cit.).

Les instruments ne sont pas les seuls moyens dont disposent les opérateurs pour gérer le
risque de remise sous tension d'un circuit coupé sur lequd ilsinterviennent. Un autre moyen est
cité : larépartition des téches au sein du bindme.

Les deux instruments identifiés se subgtituent a l'instrument forme que représente lamise en
aavre de la regle de condamnation. Du point de vue des opérateurs, ils semblent avoir des
fonctions redondantes en regard de cdles de l'instrument formel. Ce n'est toutefois pas
rédlement le cas : I'un des deux ne remplit que la fonction de sgnaisation et non cdle de
condamnation. La mise en aavre de cet instrument peut congtituer une conduite sire dans la
mesure oul les autres opérateurs savent interpréter le signdl. Il est ici deting, adressé, a une
collectivité de travail, et on peut faire I'nypothése que cet instrument et partagé dans cette
collectivité. Dans ce cadre, il contribue a gérer des risgues produits par la coactivité. Mais,
dans un contexte de réorganisation, tel que cdui de l'entreprise qui a accueilli ce travall, il
pourrait savérer insuffisant. En effet, des opérateurs n'gppartenant pas a cette collectivité sont
maintenant habilités a réenclencher un digoncteur. Cet instrument peut dors e révéer
dangereux.
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4. SYNTHESE

Les régles de sécurité sont ici abordées dans le cadre des activités avec instruments
(Rabardel, 1995). Comme le précise Clot (1997, p. 118), «l'intérét de cette approche est
qu'ele peut rapporter des faits, compris d'habitude comme des transgressions ou des écarts
de conduite, a I'activité d'un ou de plusieurs sujets cherchant les moyens datteindre leurs
buts — méme implicites ».

Les instruments congtitués par les opérateurs ne sont pasisolés, ils forment un systeme, qui
offre auss bien des moyens complémentaires de gestion des risques que des moyens
redondants, pour tout ou partie des fonctions des régles de sécurité. De plus, un insrument
des opérateurs est caractérise par plusieurs fonctions, dont certaines sont redondantes et
d'autres complémentaires de celle de la régle de sécurité. Nous considérons quil constitue un
savoir-faire de prudence.

Contrairement aux observations ce Rousseau et al. (1991) et de Cru (1995), les savoir-
faire de prudence ne sont donc pas uniquement des compléments des régles formelles.

Dans son rapport aux regles, I'opérateur adopte des comportements économiques, comme
le démontrent Battmann et Klumb (1993) ou comme le précise Reason (1993) a propos des
violaions routiniéres. Mais pas uniquement : les systémes dinstruments dével oppés permettent
une certaine souplesse dtilisation et une meilleure adaptation aux caractéritiques de la
gtudtion traitée. Ils ont auss une certaine efficacité. Consdérer que les régles de sicurité ne
sont pas violées ou gppliquées mais utilisées permet en outre de souligner I'évolution de leur
utilisation en fonction du degré du champ de I'expérience, de rendre compte de la congtitution
de nouvealx ingtruments, mais auss de montrer I'évolution des objets de I'activité des
opérateurs. Nous pouvons préciser, pour certains des instruments andysés, que ce
développement et lié al'extension des classes de Situations et au dével oppement des concepts
pragmatiques de continuité et de sens de digtribution de I'énergie. L'un des enjeux de ce
développement ext l'intégration de la nécessité des fonctions de séeurité dune régle. Le
rapport aux regles de sécurité ne peut donc pas e réduire ala relation colit/économie. Et, de
notre point de vue, il doit étre placé dans une perspective développementale.

Les instruments des opérateurs Sappuient plutbt sur des artefacts multifonctionnels,
intégrant des aspects securitaires et/ou techniques, par opposition a des artefacts trop
pécidisss. Cela peut ére lié ala nature des contraintes de travail et aux caractéristiques des
objets sur lesquels ils interviennent. En effet, les outils de travail peuvent étre transportés sur
des distances assez importantes — les secteurs d' interventions éant congtitués par une ligne
compléte du métro. Par allleurs, dans I'entreprise, les pannes sont en grande partie signalées
par des non-éectriciens, et les opérateurs doivent intervenir sur des objets de natures, de
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modeles et de générations divers. Aind, pour éviter de transporter des sacoches trop lourdes
et pour fare face a I'imprévu, des artefacts multifonctionnds semblent plus adaptés. On
retrouve la notion d'équilibre entre économie et efficacité soulignée par Lefort (1978, 1982).

L'opérateur 12 |e précise en autoconfrontation :

« Avec tout I'outillage gu'on a, comme on fait tout en méme temps, il faut un outillage fou.
Donc on prend le minimum, parce que sSinon j'ai une musette, il en faudrait deux [...]
Ce qui et le plus pratique. [...] Disons qu'un tournevis, on va essayer de prendre des
tournevis isolés, parce que souvent ils nous per mettent de faire les deux. »

Le systeme d'instruments des opérateurs S enrichit avec le développement de I’ expérience
du métier et du poste de travail. Pour partie, il sagit ingruments sémiques (Cuny, 1981). lIs
sont composés dartefacts recensés e reconnus, mais égdement sdectionnés dans
I’ environnement. Pour reprendre les termes de Rabardel (1999), certains semblent avoir « une
zone de vdeur fonctionnelle partagée relativement stable » : le VAT & le multimetre, par
exemple. D’ autres sont plutdt caractérisés par « une vaeur fonctionndle située, contextuele »
et leur utilisation serait liée a leur disponibilité : bouton déclencheur des digoncteurs, éclairage
du quai, fils.... Mais la disponihilité n'est pas le seul critére. Le développement d'ingruments
informels Sappuie auss sur I'intégration des aspects techniques et Scuritaires, sur la
multifonctionndité, et les contraintes d utilisation et de fonctionnement.

Les sysgemes dingtruments identifiés par Lefort (op. cit.) ne concernent que des artefacts
matériels. Ce n'est pasici le cas. Ces systémes sont congtitués auss bien a partir dartefacts
matériels qu'a partir des regles de séeurité. De plus, pour Lefort, il sagit dartefacts formels,
dont I'utilisation et formelle ou non, et dingruments informels. Nos résultats amenent a éablir
une deniére différenciaion : les ingruments formels peuvent ére conditués dartefacts
informels, dont |'utilisation est formelle ou non.

Les instruments ne sont pas les seuls moyens de gestion des risques dont disposent les
opérateurs. Au lieu de mettre en aavre les moyens prévus par une regle formele, les
opérateurs peuvent assurer leur séeurité par la répartition des taches. Les activités collectives
sont également un moyen d' assurer la Sicurité, comme le démontrent Llory (1997) ou De la
Garzaet Walll-Fassna (1995), par exemple.

L'une des dimensions des compétences critiques pour gérer les risques professionnds est
l'intégration de la nécessité des fonctions de sécurité des regles formelles, cette intégration
saticulant a I'extenson des classes de dtuations e au développement de concepts
pragmatiques. Que les indruments prévus par la regle soient ceux qui sont mobilisés par les
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opérateurs parait secondaire, dans la mesure ou ils remplissent au moins les mémes fonctions
que larégle. La non mise en aavre d'une régle de scurité est souvent jugée comme une erreur
et/ou une violation, dans la mesure ou dle est un écart ala norme que représente larégle. Le
point de vue que nous avons adopté permet de réinterroger lanorme, qui est toujours ambigué
(Leplat, 1998), en considérant les fonctions que remplissent les ingruments des opérateurs
pour gérer les risgues.

Au regard de I'évolution de l'organisation du travail dans I'entreprise, qui conduit afaire plus
souvent gppel a des entreprises sous-traitantes et a permettre a des opérateurs non éectriciens
dintervenir sur les armoires éectriques pour rédiser des opérations de maintenance de
premier niveau, certains des ingruments informels des opérateurs, dont les fonctions ne sont
pas totaement redondantes avec celles des régles de sécurité, peuvent devenir dangereux.
L'organisation du travall peut aind modifier conddérablement I'efficacité des instruments
éaborés par |es opérateurs pour la gestion des risques professionnels.

Nous n‘andysons qu'une petite partie du systéme dinstruments des opérateurs (le tableau
27, plusloin, résume les différents instruments andys&s). 1l sagit lad'une limite de lasmulation.
Pouvoir observer les opérateurs dans différentes classes de Situations nous aurait sans doute
permis d'approfondir cette premiére analyse. En effet, certains des indruments analysés, ou
leurs rlaions, ne sont le fait que de peu d'opérateurs, voire dun seul. Nos résultats peuvent
dors étre interprétés comme relevant de différences interindividudles. Des observations en
Stuations rédles de travail nous auraient certainement permis de relever davantage dééments
montrant que ces instruments sont partagés, sociaisés, comme nous le postulons.

Concernant I'existence d'un systéme dinstruments, nous retrouvons toutefois des traces de
redondance des fonctions dans I'analyse des accidents (chapitre 4). Par exemple, porter des
gants de manutention a la place des gants isolants quand l'intensité et jugée faible. C'est un
point qui N'apparait pas dans la smulation andysée. La mgjorité des opérateurs ne porte pas
leurs gants, mais aucun artefact n'est utilise pour les remplacer. On peut faire I'hypothese
gu'avec le développement d'habiletés manudlles et posturaes, les opérateurs les jugent inutiles.
Les compétences critiques seraient dors liées au développement de méaconnaissances de
compétences, comme nous en faisons I'hypothése pour des opérateurs du groupe 2 dont les
décisons conduisaient a gérer smultanément plusieurs types de risques, notamment parce
quils ne portaient pas leurs gants (chapitre 6). Pour pouvoir examiner plus précisément cette
hypothése un autre dispogtif aurait &é nécessaire, puisquil &ait ici, par exemple, impossible
de recueillir des observables sur lafagon dont les fils éaient manipulés. Enfin, les EPl comme
les gants ou les lunettes posent des problémes spécifiques puisgu'il sagit de protheses souvent
difficiles a supporter, et notamment des problémes de conception analysss, par exemple, par
Krawsky et Davillerd (1997).

-285-



Partielll. Chapitre 8.

Tableau 27 : Synthése des éléments analysés du systeme d'instruments des opérateurs

Lesingruments Lesfonctions Groupe 1 | Groupe 2 | Groupe 3 | Groupe 4
(N=3) | (N=4) | (N=8) | (N=8)

1. Lamise hors tension
1.1. Instruments de contréle
d'atteinte du but : Identification de:
— Vérification d'absence de 1. Echec de lamise hors op. 1 op. 18 op.5 op. 10
tension pour effectuer un tension : op. 2 op. 21 op. 7 op. 16
contréle uniquement sur le — Dysfonctionnement de la op. 3 op. 22 op. 15 op. 17
naad de branchement amont | fonction de sectionneur du op. 20
du porte-fusibles. disjoncteur.

— Erreur latente de

branchement sur le circuit du

porte-fusibles.

2. Erreur del'opérateur : il n'a

pas coupé le bon disjoncteur.
— Vérification d'absence de Identification de: op. 23 op. 4 op.9
tension pour effectuer un 1. Lesfonctions précédentes. op. 6 op. 11
contréle sur les deux ncads + op. 8 op. 12
de branchement amont du 2. Erreur latente de op. 14 op. 13
porte-fusibles. branchement du porte- op. 19

fusibles.

3. Erreur de l'opérateur : erreur

de différenciation des deux

ncads de branchement du

porte-fusibles.
1.2. Lesinstrumentsde
contréles|ocaux : I dentification de:
— Utilisation du bouton — Dysfonctionnement dela op. 18 op. 4 op. 11
déclencheur du disioncteur. | fonction de différentiel du op. 21 op. 6 op. 12

disjoncteur. op. 22 op. 13

— Erreur latente de op. 23 op. 16

branchement en amont du

disoncteur (il ne serait pas

alimenté).

Identification de: op. 22 op. 4 op. 10
— Utilisation deI'éclairage du | — Dysfonctionnement dela op. 6 op. 11
quai, lorsdelacoupured'un | fonction de sectionneur du op. 16
disioncteur del'éclairage du | digoncteur (échec delamise op. 17
quai hors tension sur un

branchement supposé

partagé par deux circuits :

éclairage du quai et panneau

de sortie).

— Erreur latente de

branchement sur le circuit de

I'éclairage du quai (sur un

branchement supposé

partagé par deux circuits:

éclairage du quai et panneau

de sortie).

.......... (suite du tableau 27, page suivante)
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.......... (suite du tableau 27)..........
Identification de: op. 14 op. 19
Utilisation delaréegle de - Dysfonctionnement de la op. 15
vérification pour effectuer un | fonction de sectionneur du
contréle detension sur le disioncteur (échec delamise
noad de branchement aval du | hors tension sur un
disjoncteur coupé. branchement intermédiaire).

- Erreur latente de
branchement : le naad aval
est réalimenté par un autre
circuit (échec delamise hors
tension sur un branchement

intermédiaire).
2. Instruments de mesure :
- Constitué du VAT. Effectuer une vérification op. 1 op. 18 op. 10
d'absence de tension. op. 3 op. 21
Effectuer une mesure ou une op.4
vérification en volts. op. 2 op.5 op. 11
op. 6 op. 16
op.7 op. 17
op. 15
op. 20
Effectuer une mesure ou une op. 226
vérification en ohms.
- Constitué du multimétre. Effectuer une mesure ou une op. 22 op. 6 op. 9
vérification envolts. op. 23 op. 8 op. 11
op. 14 op. 12
op. 13
op. 16
op. 17
op. 19
Effectuer une mesure ou une op. 19
vérification en ohms.
3. Lesinstruments de
condamnation?” :
- Poser une pancarte. - Signaler op. 3 op. 18 op. 14 op.9
- Poser un cadenas. - Condamner (référence)
- Poser du scotch en croix sur | - Signaler op. 4 op. 11
le disioncteur coupé. (référence) | op. 17
- Débrancher desfilsaval du |- Signaler
disjoncteur coupé et les op. 12
raccorder & un domino. - Condamner
« Référence » signifie que |I'opérateur fait référence a l'utilisation d'un instrument, mais ne le met pas
en aavre.

26 Utilisation sous tension qui semble due al'absence d'une connaissance technique.
27 | 'information n'est pas disponible pour tous les opérateurs.
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CHAPITRE 9

SYNTHESE ET DISCUSSION DES
RESULTATS DE LA SIMULATION

Ce chapitre présente une synthése des réaultats de la smulation sur les différentes
dimengions des compéences mobilisées pour effectuer la mise hors tenson dans une Stuation
anormde, e sur leur développement. Nous examinerons nos résultats au regard de |d
littérature, puis nous reviendrons sur les difficultés méhodologiques et les limites de 1al
smulation.
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L'objectif de la smulation éait de préciser les compétences mises en aavre pour effectuer
une mise hors tendon dans une dtudion anormde et didentifier des déments de leur
dével oppement.

La mise hors tenson est une téche critique, dans la mesure ou dle conditue un moyen
magjeur de gestion du risque éectrique par I'opérateur. La présence d'une erreur latente de
branchement (situation anormale) peut conduire a son échec, sans que 'opérateur soit toujours
en mesure de l'identifier ; ce qui peut contribuer & la production d'un accident. Par alleurs, s
l'identification des erreurs latentes congtitue un enjeu pour l'amédioretion de la figbilité des
systémes, dle reste problématique. Du fait méme de leur nature, les méthodes de prévention
disponibles restent peu efficaces pour les identifier. La gestion du risque qu'dles représentent
repose donc en grande partie sur les compétences des opérateurs. A la suite dAmalberti
(1996, 1998), on considere que I'une des caractéristiques des experts est I'identification et la
récupération des erreurs. Ici, il sagit derreurs latentes, commises par d'autres, antérieurement
al'intervention de l'opérateur.

La dtuation de smulation éaborée trangpose plusieurs caractérigtiques des Stuations
d'accident que nous avons andysées (chapitre 4). |l sagit de la nécessité d'effectuer une mise
hors tenson, de la présence dune ereur latente de branchement mettant en échec la
procédure habituelle, de la non-remise ajour des schémas du dispositif.

A lissue des analyses d'accidents, nous avons émis plusieurs hypothéses sur les dimensions
des compétences requises pour effectuer lamise hors tenson et sur leur dével oppement :

 Avec |'expérience, les classes de stuations des opérateurs seraient plus éendues et liées
au développement de représentations modéles de situations anormales, du point de vue de la
continuité et du sens de digtribution de I'énergie.

* Le développement des concepts pragmatiques de continuité et de sens de distribution de
I'énergie permettrait de se représenter des situations non conformes de ce méme point de vue.

* Les schémes de coupure et de vérification seraient articulés au développement des
classes de Stuations et au développement des concepts pragmati ques.

* Le déveoppement dun systéeme dingruments permettrait une meilleure adaptation aux
caractérigtiques des Stuations, dliant économie e efficacité. Ces systémes seraient congtitués
auss bien dartefacts matériels, que dartefacts non matérids, comme les regles de sécurité.

Deux variables externes sont prises en compte : le champ et le degré d'expérience.

e Le champ de l'expérience se réfere au domaine dactivités dans lequd un opérateur
acquiert son expérience. Des opérateurs ayant exercé dans le domaine de la maintenance des
systemes éectromécaniques (groupe 3) sont comparés a des opérateurs qui ont acquis leur
expérience dans le domaine de la maintenance des systémes éectriques, e plus
particulierement concernant le réseau de didribution de I'énergie éectrique de I'entreprise
(groupes 1, 2 et 4).

» Le degré dexpérience renvoie a la comparaison entre des opérateurs ayant une
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expérience professionnelle plus ou moins importante : opérateurs en formation en adternance
dans I'entreprise (groupe 1), «jeunes» opérateurs (groupe 2), opérateurs expérimentés
(groupes 3 et 4).

Nous faisons I'hypothése que le champ et le degré dexpérience ont un effet sur le
développement des compétences, bien que I'expérience ne soit pas suffisante en soi
(Sonnentag et al., 1998, Bouthier et al., 1995) pour éaborer des compétences critiques, qui
caractérisent les experts.

1. SYNTHESE DES RESULTATS

Les réaultats ont éé analysés selon trois axes : développement des compétences, stratégies
de diagnogtic, et utilisation des regles de Seurité et systémes dinstruments.

Le premier porte sur le niveau de développement des compétences des opérateurs en
fonction du champ & du degré dexpérience. Les différents niveaux de développement
identifiés sont andlysés de fagon plus précise dans les chapitres suivants. Nous précisons
égdement des difficultés rencontrées par les opérateurs lors de la rédisation de la téche. Ces
difficultés sont andysées en référence au cadre Compety. Elles sont par la suite mises en
relation avec les résultats des deux axes dandyse suivants.

Les deux derniers axes danalyse congtituent des points d'entrée distincts dans le cadre
Compety. En andysant les dratégies de diagnosgtic, nous privilégions les relations entre les
organisateurs de I'activité, les représentations et les concepts, et les classes de situations. Cette
premiére gpproche des différentes dimensions des compétences e de leurs rdations est
complétée en mettant 'accent sur les ingruments (notamment |'utilisation des régles de
scurité) et les systémes dingruments, leurs relations aux différentes  dimensions
représentatives et conceptuelles.

1.1. LE DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES

Dans un premier temps, les interventions des formateurs sont utilisées comme indicateur du
niveau de développement des compétences & pour mettre au jour des difficultés des
opérateurs. Les opérateurs les plus compétents devraient rédiser latache sans avoir besoin du
guidage des formateurs. |ls devraient étre autonomes.

Les réaultats sont hétérogenes. Nous observons toutefois des tendances. Les compétences
des opérateurs se développent avec I'expérience du métier et I'expérience au poste de travail :
I'autonomie saccroit en fonction de ces deux variables externes. Les opérateurs en formation
par dternance ou qui ont peu dexpérience (groupes 1 et 2) ont davantage é&¢é aidés que les
opérateurs qui ont une expérience du métier et/ou du poste de travail (groupes 3 et 4). Les
opérateurs sont plus autonomes pour réaiser une mise hors tenson dans une Situation normae
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(épisode 1), que pour traiter une Situation qui ne I'est plus (épisode 2). La mise hors tenson
dans une Stuation normae peut ére qudifiée de Stuation prototypique : ele ne nécessite que
la mise en aavre d'une procédure habituelle, routiniére. Le développement des compétences
peut ére vu comme la capacité a traiter des Situations non prototypiques (Pastré, 1999 a),
comme I'est la mise hors tension dans une Situation anormae. Dans ce cadre, les opérateurs
les moins expérimentés sont auss moins autonomes dans le traitement de la Stuation normae.
Leurs compéences restent insuffisantes y compris dans le tratement dune Stuation qui
nécessite la mise en cavre de procédures qui devraient étre routiniéres.

Les interventions des formateurs sont auss utilistes comme indicateur des difficultés des
opérateurs.

Les principales difficultés des opérateurs portent, d'une part, sur les activités de diagnostic.
Il sagit de difficultés de prise dinformation, de I'utilisation de critéres peu pertinents pour
élaborer des hypothéses, de difficultés a se représenter la cascade de didtribution et ala mettre
en rapport avec les symptdmes identifiés. Les opérateurs concernés sont principalement en
formation en dternance dans I'entreprise ou de jeunes opérateurs ayant peu d'expérience
(groupes 1 et 2).

Ce premier ensemble de problémes reléve du dével oppement des concepts pragmatiques
qui articulent prise dinformation et action, et guident les stratégies de diagnogtic (Samurcay,
Pastré, 1995 ; Pastré, 1999 b, Samurcay, 2000).

D'autre part, des difficultés de gestion des risques sont observées. Elles portent d'abord sur
l'identification du noad de branchement sur lequel doit ére effectuée une mesure et/ou sur
l'instrument de mesure. Des opérateurs novices auss bien quexpé&imentés ont eu ces
difficultés. Elles sont rlatives soit a l'daboration dun savoir-faire de prudence, sur lequel nous
reviendrons, soit a un instrument conditué par les opérateurs. Sur ce dernier point, les
opérateurs ont pu ére mis en difficulté par les conditions de rédisation de la smulation :
artefact différent de celui qui et d'habitude chois ; rédliser une mesure seul en hauteur, aors
guen Stuation normae les opérateurs mettent en aavre une activité collective?s. D'autres
difficultés de gestion des risques sont relevées : décisions risquées, révéatrices d'un moindre
développement des métaconnaissances de compétence, et décisions de mise hors tension
ingppropriées, qui renvoient a des difficultés de représentation de la cascade de distribution.
Seuls des opérateurs peu expérimentés sont concernés (groupe 2).

Ces difficultés sont mises en rapport avec les stratégies de diagnogtic analysées.

1. 2. LES STRATEGIES DE DIAGNOSTIC DE MISE HORS TENSION

28 Un opérateur tient le corps de I'appareil pendant que |'autre met les pointes de touche au contact du
noad de branchement.
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Les dratégies de diagnogtic de mise hors tension ant éé anaysées selon deux points de
vue : lamise en cavre dun schéme de mise hors tenson multi-instrumentée et la caractérisation
des dtratégies de diagnostic du « bon digoncteur ».

1.2.1. La mise en aevre d'un scheme de mise hors
tension multi-instrumentée

En andysant les dratégies de diagnostic de mise hors tenson, nous montrons que tous les
opérateurs disposent dun scheme de mise hors tension. |l sagit dun schéme d'action multi-
ingrumentée. Les instruments?® qui le composent sont différents en fonction du champ et du
degré d'expérience des opérateurs. Ce scheme et articulé aux concepts pragmatiques de
continuité et de sens de digtribution de I'énergie.

Avec le dévedoppement de l'expérience du méier, les instruments qui composent ce
schéme sont plus nombreux et permettent de mieux se protéger du risque gque condtituent les
Situations anormales. Les classes de situations éaborées par les opérateurs sont plus éendues
: ils se représentent les Stuations anormaes du point de vue de la continuité et du sens de
digtribution de I'énergie. Les ingruments mobilisés permettent de les détecter et donc de sen
protéger.

Avec le développement de I'expérience au poste de travall, les instruments qui composent
ce schéme sont plus informétifs.

Deux types dinstruments sont élaborés par les opérateurs : des instruments mobilisés pour
effectuer des contréles locaux et des instruments permettant le contréle de la réalisation du but
de mise hors tension.

* Les ingruments mobilisés pour effectuer des contréles locaux concernent I'utilisation du
bouton déclencheur des digoncteurs, de I'éclairage du quai ou I'utilisgtion de la regle de
vérification d'abosence de tenson pour effectuer des contréles sur le ncad de branchement ava
du digoncteur coupé. Ces instruments permettent de faire des inférences sur le fonctionnement
et sur la structure du dispostif technique. Plus précisément, il sagit dinférences sur I'existence
danomdies du point de vue de la continuité e du sens de digtribution de I'énergie, qui
peuvent faire échouer la mise hors tension. Ces instruments sont précis et économiques, dans
la mesure ou ils permettent de détecter certaines anomdies dés la coupure, sans avoir a se
déplacer jusqua l'autre extrémité du quai. Mais tous les symptdmes d'anomadie ayant des
effets sur lamise hors tensgon ne peuvent pas ére identifiés.

 Deux instruments permettent le contréle de la rédisation du but de mise hors tension:
I'utilisation de la régle de vérification d'absence de tension pour rédiser un contrdle sur un seul
des naads de branchement du porte-fusbles (premier insrument) ou pour effectuer des
contréles sur les deux naads de branchement du porte-fusibles, puis, par la suite, uniquement

29 Au sens de Rabardel (1995).
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aur le noad amont (second instrument).

Le second instrument condtitue un savoir-faire de prudence. Il permet didentifier tous les
symptdbmes dune erreur de branchement pouvant faire échouer la mise hors tenson, des
erreurs de branchement du porte-fusibles, et des erreurs commises par I'opérateur Iui-méme.
De ce point de vue, ce savoir-faire de prudence contribue a la gestion des risques externes et
internes (identifier ses propres erreurs).

Sur ce point, nous avons défini la compétence critique comme le fait de disposer a la fois
d'un ingrument permettant d'effectuer un contréle loca et de l'instrument congtituant un savoir-
fare de prudence. Seuls huit opérateurs disposent dun scheme de mise hors tenson
correspondant a ce critére et peuvent étre définis comme experts, dont un seul opérateur peu
expérimenté (opérateur 23 du groupe 2).

1.2.2. La caractérisation des stratéqgies de diagnostic du
« bon disjoncteur »

En caractérisant les dtratégies de diagnostic de mise hors tensgon, nous montrons qu'dles
différent en fonction du champ et du degré d'expérience.

Les opérateurs ont éaboré des représentations modées des situations normales (modéles
de normdité). Une sStuation normde et conforme aux regles de métier et aux regles de
securité. De plus, la structure du dispositif technique correspond a ce qui et représenté sur le
schéma.

* Les opérateurs les moins expérimentés (groupe 1) peuvent Sappuyer sur des modeles de
normdité faux ou incomplets. Avec un peu plus dexpérience du métier e du poste de travail
(opérateurs du groupe 2), les modédes de normdité sont plus efficaces et pertinents pour
mettre en cavre une dratégie de diagnogtic. Mais dans I'ensemble, S ces opérateurs (groupes
1 & 2) ont daboré des concepts pragmatiques de continuité et de sens de distribution de
I'énergie et se représentent |'existence d'erreurs de branchement, |es concepts pragmeatiques ne
guident pas la prise dinformations pertinentes pour réduire I'espace de recherche, al'exception
d'un seul dentre eux. Sur quatre opérateurs du groupe 2, deux utilisent des informations de
surface, un a éé fortement guidé par le formateur, e un seul met en cavre une dratégie
identique a celle d'opérateurs plus expérimentés (opérateur 18, groupe 2).

* Avec une plus grande expérience du métier, les opérateurs (groupe 3) mettent
mgjoritairement en cavre des dratégies de diagnogtic fondées auss bien sur le modéle de
normalité des Stuations que sur les concepts pragmatiques. Ces stratégies sont basées sur
l'information sructurelle.

* Avec le développement de I'expérience au poste (groupe 4), les classes de Stuations sont

30 Nous détaillerons ce point en abordant I'utilisation des régles de sécurité et les systemes
d'instruments.
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plus éendues et plus précises. La mgorité des opérateurs se représentent en effet des types
d'erreurs de branchement pour un circuit. 11s sont en mesure de mettre en cavre des stratégies
symptomatiques sur cette base. Les concepts pragmatiques sous-tendent la stratégie de
diagnodtic.

Mais g cette stratégie est plus économique et peut ére caractérisée comme la mise en
aavre dun schéme, dle ne permet pas la locdisation précise des erreurs latentes. De ce fait,
dle et moins efficace pour lafiabilité du systéme sur le long terme que la stratégie précédente.

A partir de ces résultats, une seconde dimension de la compétence critique est définie : le
fat deffectuer une identification prédable des symptdbmes (de panne et dereur de
branchement) et de disposer de I'une des deux derniéres stratégies de diagnogtic. Seuls six
opérateurs sont concernés et peuvent étre qualifiés dexperts. Ces opérateurs ont tous éaboré
un schéme d'action multi-instrumentée que nous avons précédemment qudifié de compétence
critique (premiere dimension précisée).

En andysant de fagon détaillée les résultats du groupe 2, nous notons que ces deux
dimensions de la compétence critique ne se développent pas de fagon uniforme. Un opérateur
(opérateur 23 du groupe 2) dispose dun schéme daction multi-insrumentée que nous
qualifions de compétence critique. Mais en méme temps, il peut prendre des décisons de mise
hors tension plus risquées (comme |'opérateur 22 du méme groupe) ou ingppropriées e il est
peu autonome dans la mise en acavre de sa dratégie de diagnostic comparativement aux
opérateurs de méme champ e de méme niveau d expérience (groupe 2). D'une part, ses
métaconnai ssances de compétence (Vdot et al., 1993) sont insuffisantes et il peut prendre
des décisions impliquant de gérer smultanément plusieurs risques ; ce que ne font pas des
opérateurs plus expé&imentés. D'autre part, S le développement des concepts pragmatiques
permet la représentation de Stuations anormales de branchement et le développement
dingtruments pour les détecter, il ne permet pas la mise en rdation dun symptéme d'erreur de
branchement et du réseau de digtribution (structure). Aing, I'opérateur se représente ma la
locadisation éventudle de I'erreur de branchement a partir des symptdmes observés et prend
des décisions de mise hors tension inappropriées.

Ladituation est inverse pour un autre opérateur de ce groupe (opérateur 18, groupe 2). Sa
dratégie de diagnogtic est équivaente a cdle dopérateurs plus expé&imentés et il et
totalement autonome sur ce point. Mais le schéme de mise hors tension élaboré n'est pas auss
informatif et Séeuritaire que cdlui de I'opérateur précédent (opérateur 23, groupe 2).
Comparativement a |’ opérateur précédent, les concepts pragmatiques sont mieux intégrés ala
sratégie de diagnogtic, mais les ingruments développés, en aticulation avec ces mémes
concepts pragmatiques, apparaissent moins efficaces. Au find, il s agit d'un développement
non homogene des dimens ons conceptud|es et schématiques.

Le déveoppement de ces dimensons des compéences est plus uniforme chez des
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opérateurs plus expérimentés. Toutefois I'expérience nest pas suffisante en soi pour
développer des compétences critiques : seuls Six opérateurs expérimentés sur seize (groupes 3
et 4) disposent de telles compétences. |l sagit de deux opérateurs ayant une expérience du
méier (groupe 3) et de quatre opérateurs ayant une expérience du métier et du poste de
travail (groupe 4).

La différence entre expérience du n#tier et expérience au poste de travail concerne le
domaine dactivités dans lequel les opérateurs ont acquis leur expéience : maintenance de
systémes dectromécanique pour les premiers ; maintenance des systémes éectriques, dont le
réseau de digtribution de I'énergie, pour les seconds. Parmi les deux opérateurs qui ont une
expérience acquise dans le domaine éectromécanique (groupe 3), I'un a égaement exercé
dans le domaine de la maintenance des systémes éectriques dix ans auparavant (domaine des
opérateurs du groupe 4). L'expertise serait dors tres liée a I'expérience acquise dans un
domaine d'activités. Un opérateur contredit toutefois cette interprétation et nous ne disposons
ici que de peu de données.

Le déveoppement des modéles opératoires du risque concerne I’ daboration de modeles
de normalité et de représentations modél es des Situations anormales.

Nous avons appelé « moddes de normdité» I'ensemble des connaissances et des
représentations qui permettent de caracté&iser une Stuation comme « normde ». ls
comprennent des connai ssances techniques sur la structure et le fonctionnement, des regles de
métier — regles de branchement d'un porte-fusibles, régles de repérage... —, des concepts
pragmatiques.

Confrontés aux Studions rédles de travail (expérience du méier), les opérateurs
dével oppent des représentations model es des situations « anormaes ». Ce dével oppement est
marqué par celui des concepts pragmatiques et par I’ acquisition de connaissances sur les
processus de travail (Boreham et al., & paraitre). A un premier niveau, ces connaissances
portent sur les Stuations anormaes auxquelles un opérateur peut étre confronté. Avec
I expérience au poste de travail, ces représentations modées intégrent des connai ssances sur
des erreurs de branchement spécifiques d un circuit. Les connaissances sur les processus de
travail sont aors plus précises. Les classes de situations anormales deviennent plus éendues et
spécifiées. Elles permettent I’ daboration de stratégies de diagnostic symptomatiques, efficaces
et économiques.

Les modées opératoires du risque comprennent auss des métaconnaissances. Celles que
nous avons identifiées permettent principadement d éviter la gestion smultanée de plusieurs
types de risques. Elles gpparaissent comme peu constituées chez des opérateurs n’ayant
encore gue peu d’ expérience du métier (groupe 2).
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1.3. UTILISATION DES REGLES DE SECURITE ET SYSTEME
D'INSTRUMENTS

Plusieurs insruments des opérateurs sont mis au jour. |ls ne sont pas isolés et forment un
systeme dinstruments, dont les fonctions sont complémentaires ou redondantes pour gérer les
risques. Les systemes dingruments sont congtitués a partir d'artefacts matériels, comme le
VAT ou le multimétre, e a partir dartefacts non matériels, comme les régles de séeurité. Les
opérateurs peuvent jouer sur la redondance des fonctions en mohbilisant un instrument plus
adapté aux caractéristiques des stuations et/ou sur la complémentarité des fonctions, pour
gérer lesrisgues professonnels.

Les régles ne sont pas gppliquées ou violées, mais utilisées. Certains des ingruments
qudles permettent de former peuvent condituer des savoir-faire de prudence. Dans ce cas,
les fonctions de I'instrument sont pour partie identiques a celles de la regle (redondance), et
pour partie plus éendues (complémentarité). D'autres instruments ont des fonctions qui sont
uniquement complémentaires de celles des régles ou encore des fonctions qui sont plus ou
moins redondantes avec celles des reégles. Autrement dit, certains insruments sont moins
efficaces que I'utilisation de la régle formelle pour gérer les risques, mais peuvent se substituer
alaregle

A partir des travaux de Mayen et Savoyant (1999), nous faisons I'nypothése que certaines
des fonctions des regles sont peu ou pas conceptualisées par les opérateurs ; ce qui pourrait
marquer une limite d'un développement des compétences plutét caractérisé par I'exercice de
I'activité en Stuation de travail, les formations dispensées aux opérateurs étant plutot centrées
sur le rappel des reges sans en présenter les fonctions pour gérer les risques.

Ce n'est pas le cas de la régle formelle de vérification d'absence de tenson « au plus prés
du lieu de travail ». Non seulement les fonctions de la régle sont percues comme nécessaires
par tous les opérateurs de la smulation, mais laregle donne lieu a plusieurs ingruments dont un
condtitue un savoir-faire de prudence. Cet instrument est articulé aux concepts pragmatiques
de continuité et de sens de digtribution de I'énergie, et a I'extension des classes de situations,
déments rdaifs a la conceptudisation des Stuations de travall. Mayen et Savoyant (op. cit.)
précisent que la conceptudisation permet la réinvention de la nécessité des fonctions de la
regle e son évolution. Cet instrument est plut6t le fait d'opérateurs ayant une expérience du
métier et/ou du poste de travail (opérateurs des groupes 3 et 4).

L'utilisation des régles de sécurité évolue donc avec I'expérience, et concerne l'intégration
de la nécessité des fonctions d'une regle. Elle est liée al'extenson des classes de Stuations, au
développement des concepts pragmatiques.

Les insruments des opérateurs sont auss caractérisss par des artefacts plutot
multifonctionndls, ¢’ et-adire permettant de disposer de plusieurs instruments. Les artefacts
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trop spécidisés ont tendance a étre abandonnés. Par alleurs, les instruments sont auss mis en
aavre en fonction des caractérigtiques d'utilisation, de fonctionnement des artefacts et de leur
disponibilité. Il sagit surtout dingruments semiques mis en aavre en fonction de leur
disponihilité dans les Stuations, comme I'a égaement montré Cuny (1981), par exemple a
propos de la conduite de navire. Ces instruments sont plutot caractérisés par une vaeur

fonctionnelle située, contextudle, comparativement a d'autres dont la vadeur fonctionndle et

relativement stable (Rabardd, 1999), par exemple les instruments de mesure formés avec le
VAT ou le multimétre.

Pour résumer, ces résultats permettent donc de préciser des dimensions des compétences
impliquées dans la gestion des risques et de caractériser des étapes de leur développement,
qui concernent auss bien des dimensions représentatives e conceptudles que
« schématiques ».

Les schémas 40, 41 et 42 (parges suivantes) présentent les principaux résultats sur les
différentes dimensions des compétences pour les groupes 1, 3 et 4. Les résultats du groupe 2,
trop hétérogenes, ne sont pas représentés.
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Schéma 40 : Dimensions des compétences des opérateurs en formation par alternance, groupe 1
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Schéma 41 : Dimensions des compétences des opérateurs expérimentés mais peu au poste de travail, groupe 3
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~:héma 42 : Dimensions des compétences des opérateurs expérimentés au poste de travail et dans le métier, groupe 4
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2. DISCUSSION

2.1. DES STRATEGIES DE DIAGNOSTIC QUI S'APPUIENT SUR UNE
REPRESENTATION EN TERMES DE FLUX, SOUS-TENDUE PAR DES
CONCEPTS PRAGMATIQUES

Concernant les stratégies de diagnostic, nos résultats sont cohérents avec ceux de Patrick
(1989, 1993), et plus particulierement ceux de Peatrick et Munley (1997), sur plusieurs points :

* Les dratégies fondées sur I'information structurelle et sa schématisation en termes de flux
sont efficaces pour |e diagnostic de panne, comme le montre Patrick (op. cit.), mais égdement
pour la gestion des risques professionnels. Nous montrons que cette schémetisation est sous-
tendue par des concepts pragmatiques.

» De fagon identique a Patrick, nous relevons que l'information gtructurelle doit ére
éaborée par I'opérateur ; ce qui peut congtituer une réelle difficulté, non prise en compte dans
certains travaux réaisés en laboratoire (Rouse, 1979 ; Morrisson, Duncan, 1988 ; Johnson,
Rouse, 1982, par exemple).

* Les connaissances sur la sructure du dispostif ne sont pas suffisantes en soi. Les
opérateurs mobilisent des connaissances du domaine. Nous soulignons que ce sont des
connaissances techniques, mais auss des regles de métier — la régle de branchement d'un
porte-fusibles, des régles invariantes de repérage... —, des connaissances sur les processus
de travail, telles que définies par Boreham et al. (a paraitre). Elles peuvent sacquérir par la
confrontation aux Situations de travail et/ou étre transmises par la collectivité de métier.

2.2. DES STRATEGIES DE DIAGNOSTIC DIFFERENTES EN FONCTION DU
DEGRE D'EXPERIENCE, MAIS AUSSI DU CHAMP D'EXPERIENCE

Konradt (1995) n'observe que peu ou pas de différences dans les stratégies de diagnostic
d'opérateurs qui ont différents champs dexpérience (dectriciens & mécaniciens). Les
compétences acquises dans un domaine dactivité seraient suffisamment transversdes et
généraes pour ére rénvesties dans un autre domaine.

Nos résultats sont contradictoires avec ceux de Konradt. En caractérisant les stratégies de
diagnostic du «bon digoncteur », nous observons des différences entre des opérateurs qui
ont acquis leur expérience dans des champs différents. Cette question reléve de la générdité et
de la édificité des compétences acquises. 1l nous semble qu'dle doit ére abordée en
sintéressant ala proximité des domaines d'activités dans lesquels les opérateurs ont acquis leur
expérience. En effet, les opérateurs expérimentés qui ont participé a cette smulation l'ont
acquise dans des domaines proches, mais différents : ils rdevent dun méme métier, la tache
critique pour la gestion des risques est commune (la mise hors tenson), comme le sont les
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concepts pragmatiques de continuité et de sens de digtribution de I'énergie. Des ingruments
développés dans un domaine d'activités peuvent étre rénvestis dans le nouveau domaine pour
traiter la téche critique. C'est notamment le cas du savoir-faire de prudence identifié. Mais
certaines caractérigtiques des Stuations semblent différentes. Les opérateurs qui disposent
d'une expérience au poste ont pu acquérir des connaissances sur les processus de travail plus
précises, particulierement sur des types d'erreurs de branchement pour un circuit. De ce fait,
ils sont en mesure de mettre en aavre des stratégies symptomatiques, ce qui n'est pas le cas
dopérateurs qui ont uniquement une expéience du méier. La proximité des domaines
dactivités n'est pas abordée par Konradt. Cette question peut sans doute expliquer les
résultats qu'il observe. Aingd, sil n'observe que peu ou pas de différences entre les dtratégies
déectriciens e de mécaniciens, quelle et |la proximité des deux domaines dactivités ? La
structure conceptuelle des taches présente-t-elle des points communs ? Quele est la relation
avec latéche qui a éé proposée aux opérateurs ?

2.3. CONSTITUER UN SYSTEME D'INSTRUMENTS : UNE DIMENSION DES
COMPETENCES A DEVELOPPER

Aborder le rapport aux regles de séeurité du point de vue des instruments constitués par
les opérateurs n'est pas sans rapport avec |'approche de Dodier (1996), qui considére le
rapport «pragmetique aux regles de scurité». L'auteur reléve aing différentes utilisations
d'une méme regle de securité, et il note que les regles attribuent implicitement aux opérateurs
un niveau de compétences pour gérer les risques professonnes ; ce dont les opérateurs se
détachent pour montrer leur «grandeur professonnelle », autrement dit leurs compétences.
Notre approche permet de préciser |'utilisation des régles par les opérateurs ; elle condtitue
une dimension des compétences qu'ils dével oppent.

Aborder I'utilisation des regles de séeurité dans le cadre ingrumental (Rabardel, 1995)
permet de rénterpréter 'observation de Rousseau et Monteau (1991) : certaines regles de
securité sont systématiquement respectées, d'autres ne le sont qu'en fonction du contexte.
Nous soulignons que cette utilisation contextuelle des régles peut recouvrir la mise en aavre
dingruments informels remplissant tout ou partie des fonctions dune regle, ou I'utilisation
informelle dune régle, en rapport avec les caractérigtiques des stuations. Autrement dit, la
violation d'une régle ne signifie pas pour autant que I'opérateur ne gere pas les risques. |l peut
par exemple mobiliser un ingtrument informd a cette fin. Non reconnue par |es organismes de
prévention, ou |'organisation du travail, cette conduite est généralement interprétée comme une
violation ; ce qui masgue lagestion des risques.

Rousseau et Monteau (op. cit) e Cru (1995) notent également que les opérateurs
développent des savoir-faire de prudence dont les fonctions sont complémentaires de larégle.
Nous avons consdéré que les savoir-faire de prudence relevaient de la mise en aavre
dinstruments élaborés par les opérateurs, dont les fonctions sont pour partie redondantes
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avec les fonctions des regles de scurité et pour partie complémentaires de celles-ci.
L 'approche ingrumental e permet-€elle de rendre compte des savoir-faire de prudence identifiés
par ces auteurs ?

D'abord, sils consdérent que les savoir-faire de prudence completent les régles de
securité, la nature de leurs rapports alaregle est multiple.

* Nous retrouvons dans I'éude de Rousseau et Monteau (1991) des savoir-fare de
prudence qui peuvent étre abordés comme le développement dinstruments congtitués a partir
de regles formelles de sécurité. Par exemple, vérifier deux fois (en début et en fin de chantier)
le sens de rotation des phases, aors que la regle ne prescrit qu'une seule vérification. Cette
double vérification peut ére interprétée comme éant un instrument éiaboré a partir de laréegle
de séeurité comme artefact. 1l parmet d'éviter dendommager l'ingalation du client et évite
ang derevenir chez ce client (Rousseau, Monteau, op. cit.).

* Certains savoir-faire de prudence mis en évidence par Cru (1995) ne peuvent pas étre
interprétés comme des instruments congtitués a partir d'une regle de sécurité comme artefact.
Par exemple, «la bonne mise en chantier de son calllou» par un tailleur de perre. Elle est
« une bonne ingdlation de la pierre quil travaille, en face de Iui, sur un emplacement dégagé
ou les gestes peuvent acquérir toute I'ampleur voulue, a une bonne hauteur pour frapper avec
alsance, en donnant une légere indinaison a la pierre pour suivre le trait sans recevoir déclas
dans I'ad ni en envoyer a sesvoisins, et un bon caage pour éviter gue le callou ne bringuebde
sous chague coup ni ne tombe » (p. 35). Aucune régle de sécurité ne fait référence a la «
bonne mise en chatier de son caillou». D'apres Cru (op. cit.), ce type de savoir-faire de
prudence et transmis par la collectivité de méier. L'opérateur se les approprie et les adapte a
ses besoins. On peut |es aborder comme des pratiques externes que I'opérateur sapproprie et
adapte. De ce point de vue, ils peuvent ére consdéés comme des atefacts, leur
appropriation et leur adaptation relevant de la congtitution de sesingtruments par |'opérateur.

* Nous reprenons un dernier exemple issu des travaux de Rousseau et Monteau (1991, p.
40) : «L'utilisation dun morceau de toile de jute pour poser les outils. Lorsque le sol est
humide, cet accessoire prend toute son utilité en conférant une mellleure isolation. |l contribue
ang au maintien en bon éat des outils et des protections individueles. » L'usage du morceau
de toile de jute peut ére interprété dans le cadre indrumental. Contrairement a I'exemple
précédent, tiré de ce méme travail, l'artefact n'est pas une régle de scurité mais un artefact
metérid.

Au find, dans les travaux de Rousseau et Monteau (1991), comme dans ceux de Cru
(1995), les savoir-faire de prudence complétent les fonctions de Séeurité des regles. Les
interpréter dans le cadre instrumenta permet de différencier des savoir-faire de prudence de
différente nature : ingruments condtitués a partir dartefacts matériels ou non, comme les régles
de sécurité, ou a partir de pratiques transmises uniquement par la collectivité,

Les savoir-faire de prudence apparaissent ainsg comme un ensemble de pratiques trés
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diversifiées. A partir de nos résultats, et au regard de ces exemples, nous proposons de les
définir comme des instruments congtitués par les opérateurs sur la base d'artefacts matériels ou
non, reconnus ou non. lls ont pour caractéristique de remplir des fonctions de sécurité non
prévues par les regles ; ang ils les complétent. Nous avons consdéré que quand ils se
ubdtituaient a l'utilisation de la régle, non seulement leurs fonctions compléaient la régle, mais
reprenaient celles de laregle (redondance).

Dans ce travall, le savoir-faire de prudence identifié contribue a la gestion des risques
externes & internes, puisquil permet l'identification d'erreurs commises par |'opérateur lui-
méme. Nous ne retrouvons pas cette caractéristique dans les travaux de Rousseau, Monteau
(1991) et Cru (1995).

2.4. LA « NATURE » DES INSTRUMENTS QUI CONSTITUENT LE SYSTEME

Dans ses travaux, Lefort (1978, 1982) mettait en évidence des caracté&ristiques des
indruments qui condituent un systéme pour |'opérateur. D'une part, il Sagit uniquement
dartefacts matériels, nous redevons quil sagit auss de regles de sécurité. D'autre part,
concernant leur nature, il notait que ce sont des artefacts formels — reconnus et recensas par
I'organisation du travail —, dont I'utilisation peut étre formelle ou non — c'est-adire prévue ou
non par les concepteurs —, et des instruments informels. Dans ce cas, ni I'artefact, ni son
utilisation ne semblent formels

Nous nousintéresseronsici aux ingrumentsinformels.

« La bonne mise en chantier de son caillou », savoir-faire de prudence mis en évidence par
Cru (op. cit.), correspond aux caractéristiques des ingruments informels de Lefort (op. cit.),
bien quil ne soit pas issu dun atefact matérid. En effet, ni ce qui et transmis par la
collectivité de métier, ni son utilisation ne sont formels.

En revanche, dans notre traval, un insrument informel ne correspond pas a ces
caractérigtiques. Un opérateur utilise un VAT dont les envel oppes protectrices des pointes de
touche ont é&é sectionnées, de facon a feciliter le contact entre les pointes de touche de
I'appareil et le noad de branchement sur lequel le contrile et effectué. L'artefact est modifié
en fonction de ses contraintes d'usage. |l sagit dors dun artefact informd. Mais son utilisation
demeure formelle : éle correspond a I'utilisation prévue par le concepteur. L'opérateur doit
toujours poser e maintenir les pointes de touche au contact d'un ncad de branchement, et
interpréter le signa sonore émis, ou son absence (présence ou absence de tension).

Aingd, les systémes dinstruments sont condtitués a partir dartefacts matériels ou non,
dartefacts formels et informels, dont I'utilisation est formelle ou non.

2.5 DIFFICULTES METHODOLOGIQUES ET LIMITES DE LA SIMULATION

La smulation a &é éaborée pour pouvoir andyser les compétences mises en cavre pour
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rédiser une mise hors tension dans une situation présentant une erreur latente de branchement.
Ce type de dtuation n'est pas exceptionnel, comme en témoignent les accidents analysés
(chapitre 4). De plus, une tdlle erreur exidait sur le dispositif de smulation et a pu ére utilisée
en la modifiant. Nous pouvons égdement rgouter que la Stuation éait identique pour une
smulaion utilisée dans un lycée professonnd (Vidd-Gomel, Samurcay, 2000). Les erreurs
latentes de branchement restent toutefois suffisamment rares en Stuation rédle pour justifier
I'utilisation d'une Stugtion de Smulation.

La smulation devait égdement nous permettre de recueillir des observables suffisants ; ce
qui N'avait pas éé rédlement possible en Stuation rédle du fait de I'implantation des armoires
éectriques dans des lieux trop exigus, dun éclarage insuffisant. ..

L'andlyse de la mise hors tenson et des indruments utilisés, notamment ceux qui sont
congtitués a partir des regles de Séeurité, reste toutefois limitée.

D'une pat, I'impossibilité de transposer certaines dimensons du contexte, comme la
présence de voyageurs sur le quai, rend inutile la mise en cavre de certaines régles de securité,
par exemple le baisage du chantier.

D'autre part, deux des trois formateurs qui participaient aux smulations sont chargés de
formations a la prévention des risques professionnels et occupent des postes de « chargé de
Scurité» au sein de l'entreprise. Leur présence a pu inciter certains opérateurs a fare
référence ou a davantage utiliser les régles de scurité quils ne le font habituelement.
Toutefois, I'effet pourrait ne pas ére important. Par exemple, hormis les opérateurs en
formation par aternance, aucun ne porte les gants de protection. Rappel ons également, que s
les opérateurs en formation ont dans I'ensemble davantage mis en aavre les regles de securité,
cdla peut auss ére lié aux incitations des formateurs. Etant donné que ces incitations ont
principalement éé adressées aux opérateurs les moins expérimentés, on peut faire I'hypothese
qu'elles dépendent des représentations quont |es formateurs des compétences des opérateurs.

Enfin, les trois formateurs qui ont suivi les smulations exercent des fonctions différentes au
sain de l'entreprise. Deux, nous |'avons précisé, sont des « chargés de sécurité ». Letroiséme
assure des formations techniques du métier. De cefait, leursinterventions et leurs guidages des
opérateurs peuvent étre de nature différente. Nous avons dallleurs é&é amenée a ne pas
prendre en compte des interventions trop hétérogenes sur la mise en aavre de certaines regles
de scurité. Par exemple, un formateur pouvait se contenter de signder I'existence du risque
quand un opérateur manipulait des fils sous tenson, dors qu'un autre formateur pouvait
interdire une tele manipulation. Ces interventions peuvent étre liées aux représentations des
compétences des opérateurs, mais auss ala conception de la sécurité des formateurs.

Une derniere limite de la smulation peut &re soulignée : I'andyse en dtuaion rédle de
travall, et notamment dans différentes classes de Situations, nous aurait sans doute permis
d'appréhender davantage dééments condtitutifs du systeme dinstruments des opérateurs et
de montrer qu'ils sont partagés dans la communauté de travail. Nous ne digposons en effet que
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de peu de données pour plusieurs des ingruments anaysés.

Dans la partie suivante nous reprendrons des éléments abordésici pour les réinscrire dans
une discusson pluslarge.



PaArTIE IV

DIMENSIONS DES COMPETENCES
POUR GERER LES RISQUES
PROFESSIONNELS
ET
ELEMENTS DE COMPREHENSION
DE LEUR DEVELOPPEMENT .
SYNTHESE ET PERSPECTIVES
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Sinscrivant dans le contexte de |'accord-cadre passé entre I'Education nationde et la
Caisse nationale d'assurance mdadie des travailleurs sdariés (1993, renouvelé en 1997) —
accord qui avait pour objectif de «fare de la maitrise des risques une composante de la
qudification professonndle » —, notre travall visat a caractériser les compétences pour la
getion des risques professonnds, leur développement et les Stuations de formation qui
favoriseraient ce dével oppement des compétences.

A patir dandyses daccidents et dune Stuation de smulation dans le domaine de la
maintenance des systemes éectriques, nous identifions plusieurs dimensions des compétences
pour gérer les risques professonnes : moddes opératoires du risque, organisateurs de
I'activité, indruments et systemes dinstruments. Ces compétences se développent en fonction
du degré d'expérience, mais auss en fonction du champ de I'expérience des opérateurs. Avec
I'expérience, ces différentes dimensions des compétences sont mieux intégrées et leur niveau
de développement est plus homogene. Enfin, nous soulignons que les regles de sécurité ne
sont pas violées, transgressées ou respectées, mais utilisées, et qudles sont intégrées a un
systeme dingtruments que les opérateurs constituent au cours de leur parcours professonndl.

1. SYNTHE SE ET DISCUSSION

Notre travall contribue a la réflexion sur le développement des compéences et sur la
gestion des risgues professonnds. Nous reviendrons sur nos principaux résultats a partir de
ces deux points. Nous examinerons ensuite comment notre travail peut contribuer a la
conception de formations a la gestion des risques professionnels.

1.1. LE DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES PROFESSIONNELLES

A partir du mod&e Compety, nous identifions différentes dimensions des compétences, qui
sont mieux intégrées avec |'expérience professionndle. La variable « expérience » est précisée
en différenciant expérience au podte de travall et expérience du métier. Enfin, les différentes
dimensions des compétences et leur développement sont notamment mis en évidence a partir
de l'andyse des dtratégies de diagnogtic des opérateurs. Nous reviendrons égaement sur ce

point.
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1.1.1. L'analyse du développement des compétences
professionnelles

1.1.1.1. Le modele Compety

Le cadre danayse Compety (Rabardd, Samurcay, 1995 ; Samurcay, Rabardd, a
parditre) a &é utilisé pour identifier les compétences mises en cavre, dune part, dans une
Stuation de smulation et, dautre part, dans des Stuations d'accident. Dans le premier cas,
nouS nous appuyons I I'activité en Stuation pour faire des inférences sur les différentes
dimensions des compétences. Dans le second, nos inférences sur les compétences sont faites a
patir de l'activité évoquée. Les différentes dimensons des compétences et leurs relations,
postulées par Compety, se sont révélées pertinentes pour identifier les compétences mises en
aavre pour la gestion des risgues professionnels. Ce cadre, peu utilisé jusque-1a, nous a permis
de mettre en évidence les différentes composantes des modeles qératoires du risque, les
organisateurs de I'activité, les instruments et systémes dinstruments des opérateurs, et des
étapes de leur développement. Nous avons pu, en outre, considérer |es régles de securité du
point de vue des systemes d'instruments constitués par les opérateurs.

Nous montrons que le développement des compétences releve de l'intégration de
dimensions « schématiques » et représentationnelles. Nous I'avons examiné de deux points de
vue a partir de Compety.

* D'une pat, en andysant les stratégies de diagnogtic impliquées dans la gestion des
risques, nous montrons l'intégration des classes de Situations, des concepts pragmatiques, des
organisateurs de l'activité et le rle des modées de normdité des situations. Cette gpproche
du développement rgjoint celle que proposent Samurcay et Pastré (1995, par exemple), qui
articule concepts pragmatiques, organisateurs de I'activité et classes de Situations.

e D'autre part, aborder le développement a partir des instruments e des systémes
dingruments des opérateurs permet de mettre en évidence leur articulation avec différentes
dimensions des compétences, notamment |es modéles opératoires du risque, ce qui congtitue
une approche complémentaire du développement de celle que proposent Samurcay et Pastré
(op. cit.). Par alleurs, I'articulation entre les instruments et les concepts pragmeatiques est peu
présente dans les travaux qui traitent des geneses insrumentaes (Gdinier, 1997 ; Duvenci-
Langa, 1997, par exemple).

Cette double approche des compétences nous permet de souligner que l'articulation entre
ces différentes dimensons n'est pas toujours homogene au cours du développement.
Sagissant d'opérateurs peu expé&imentés (2 ans), nous relevons une articulation entre des
dimensions des compétences pour la gestion des risgues — pour lamise horstension : classes
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de dtuations, concepts pragmatiques, schéme daction multi-indrumentée—, mais des
difficultés pour mettre en cavre une dratégie de diagnogtic. Inversement, nous identifions une
intégration de différentes dimensions des compétences mobilisées pour éaborer et mettre en
aavre une gratégie de diagnogtic, mais peu pour effectuer et contréler la mise hors tension.
Cette intégration est plus homogene pour des opérateurs expérimentés. L'intégration des
différentes dimensions des compéences ne serait donc produite que plus tard, avec
I'acquisition de I'expérience du métier.

1.1.1.2. La variable « champ de I'expérience »

En comparant des opérateurs de différents niveaux dexpérience e des opérateurs
expérimentés dans le métier délectricien et/ou au poste de travail, nous avons mis en évidence
gue les compétences professionndles se développent en fonction du degré d'expérience, mais
auss en fonction de son champ. Ces résultats sont cohérents avec ceux de Mhamdi (1998),
qui montrent I'importance de I'expéience au pogte de travail pour la gestion des risques
professonnels. Nous complétons ces données en rdevant différentes dimensions des
compétences en jeu dans cette gestion et en andysant des éapes de leur dével oppement.
Rappe ons-les brievement.

» Les modéles opératoires du risque sont composes de concepts pragmetiques, de
représentations modéles des situations et de classes de Situations.

— Les concepts pragmatiques

S les concepts pragmatiques identifiés (continuité & sens de digtribution de
I'énergie) sont acquis assez tét au cours du développement, en revanche ils ne
sont rédlement opérationnels pour mettre en cavre une dratégie de diagnogtic
impliquée dans la gestion des risques que plus tard, avec |'expérience du métier.
— Lesreprésentations modé es de Stuations normales et anormales

Les modées de normalité des opérateurs ne sont opérationnels pour mettre en
aavre une sratégie de diagnostic pour la gestion des risques quavec I'expérience
du métier, mais relativement tot puisque des opérateurs N'ayant pas plus de deux
ans d'expérience peuvent sappuyer sur ces modeles. D'autre part, S tous les
opérateurs se représentent des Situations «anormales », les anomdies ne sont
utilisées que plus tard dans ces Stratégies.
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— Lescdlasses de stuations
Les classes de Situations anormales que les opérateurs se représentent sont plus
précises et plus éendues avec I'expérience du méier, mais auss du poste de
traval.
* Les organisateurs de 'activité
Tous les opérateurs disposent dun schéme d'action multi-instrumentée pour effectuer la
mise hors tenson, tache critique. En analysant les insruments mobilisés, nous montrons que
ces schemes se différencient en fonction du champ e du degré dexpéience. Avec
I'expérience du métier, les opérateurs ne disposent plus uniquement dinstruments formels, et
les artefacts a partir desquds sont formés ces indruments se différencient en fonction du
champ de I'expérience. Ce développement et auss marqué par une modification de I'objet de
I'activité des opérateurs : avec I'expérience du métier, il ne sagit plus uniquement de controler
la rédisation effective de I'ateinte du but (mise hors tenson), mais de caractériser de fagon
plus précise la Stugtion traitée. Ces différents instruments sont marqués par |’ intégration des
compétences techniques et Seuritaires ; ils sont articulés au modée opératoire du risque des
opérateurs.
* Lesingruments et les systemes dingruments
Les opérateurs élaborent un systeme dinstruments congtitué auss bien par des artefacts
matériels que par des artefacts symboliques (les regles de séeurité). Ce systéme se développe
avec |'expérience du métier et du poste de travail, les opérateurs en formation par dternance
ne disposant que des ingtruments formes dans tous les cas examinés. Les instruments qui
composent ce systéme peuvent avoir des reations de redondance—ils sont
fonctionnellement équivalents— ou de complémentarité pour gérer les risques professonnels.
Les artefacts privilégiés par les opérateurs ont comme caractérigtique la multifonctionnalité —
ils permettent de condituer plusieurs insruments— et la digponibilité dans I'environnemernt.
Les indruments sont égdement mis en cavre en fonction des contraintes d' usage et de
fonctionnement des artefacts.

Ces réaultats nous permettent de revenir sur la spécificité et la généraité de I'expertise
abordée, par exemple, par Schraggen (1994).

Nous avons en effet relevé, d'une part, que le développement des compétences est auss lié
au domaine d'activités dans leque I'opérateur a acquis son expérience, d'autre part, que des
dimensions des compétences acquises dans un domaine spécifique peuvent étre rénvesties
pour traiter des dtuations dans un domaine voisin : concepts pragmeatiques et instrument
condtituant un savoir-faire de prudence, par exemple.

Dans ce traval, deux domanes dactivités — mantenance éectromécanique et
maintenance du réseau de didribution de I'énergie éectrique — reévent d'un méme métier :
cedui déectricien. Ces deux domaines partagent une méme tache critique pour la gestion des
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risques (la mise hors tenson), les concepts pragmetiques de continuité et de sens de
digtribution de I'énergie sont communs, ang que la regle de sécurité de vérification d'absence
de tensdon. S les Stuations peuvent présenter des caractéristiques différentes, la Structure
conceptuelle de la téche reste, pour une grande part, commune aux deux domaines. Plusieurs
dimensons des compéences requises pour effectuer une mise hors tenson sont dors
communes. |l s agit, pour les modéles opératoires du risque, de connai ssances techniques, de
regles de métier, des concepts pragmetiques et de méaconnai ssances. Des schémes d' action
multi-instrumentée, des parties de systémes d'instruments sont efficaces pour le nouveau
domaine d' activités.

Il Sagit adors de compétences «transversales » qui condituent le caar du métier pour la
gegtion des risques. Elles sont auss insuffisantes. Les opérateurs qui sont confrontés a un
nouveall domaine ont égaement a développer de nouveaux ingruments, a acquérir dautres
connaissances techniques et des connaissances plus précises sur les Stuations anormales, au
regard des caractérigtiques particuliéres des nouvelles situations de travall.

Ces différences peuvent étre rapprochées des travaux de Schraggen (1994), qui portent
sur lagénérdité et la spécificité de l'expertise,

* L'une des caractéristiques des experts est de digposer non seulement de connaissances
du domaine, mais égaement de connaissances et de stratégies plus généraes pour traiter des
problemes hors de leur domaine d’ expertise (Schraggen, op. cit., par exemple).

En caractérisant I'expertise a partir des compétences critiques, nous soulignons que les
experts ne sont pas les seuls opérateurs a digposer de compétences transversdes a des
domaines d'activités, qui ici sont proches. Ce travail permet également de préciser certaines
de ces connaissances générales, qui ne peuvent pas étre limitées a des connaissances
procéduraes ou déclaratives. |l s agit auss de régles de métier, de concepts pragmatiques e,
pour partie, de connaissances sur les processus de travail (Boreham et al., aparaitre) ; nousy
reviendrons plus loin. Par allleurs, ces opérateurs ne disposent pas uniquement de
connaissances et de stratégies généraes, il S agit auss d'instruments.

* S les experts digposent de compétences généraes qui peuvent étre réinvesties dans un
nouveal domaine dactivités, leurs performances restent inférieures a celles des experts de ce
domaine (Schraggen, op. cit.).

Nous observons en effet que certaines caractéristiques des nouvelles stuations de travail
restent peu connues d'opérateurs expérimentés n'ayant que peu d'expérience au poste. Aing,
les instruments dont ils dgposent ne sont pas élaborés a partir des déments disponibles dans
les situations du nouveau domaine auque ils sont confrontés, et ils ne sont pas en mesure de
mettre en cavre des sratégies de diagnostic symptomatiques, contrairement a des opérateurs
ayant une expérience du métier et du poste de travail.

L'édaboration de ces ingdruments e de ces dratégies nécesste la confrontation aux
Stuetions de travail du nouveau domaine et a leur spécificité. En effet, les opérateurs qui ont
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acquis leur expérience dans un domaine dactivités différent de cdui de la téche de smulation
Navaient pas auparavant a effectuer la maintenance du réseau dectrique, et la portion du
réseal qui les concernait éait plus réduite. 1l ne sagissait que d'un circuit et pas d'un réseau en
cascade, éendu e complexe. Les opérateurs n'avaient donc pas besoin de multiplier les
inférences sur la cascade de digribution, son fonctionnement et sa structure, comme le
permettent les instruments contextuels des opérateurs qui ont une epérience du domaine
dactivités.

Aborder la question de la spécificité et de la générdité de I'expertise rgoint cdle de
I'extension du champ de l'expérience. De notre point de vue, il est dors nécessaire de
sintéresser a la proximité des domaines d'activités : structure conceptuel le des téches critiques
qui permet de définir les dimensions des compétences qui peuvent étre réinvesties. 1l sagit de
définir des compétences transversales. |l est égdement nécessaire de sinterroger sur les
caractéristiques des situations qui peuvent éventudlement nécessiter d'élaborer de nouvelles
classes de situations, ou d'élaborer de nouvealix instruments plus contextuaisss.

1.1.3. Compétences et stratéqgies de diagnostic

En andysant le développement des compéences, nous examinons les dratégies de
diagnogtic impliquées dans la gestion des risques, en fonction du degré et du champ
d'expérience.

Nous montrons que les opérateurs en formation par aternance sgppuient sur des modées
de normalité des Situations faux ou incomplets. Avec environ deux ans d'expérience, de jeunes
professonnels mettent en cavre des moddes de normdité plus opérationnels, mais les
sratégies de diagnogtic peuvent encore sappuyer sur des critéres faibles. Ce n'est qu'avec
pluseurs anées dexpérience du métier que les opérateurs utilisent des dratégies
topographiques, fondées sur linformation sructurdle, mobilisant a la fois concepts
pragmatiques et modéles de normdité des situations. Avec I'expérience au poste de travall, les
opérateurs sont en mesure de mettre en aavre des Stratégies symptomatiques.

Nous retrouvons des résultats mis en évidence par Patrick (1989 ; 1993 ; Patrick, Munley,
1997) dans le domaine du diagnogtic de panne. Des dratégies fondées sur l'information
sructurelle Sappuyant sur une représentation schématique du systéme en terme de flux et sur
des connaissances du domaine peuvent savérer efficaces. Nous montrons que cette
schématisation est sous-tendue par des concepts pragmatiques.

L'informeation sur la sructure n'est pas donnée, elle doit ére daborée par I'opérateur, ce
qui peut condtituer une rédle difficulté, non prise en compte dans certains travaux rédisés en
laboratoire (Rouse, 1979 ; Morrisson, Duncan, 1988 ; Johnson, Rouse, 1982, par exemple),
comme le reléeve égadement Patrick (op. cit.). Aing, les stratégies topographiques ne sont pas
uniquement la caractéristique des novices.
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Nos données apportent des précisions sur les connaissances du domaine : ce sont des
connaissances techniques, mais auss des regles de métier — la regle de branchement d'un
porte-fusibles, des regles invariantes de repérage... — et des connai ssances sur |es processus
de travall (Boreham et al., a parditre) comme, par exemple, la connaissance d'erreurs de
branchement précises pour un type de circuit, ou des connaissances sur les flux dinformations
dans le systéme de travail (Samurcay, Vidd-Gomel, a parditre).

Nos résultats peuvent auss étre rgpprochés de ceux de Konradt (1995), qui reléve
I'existence de stratégies fondées sur les cas connus chez des opérateurs expérimentés. |l sagit
ici de dratégies symptomatiques. Elles sont mises en aavre par des opérateurs qui ont une
expérience alafois du métier et du poste de travail. Leurs connaissances sur le processus de
traval leur permettent d'apparier symptome et cause.

1.2. LA GESTION DES RISQUES PROFESSIONNELS

Nous revenons ici sur deux points : dune part, nous soulignons l'intéré danayser des
accidents pour identifier les compétences mises en aavre et de considérer les régles de Séeurité
du point de vue des systéme dinstruments ; d'autre part, nous examinons nos résultats sur les
modeles opératoires du risque au regard des travaux de Rousseau et Monteau (1991) qui
sintéressaient a une question proche de lanétre : limage opérative du risque.

1.2.1. Analyser la gestion des risques professionnels

1.2.1.1. Analyser les accidents pour identifier les
compétences mises en cauvre

L'analyse des accidents et des incidents fait partie des méthodes qui sont généradement
utilisées pour identifier des dysfonctionnements des systemes de travail afin de mettre en place
des actions de prévention. Nous avonsici réaiseé de telles andyses avec un objectif différent.
Il sagissat didentifier les compétences mises en cavre pour gérer les risques dans ces
dtuations. Cette orientation est identique & celle qui est adoptée par Norros (1998). A partir
de rapports daccidents, l'auteur identifie une téche critique et des dimensons des
compétences pour la traiter, ce qui confirme que I'analyse des accidents peut congtituer une
voie pour l'identification des compétences.

Toutefois, la méthodologie que nous avons employée differe de celle de Norros (op. cit.).
En effet, contrarement a cet auteur, nos analyses ne sont pas effectuées uniquement a partir
des rapports d'accidents. Nous avons plutét eu recours a des entretiens avec un opérateur
impliqué dans I'événement. Nos analyses portent alors sur I'activité évoquée par |'opérateur,
ce qui nous permet d'accéder a son interprétation de I'événement. Dans ce cadre, |es rapports
sont utilisés de fagon complémentaire aux verbaisations. L'une des critiques que I'on pourrait
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porter a cette méthode concerne deux types de biais : I'opérateur peut rationaliser ses activités
et tenter de toutes les judtifier, y compris cdlles qui sont automatisées (Amaberti, Hoc, 1998).
Mais les rgpports d'accidents peuvent auss savérer insuffisants. Par exemple, dans certains
des rapports auxquels nous avons eu acces, des faits pouvaient étre absents, les arbres des
causes pouvaient sarréter aux violations des regles de sécurité ou encore |'arbre des causes
pouvait méanger fats et interpréations. L'utilisation conjointe des verbaisations des
opérateurs concernés par I'événement et des rapports réalisés dans I'entreprise semble aors
nécessaire. Cette approche semble condituer une voie pour éaborer une politique de
prévention, I'identification de taches critiques et des compétences requises pour les effectuer
congtituant un support pour concevoir des formations a la gestion des risques professionnels.
Elle peut auss ére complémentaire danalyses d'accidents et dincidents orientées par la mise
en évidence de dysfonctionnements du systéme de travail.

1.2.1.2. Considérer les reqgles du sécurité du point de
vue des systémes d'instruments

Le rapport aux regles de sbeurité est générdement abordé en examinant leur respect ou
leur violation (Reason, 1993, par exemple). D'une part, il a &€ ici consdéré dans le cadre de
la régulation du systéme de travail (Faverge, 1967 ; Vaot et al., 1995). Les violations ne sont
aors plus uniquement gppréhendées comme une prise de risque. Elles peuvent rdever de la
nécessité de réguler le systeme, par exemple en arbitrant entre des objectifs de sécurité et des
objectifs de production (Faverge, 1967) ou en cherchant a préserver sa santé (Gaudart,
Pondaven, 1998 ; Gaudart, Weill-Fassina, 1999). Les régles de sécurité ne sont pas percues
comme |'unique moyen de gérer les risques, les opérateurs disposent auss de savoir-faire de
prudence (Rousseau, Monteau, 1991 ; Cru, 1995) €, par ailleurs, dles peuvent savérer
inadaptées a la situation (Reason et al., 1998). D'autre part, nous avons examiné les regles de
securité du point de vue des systemes dinstruments constitués par les opérateurs.

Cette approche permet de mettre en évidence que violer les régles de sécurité ne signifie
pas toujours que 'opérateur ne gére pas efficacement les risques. |l peut en effet mettre en
aavre un ingrument fonctionnellement auss efficace et plus adgpté a la stuation, en jouant sur
la redondance des fonctions de ses instruments. Par alleurs, les opérateurs utilisent des
ingruments dont les fonctions de sécurité sont complémentaires de cdlles des regles pour gérer
les risques professonnels. 1ls ont pour caractéristique de permettre I'économie, mais auss
I'efficacité. Enfin, certains indruments ont les mémes fonctions que les régles (redondance),
maisils remplissent égadement d'autres fonctions de séeurité (complémentarité).

Comme le notent Battmann et Klumb (1993), dans leur utilisation des regles de sécurité,
les opérateurs prennent en compte le rapport colt/bénéfice. Mais ce n'est pas l'unique
dimension de I'utilisation des régles de scurité. L'efficacité est auss une variable prise en
compte. Fonder une politique de prévention en jouant sur ce rgpport pour conduire les
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opérateurs a un meilleur respect du prescrit, comme le proposent Battmann et Klumb ou
Wildest (1998), ne peut pas étre suffisant. Une telle approche considére le respect des régles
de sécurité comme I'unique moyen de gérer les risques professonnds et assmile I'écart a ce
qui est prescrit a une prise de risque. Nos résultats contredisent ce point de vue. Il nous
semble quil est nécessaire de prendre en compte la fonctionnaité des pratiques des
opérateurs pour la gestion des risques, comme le proposent dailleurs Rousseau, Monteau
(1991) et Cru (1995). Dans cette optique, nous soulignons qu'examiner les systémes
dinstruments conduit a préciser I'analyse fonctionndle :

e Sintéresser aux ingruments permet en effet de préciser les fonctions de sécurité des
ingruments des opérateurs par rgpport a celles des régles de beurité et dexaminer le
développement de ces ingruments. Par exemple, les instruments formels sont les seuls dont
disposent les opérateurs en formation par dternance qui paticipent a la smulation. Des
ingruments informels ne sont condtitués quavec I'expéience du métier. Leurs fonctions de
securité peuvent étre complémentaires de celles des regles ou redondantes, &, dans certains
cas, cesingruments ne remplissent pas toutes les fonctions des regles.

» Dans ce cadre, nous montrons que certains des instruments des opérateurs sont plus
pertinents que les régles de scurité. Nous avons identifié des ingruments informels des
opérateurs qui non seulement ont des fonctions de séeurité identiques a cdlles des regles, mais
qui également les complétent. Nous avons consdéré que ces instruments éaient des savoir-
faire de prudence. Ils ne complétent pas uniquement les «blancs » laissés par les régles de
scurité— caractéristique mise en évidence par Rousseau et Monteau (1991) ou Cru
(1995) —, mais condtituent des instruments plus srs. Aing, le prescrit n'est pas toujours
suffisant pour gérer les risques dans certaines phases de travail et I'une des caractéristiques de
I'expertise est de disposer dingruments plus efficaces que les regles de sécurité ou
complémentaires.

* Enfin, I'examen des systemes dinstruments permet de ne pas considérer les pratiques de
Securité isolément les unes des autres, mais comme congtituant un ensemble de moyens dont
les fonctions peuvent ére complémentaires et/ou redondantes pour assurer la séeurité,

Notre approche du rapport aux regles formelles de sécurité converge avec les propositions
de Mayen et Savoyant (1999). En effet, en rlevant que ce n'est pas tant le respect du prescrit
qui est pertinent pour la gestion des risques professonnds que la mise en aavre dingruments
fonctionndlement auss  efficaces que les regles, nous soulignons I'importance de la
conceptudisation du domaine professonne et de l'intégration des fonctions de sécurité des
regles. Pour schématiser, c'est | « esprit » de laregle plutét que sa ssimple gpplication qui doit
ére privilégié, ce qui souligne l'intérét de mettre en évidence la « théorie » de laréglementation
de sécurité, comme le proposent Mayen et Savoyant (op. cit.) pour laformation.

31 Par ailleurs la proposition de Wilde (1998) pose directement la question de la responsabilité des
opérateurs en cas d'accident.
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Toutefois, le degré déaboration de la prescription de sécurité dans un domaine
professonnel pose plusieurs questions.

Les données que nous avons recueillies dans le domaine de la maintenance des systemes
éectriques nous conduisent a conddérer que la non-utilisation dune régle de scurité ne
signifie pas pour autant que I'opérateur ne gére pas les risques et que les fonctions de Seurité
des régles formelles doivent ére compléées pour traiter efficacement certaines situations.
Mais est-ce le cas dans tous les domaines professonnels ?

Aing, par exemple, Cru (1995) reléve que la réglementation sur la sécurité est relativement
pauvre concernant le métier de tailleur de pierre. Dans ce domaine, la gestion des risques
repose peu sur la réglementation.

A l'inverse, pour certaines parties des systémes de travail que I'on peut qudifier d'« ultra-
slires », la réglementation semble tres compléte et trés daborée32 . Dans un tel cadre, éant
donné I'éendue et la précison des régles de sécurité, la place des instruments formels
congtitués par les opérateurs pourrait étre plus importante.

Il parait donc nécessaire de mieux catégoriser les différentes réglementations de séeurité et
de mettre en ragpport ces catégories avec les systémes dinstruments développés par les
opérateurs. Une premiére tentative de catégorisation est proposée par Hale et Swuste (1998).
Les regles de séeurité ont andysées en fonction de I'autonomie laissée aux opérateurs. Par
exemple, certaines régles définissent les buts & atteindre, mais non la procédure. A 'inverse,
dautres régles de séeurité vont jusgua prescrire les actions. S cette catégorisation peut
savérer utile, il nous semble quele conduit & un examen de chacune des régles
indépendamment des autres, sans prendre en compte leur fonctionndité pour la gestion des
risques. De notre point de vue, la fonctionnalité et I'ensemble des moyens et de leurs reations
doit étre pris en compte pour catégoriser les réglementations de séeurité.

Cette catégorisation a auss un intérét pour éaborer des contenus de formation a la
prévention des risgues professionnds. Par exemple, Mayen et Savoyant (1999) proposent de
mettre l'accent sur la théorie sous-jacente a la réglementation, avec comme hypothése que
cette présentation favoriserait la conceptuaisation et permettrait une meilleure intégration de la
nécessité des regles de séeurité. Ce point de vue peut également ére productif dans le
domaine de la maintenance des systemes éectriques, mais nous avons plutdt propose de
mettre I'accent sur les pratiques efficaces des opérateurs et, notamment, sur les savoir-faire de
prudence. Les orientations des formations a la prévention des risques professionnels pourraient
ang ére différentes en fonction de I'éendue e de la précison de la réglementation de
securité.

1.2.2. Les modeles opératoires du risque

32 P, Mayen, Réseau Sens et Instruments, 15 mars 2001.
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Les travaux de Rousseau et Monteau (1991) sur la gestion des risques professonnels
conduisent a infirmer I'existence d'une «image opérative du risque ». En effet, de leur point de
vue, il sagit plutbt dune «image opérative des dStuations au sens large » qui permet
I'anticipation et la gestion des déas. Ces auteurs identifient effectivement de nombreuses
pratiques d'électriciens qui visent I'anticipation des déas. Dans notre travail, il ne sagit pas de
gérer des déas. Les opérateurs sont placés d'emblée dans une situation accidentogene, du fait
d'une erreur latente de branchement. Dans ce cadre, ils se représentent des risgues liés aux
ereurs latentes de branchement et aux dysfonctionnements des digoncteurs qui peuvent
conduire a I'échec de la mise hors tendon, téche critique pour la gestion des risques
électriques. La notion de «modde opératoire du risque » fat bien référence a une
représentation des risques d'accidents professionnds.

Les dimensons des modeles opératoires du risque gue nous avons examinées nous
conduisent & conclure que S les opérateurs éaborent une « image opérative du risque » au
cours de leur parcours professionnd, ele n'est en effet pas indépendante des Stuations. Les
modeles opératoires du risque comprennent des représentations modées des situations et des
classes de dtuations qui sont articulées aux concepts pragmatiques, aux instruments et aux
organisateurs de l'activité. Cette intégration sappuie sur la conceptuaisation des Stuations a
risques.

Cda dgnifie, dune part, que les modées de gestion des risques par I'opérateur doivent
prendre en compte |'articulation avec les Situations de travail et, d'autre part, que pour aborder
le développement des compétences, il est nécessaire de disposer de modéles qui permettent
d'aborder la conceptudisation. Peu de modées semblent dors disponibles pour andyser le
développement des compétences pour la gestion des risques professonnels. Par exemple, le
modele de Hale et Glendon (1987) prend en compte l'interaction avec la Stuation traitée, mais
ne permet pas de la caracté&iser autrement que du point de vue du danger. L'un des intéréts
du modele dAmalberti (1996) et justement de considérer les Situations arisgue et les activités
de gestion des risques externes, mais auss internes, qui permettent d'y faire face.

Le modele de Hae et Glendon permet égdement didentifier des phases de contrble du
danger, dandyser des erreurs de I'opérateur pour chacune de ces phases en prenant en
compte les niveaux de fonctionnement (automatismes, regles, connaissances), mais ne permet
pas de rendre compte de la conceptudisation. Par exemple, les scheémes pourraient, a un
premier niveau, ére andysés comme des automatismes ou des régles, mais leurs articulations
avec les concepts pragmatiques ou les classes de dtuations restent difficilement
appréhendables. Par allleurs, comparativement au modée de Hae et Glendon, I'intérét du
modéle dAmaberti et de proposer un changement de perspective sur la fiabilité humaine :
I'évitement de toute erreur ou défaillance n'est plus considéré comme |' objectif a ateindre.
L'auteur propose un modée de « sécurité écologique », mettant au centre le compromis
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cognitif. Dans ce cadre, «les erreurs savérent n'ére findement que le prix a payer a un
compromis bien contrélé » (Amalberti, 2001, p. 106).

1.3. QUELLES FORMATIONS A LA GESTION DES RISQUES
PROFESSIONNELS ?

Ce travail avait auss pour objectif de caractériser les dtuations de formations qui
favoriseraient le développement des compétences pour la gestion des risgues professionnels.
Cet objectif répond égdement a une demande de la RATP, qui a accueilli notre recherche :
comment améliorer les formations a la gestion des risques professonnels ? Nos travaux ne
conduisent pas a apporter des précisons sur les connaissances techniques qui doivent étre
transmises aux opérateurs en formation. Nos recommandations concernent plutét le
développement des compétences en fonction du champ & du degré dexpérience, et
I'intégration des agpects techniques et sécuritaires.

Les formations professonnelles que nous avons pu observer en milieu scolaire ou en
entreprise sont de deux types : des formations ala prévention des risques professonnels et des
« formations techniques». Les risques professonnds sont traités indépendamment des
agpects techniques du métier. D'autre part, les formations a la gestion des risques éectriques
sont essentiellement technico-réglementaires et ont pour objectif I'habilitation des opérateurs,
en dautres termes leur certification.

Partant de ce congtat et sur la base de nos résultats, des formations ala gestion des risques
professionnds peuvent étre éaborées en prenant en compte le champ et le degré d'expérience
des opérateurs. De fagcon complémentaire, a partir de la littérature, pluseurs types de
formations peuvent ére envisagés. Enfin, ces réaultats permettent de sinterroger sur les
dimensons des compéences qui peuvent ére acquises dans un cadre scolaire ou en
entreprise.

1.3.1. Contenus des formations

En fonction du niveau de développement des compétences pour la gestion ks risques,
plusieurs types de formations peuvent étre envisagés au cours de lavie professonnelle.

Pour des opérateurs en formation initiale par dternance, des situations didactiques peuvent
étre daborées avec pour objectif le développement des modéles de normdité, mais égaement
l'amédlioration du traitement des Stuations non prototypiques, en mettant l'accent sur la
représentation de Stuations anormaes, ce qui pourrait favoriser le développement de
dratégies de diagnogtic intégrant mieux les concepts pragmatiques. Des opérateurs peu
expérimentés sont également concernés par ces derniers points.

Lors de la modification de I'organisation des services de maintenance de I'entreprise, des
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opérateurs expérimentés ont &é formés a certaines caractéristiques de leur nouveau domaine
dactivités. Ces formations portaient essentiellement sur les connaissances techniques. D'autres
types de connaissances plus spécifiques des processus de travail peuvent étre pris en compte
dans ces formations, par exemple en utilisant des accidents dont |'une des causes est une
erreur latente de branchement.

Concernant des opérateurs qui ont une expérience alafois du métier et du poste de travail,
des formations pourraient plutdt mettre I'accent sur les fonctions des régles de Séeurité et sur
le développement de nouvealix instruments. Ce point concerne dailleurs des opérateurs de
différents types et niveaux dexpérience. Différents artefacts peuvent étre proposés ans que
leurs utilisations possibles en mettant I'accent sur leurs limites éventuelles. Ces apports ne se
borneraient pas a ce qui est prescrit par les regles de securité, mais prendraient en compte
I'équivaence fonctionndle et la complémentarité. Par exemple, des savoir-faire de prudence
pourraient ére analysés en formation de ce point de vue. |l sagit aors davantage d'une
formation portant sur la fonctionndité des instruments pour gérer les risques professonnels
gue dune formation dont I'objectif serait e respect des régles de sécurité. L'explicitation de la
« théorie » sous-jacente a la réglementation, proposition de Mayen et Savoyant (1999), peut
condituer un complément important pour examiner la fonctionndité des instruments mis en
aavre par les professonnds.

1.3.2. Types de situations de formation

Différents types de stuations didactiques peuvent étre envisagés : stuaions de smulation
et/ou formations prenant appui sur la collectivité de travail.

Rapped ons brievement I'intérét des Situations de smulations, notamment en transposant des
aspects des Stuations anormales :

* Elles sont congtituées de trois phases d'gpprentissage : avant, pendant et apres (Pastré,
1997).

L'apprentissage apres, debriefing, peut bénéficier a la fois des traces de I'activité et des
interventions du formateur, ce qui favorise un retour réflexif sur sa propre activité. Le
dével oppement des compétences ne se résume pas a la juxtaposition de phases d'apport de
connaissances et de rédlisation de I'activité (Pastré, 1999, €).

La spécificité des smulations réside surtout dans la possibilité de jouer sur I'« effet de
réel ». L'effet de réd peut ére mis entre parenthéses : la smulaion offre la posshbilité de
réaiser des actes présentant un risgue tant pour le systéme technique — tester seslimites, par
exemple — que pour kb systéme de travail dans son ensemble — les conséquences d'une
action sur le systeme peuvent ére diminées— ou pour l'opérateur lui-méme — on peut
proposer des smulations qui diminent les conséguences du risgue éectrique pour |'opérateur,
a condition quil dispose d'un feed-back suffisant. Dans ce cadre, |e type de décomposition du
réedl — découpage, découplage, focaisation (Samurcay, Rogalski, 1998) — en fonction des
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objectifs de laformation est une question clé.

Jouer sur I'effet de réd peut donc congtituer un moyen pour favoriser le développement de
compétences impliquées dans la gestion du risgue externe, mais auss interne, dans la mesure
ou |'opérateur peut acquérir des connaissances sur ses propres limites, sur ses compétences.
D'autre part, la smulation permet de confronter I'opérateur a des Situations anormdes. Ce
n'est actuellement pas envisagé par les formations auxquelles nous avons eu acces. Pour les
formateurs, il est surtout question de former «a ce quil faut faire». De leur point de vue, les
Situations anormales n'entrent pas dans ce cadre. Or ces Situations ne sont pas rares, comme
le montrent les andyses d'accidents. De plus, I'erreur de branchement éaborée pour notre
Stuation de smulation repose sur une anomdie exigtante, et de telles Stuations sont également
identifiées en milieu scolaire. Elles n'existent donc pas uniquement dans les Stuations de travall
et concernent auss les stuations de formation. |l nous parait donc nécessaire d'élaborer des
Studions didactiques a partir des dtuations anormades de travail pour contribuer au
dével oppement des compétences qui permettent d'y faire face.

* Lesformations peuvent égaement prendre appui sur la collectivité de métier.

Par exemple, les ARCAV2 analysées par Mhamdi (1998) ont |'avantage de mettre au jour
différents modes de gestion du risgue et de permettre d'en débattre, de favoriser la conception
d'artefacts nouveaux, en Sgppuyant sur les connaissances partagées, notamment concernant
les processus de travail. De plus, les centres EDF qui ont mis en place de tels digpositifs sont
ceux dans lesquels le taux d'accidents du travail a baissés.

Utiliser la collectivité dans un objectif de formation concerne également la condtitution des
bindbmes d'opérateurs, puisque dans certaines entreprises un opérateur dectricien nintervient
jamais seul. Par exemple, nous avons pu congtater que les bindbmes pouvaient étre congtitués
de deux opérateurs peu expérimentés ou d'opérateurs n'ayant que peu d'expérience au poste
de travail. Proposer de congtituer les binbmes en intégrant des opérateurs plus expérimentés,
notamment au poste de travail, peut égadement étre envisagé. S certaines entreprises, comme
la RATP, mettent dga en place de tels dispogtifs, ils sont prévus uniquement lors de
I'intégration de l'entreprise (accueil au poste) et pour de courtes durées. Ces dispositifs
pourraient donc étre éendus.

1.3.3. Contribution des entreprises a la formation des
opérateurs entrants

En spéaifiant différents types de formations en fonction du champ et du degré d'expérience,
nous soulignons différents aspects, dont certains ne peuvent pas ére acquis en formation

33 Activitésréflexives collectives assistées par vidéo.
34 Larelation causale n'a toutefois pas pu étre établie.
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initide dans le cadre scolaire : des connaissances sur le processus de travail, des flux
dinformations qui peuvent ére impliqués dans la gestion des risques (Samurcay, Vida-Gome,
a parditre), des regles spécifiques a une collectivité, ou des régles de métier, catans
ingtruments, etc.

Lors de leur intégration a une entreprise (comme sdarié ou comme gagiaire), le légidateur
a prévu que les opérateurs recevraient une formation a la sécuritéss. Cette formation n'est pas
systématiquement organisée, comme le notent Frangois et Liévin (1986) a propos des
travailleurs intérimaires ou encore Frigul & Thébaud-Mony (1998). Mais la formdion ala
prévention des risques professonnels, quand ele est mise en place, reste « normative » et
orientée par la certification de I'opérateur. Or ce sont des points qui ont dga é&é présentés
dans le cadre scolaire, qui prépare a I'habilitation par I'employeur. Sils peuvent ne pas étre
totalement intégrés, comme nous avons pu le noter, ils ne sont pas méconnus. L'accent
pourrait aors ére mis sur les fonctions des régles de séeurité pour gérer les risques. Les
formations proposées lors de I'embauche pourraient davantage se centrer sur ce qui ne peut
pas étre acquis en milieu scolaire. |l sagit de spécificités techniques de I'entreprise. Par
exemple, la RATP utilise trois types de liaisons a la terre différents®s, qui prennent en compte
ou non la protection des opérateurs. Les signaux informels utilisés par les opérateurs de
I'entreprise peuvent étre présentés, comme pourraient |'ére les savoir-faire de prudence et
leurs fonctions pour gérer les risques. Ces formations pourraient compléter les gpports du
tuteur a un tagiaire ou d'un collegue plus expérimenté a un sdarié nouvelement embauché.

2. POUR CONCLURE, DES QUESTIONS RESTENT OUVERTES...

A l'issue de ce travail, plusieurs types de questions restent en suspens. Nous en relevonsici
quelques-unes en revenant sur des dimensions des compétences pour gérer les risques
professonnels qui restent a explorer et sur la conception des artefacts. Nous reviendrons
égdement sur laformation initide et sur la gestion des risques dans les Stuations didactiques.

2.1. DES DIMENSIONS DES COMPETENCES IMPLIQUEES DANS LA
GESTION DES RISQUES PROFESSIONNELS RESTENT A EXPLORER

Nous mettronsici I'accent sur deux points : les activités collectives et la confiance.

2.1.1. Activités collectives et compétences

La gedgtion des risques professonnels prend auss gopui sur le collectif de traval (De la
Garza, 1995 ; Llory, 1997, par exemple). Dans la Situation de smulation, éant donné les

35 Articles L. 231-3-1 et R. 231-34 du code du travail, décret 88-1056 du 14 novembre 1988 concernant
les risques électriques

36 |_estroistypes deliaisons alaterre sont présentés dans les annexes sur I'électricité.
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contraintes temporelles et le faible effectif d'opérateurs disponibles, nous ne nous sommes pas
intéressde aux activités collectives des opérateurs. Or ils ninterviennent pas seuls, mais
systématiquement en binbme, dans I'entreprise. || parat dors pertinent de Sintéresser au
fonctionnement du binbme, a son role dans la gestion des risques.

Par exemple, dans plusieurs situations d'accidents analysées, le coéquipier présent n'a pas
éé en mesure didentifier le risque (A2, A4, A5, chapitre 4). Parfois, il n'a pas interprété la
Stuation comme la production d'un accident. Aing, un coéguipier ne porte pas immédiatement
assistance a 'opérateur dectris, il pense quiil sest juste blessé aux mains, éant donné quiils
avaent identifié le peu d'espace pour accéder aux différents déments de I'armoire (A5). Dans
ce cadre, les modéles opératoires semblent conduire a des identifications partagées du risque
et semblent peu permettre la détection de difficultés de gestion des risques d'un coéquipier. 1l
sagit sans doute d'une limite de notre travail qui ne conduit pas a l'identification et a lanadyse
de la gestion collective des risques professonnds. Par alleurs, peu de travaux existent sur
I'identification et la récupération des erreurs dans un tel cadre. En effet, Rizzo et al. (1987,
1994) sintéressent a l'autodétection des erreurs, et 9 Doireau et al. (1997) sintéressent ala
détection d'erreurs commises par un tiers, celui-ci reste extérieur a la situetion : il observe le
film du déroulement d'une activité. De plus, les auteurs notent des effets du setut : dansle film
présenté, |'opérateur gpparait comme relativement expert, ce qui induit une confiance dans ses
posshilités de la pat de I'observateur extérieur. S certaines erreurs sont identifiées, la
tendance est de les excuser, et les opérateurs en formation hésitent a juger I'ainé, qui semble
expérimenté. Le fonctionnement dun binbme peut ére différent de ce point de vue, les
opérateurs ayant une représentation plus précise des compétences de |'autre.

D'autre part, 9 la gestion des risques peut reposer sur le fonctionnement du collectif, la
mise en aavre dactivités collectives nécesste auss de développer des compétences
spécifiques (Rogdski, 1995 b). Il parait dors également nécessaire de sintéresser aux
compétences requises pour ces activités.

2.1.2. Compétences et confiance

Dans notre travail, la confiance concerne I’ &at du dispositif et la quaité des interventions
antérieures des autres opérateurs, puisgu'il sagit d'une activité de coopération distribuée
(Rogalski, 1994) différée, ces deux points éant en reation : la qudité des interventions
antérieures détermine pour partie la confiance que I'on peut avoir en I'é&at du dispostif. Ces
aspects de la confiance sont donc complémentaires de ceux qui sont abordés par Amalberti
(1996), Lee et Moray (1994).

Amaberti (1996) met en évidence différentes étapes d'évolution de la confiance en soi et
souligne leur relaion avec le développement des métaconnaissances. La confiance en soi et
donc mise en rgpport avec une dimenson des compétences a acquérir. Par allleurs, Lee et
Moray (1994) sintéressent a la confiance dans les automatismes. Différentes éapes de son
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évolution sont ici égdement mises au jour, ce développement éant aticulé a cdui de
I'expérience d'utilisation des automatismes. La question du développement des compétences
reseici sous-jacente.

En mettant en rgpport I'évolution de la confiance (dans I'éat du dispostif et dans la quaité
des interventions des autres) et le développement des modeles opératoires du risque, nous
précisons des dimensons des compéences en jeu. En effet, le développement de
représentations modeles des Stuations anormdes fait évoluer la confiance. 1l concerne
égdement le développement des concepts pragmatiques. || met en jeu alafoisle champ et le
niveau d expérience, |’ expérience au poste conduisant a I'extension et a la précison des
représentations des situations anormales.

La confiance semble aors évoluer de facon paraléle au développement des modees
opératoires du risque. Toutefois, dans ce travail, nous ne disposons que de peu de données
aur larelation entre métaconnai ssances et confiance en soi. Elles condtituent une dimension des
compétences a acquérir. Leur développement pourrait étre éclairé en le mettant en relation
avec cdui des modeles opératoires du risgue et des insruments, en sinterrogeant sur les
relations entre ces différentes entités.

2.2. CONCEPTION DES ARTEFACTS IMPLIQUES DANS LA GESTION DES
RISQUES PROFESSIONNELS

Aborder les régles de sécurité du point de vue des systémes dingtruments élaborés par les
opérateurs e de celui du développement des modéles opératoires du risque permet de
réinterroger des choix de prévention et de conception des artefacts detinés a la gestion des
risques professionnels.

Nous prendrons comme exemple deux artefacts : le VAT?” & le multimétre. Du point de
vue de la prévention, I'un doit congtituer un ingrument de vérification d'absence de tension,
I'autre un ingtrument de mesure, y compris en volts. Leurs fonctions devraient donc étre
différentes. Or, pour les opérateurs, ils ont une méme fonction : mesures et vérification ne sont
pas différenciées. La différenciation de ces fonctions est fondée sur la différenciation des
aspects Scuritaires et des aspects techniques, ce qui ne semble pas correspondre au
mouvement de développement des compétences des opérateurs. |l intégre ces deux
dimensions. De plus, les artefacts sont choisis par les opérateurs en fonction de la possibilité
de condtituer pluseurs instruments différents, de leurs contraintes d'utilisation ou encore e
fonctionnement.

Les rasons e le questionnement qui ont abouti a la conception du VAT — artefact plus
récent que le multimétre— nécessiteraient donc d'étre gpprofondies, particulierement au
regard de I'évolution des fonctions congtituantes du VAT. Les retours issus du terrain sur la

37 v érificateur d'absence de tension.
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conception du VAT semblent conduire a un rapprochement des fonctions condtituantes du
VAT e du multimetre. Aing, les VAT des dernieres générations indiquent la vaeur de la
mesure en volts. Le signa sonore en présence de tension n'est donc plus I'unique information
accessible. Par alleurs, ils permettent de rédiser des mesures en ohms, sur la continuité. Ces
nouvelles fonctions du VAT sont pour partie celles du multimétre,

Ces évolutions, comme nos résultats, semblent remettre en cause le modéle du sujet tant
pour la prévention des risques professonnels que pour la conception des artefacts qui Sy
rapportent. En effet, ce modde est celui dun sujet qui gpplique des regles congues par
dautres, qui ne gerent les risques professionnes que sur cette base. Le développement des
compétences, notamment la conditution dun systéme dinstruments, a la fois redondant et
complémentaire au regard des fonctions de sécurité d'une regle, peut condituer un modéle
dternatif pour la conception des artefacts techniques et des regles de Seurité.

2.3. ELARGIR L'APPROCHE DE LA FORMATION INITIALE

Un saul type de formation initide des opérateurs a pu étre pris en compte dans ce travail :
la formation par dternance. Or la formation plus classque, dans le cadre scolaire, pose
égdement des questions.

S dle permet égdement la confrontation a des Stuations rédles de travail par larédisation
de stages en entreprise, I'immersion reste limitée dans le temps, et tous les stages ne sont pas
équivaents pour favoriser le déveoppement des compétences professonneles. En effet,
Thébaud-Mony e Frigul (Frigul, Thébaud-Mony, 1998 ; Thébaud-Mony, Frigul, 1998)
différencient quatre types de stages, qui ne conduisent pas tous a rédiser des activités du
domaine professionndl.

Une éude, rédisée par Quentin (1999), met dailleurs en relation type de stage rédisé et
dimensions des compétences pour la gestion des risques professonnels. Ce travail pourrait
étre poursuivi, notamment, en comparant plus précisement les ééves en lycée professionne
avec des opérateurs en formation par adternance. Intégrant une entreprise, les besoins en
formation de ces deux types de populations pourraient ére différents, et les dimensions de
leurs compétences pour la gestion des risques pourraient ne pas avoir le méme niveau de
développement. Ce travall pourrait déboucher sur l'identification plus précise des
compétences éaborées au cours dune formation par dternance et au cours d'une formation
plus académique.

2.4. LA GESTION DES RISQUES DANS LES SITUATIONS DIDACTIQUES

Sintéresser au contenu des formations a la gestion des risques professonnels pose la
guestion de la gestion des risques dans les Situations didactiques €les-mémes par le tuteur ou
le formateur. Question d'ailleurs soulignée par Rousseau (1998) dans une éude sur la gestion
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des risgues dans un lycée professonndl.

En ayant acces aux sales de travaux éectriques d'un lycée professionne, nous avons pu
condater que les déves nNavaient que peu |'occasion de rédiser des téches en présence de
tengon. Les déves travaillent en binbmes sur des dispositifs de smulaion généraement hors
tension. L'ensaignant passe de groupe en groupe. 1l lui est donc difficile de suivre chacun des
bindmes et d'assurer leur sécurité. Or il est juridiquement responsable en cas daccident. Les
choix d'organisation du travail en sdle, la responsabilité de I'enseignant en cas d'accident sont
sans doute a l'origine de l'utilisation de digpostifs hors tenson. Proposer des Stuations
didactiques confrontant des éléves a des situations anormaes nécessite alors de mieux intégrer
les caractéristiques de l'activité de travail de I'enseignant, notamment celles qui sont impliquées
dans lagestion des risques.

Les éudes sur I'activité de travail des formateurs ou des enseignants restent encore peu
nombreuses (Rogalski, 2000 ; Delvolvé, PodouZerbato, 1998 ; Goigoux, 1997). Aucune ne
sintéresse a l'organisation de leur travail, aux possibilités qu'ele offre ou non pour mettre en
place des stuations didactiques impliquant la gestion desrisgues par le formé et le formateur, a
la gestion des risques par I'enseignant dans ces Situations.

Dans ce contexte, la proposition de Rogdski (op. cit.) dappréhender I'activité de
l'enseignant comme la gestion dun environnement dynamicue peut ére productive. Etant
donné ses particularités — I'objectif de formation—, €ele propose de compléter cette
premiére gpproche par un modéle de la médiation. Aing, on peut consdérer que I'ensemble
formé par un hindbme d'édéves traitant une téche sur un dispositif technique particulier est un
environnement qui a une dynamique qui lui est propre. L'activité de I'enseignant peut ére
andysée comme l'identification de I'éat de cet environnement et de ses évolutions, notamment
du point de vue du risque et de sa gestion. Cette activité conduit a une décison dintervention
ou de nortrintervention. Dans un second temps, les interventions de I'enseignant peuvent ére
andysées du point de vue de la médiation du rapport de I'déve aux compéences quil aa
dével opper.
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