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    Présentation

    Ce livre explore les différents aspects de la modélisation d'une activité. L'objectif est d'analyser puis de modéliser un comportement ou un raisonnement à partir de données issues de l'observation et de la verbalisation du contexte de travail.
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	1. La modélisation en ergonomie à travers son histoire

	

	
	
	
	Jacques 
	Leplat
	
	Directeur honoraire à l’École pratique des Hautes Études, 41, rue Gay-Lussac, 75005 Paris.



	

	

	

	
	
	La notion de modèle tient une grande place en ergonomie comme en témoigne le nombre de publications centrées sur ce thème. On rappellera seulement le livre d’Amalberti, de Montmollin et Theureau (1991) consacré aux Modèles en analyse du travail auquel on peut ajouter un texte sur « Les modèles dans l’étude des situations de travail » (Leplat, 1985). Dans son Vocabulaire de l’ergonomie, de Montmollin (1997) consacre plusieurs pages à l’article « Modèle » et souligne l’importance de la notion. En accordant une grande place aux modèles, l’ergonomie participe d’un mouvement général qui s’exprime notamment en psychologie par l’édition de plusieurs ouvrages sur ce thème (par ex., Gentner & Stevens, 1983 ; Ghiglione (1986) ; Johnson-Laird, 1983 ; Rogers, Rutherford, & Bibby, 1992). Une histoire de l’ergonomie pourrait être celle des modèles qu’elle a suscités. Ce chapitre qui s’inscrit dans ce contexte historique présentera d’abord quelques commentaires généraux sur les notions de modèle et de modélisation. Il examinera ensuite quelques caractères des modèles utilisés en ergonomie, tels qu’on peut les identifier à travers l’histoire de l’ergonomie. Les modèles ont évolué, mais leur développement n’est pas homogène au regard de l’ensemble de la discipline, sans doute parce que chaque modèle ou catégorie de modèles est lié à une certaine conception de l’ergonomie et aux situations abordées qui ne sont pas les mêmes pour tous et aux différentes époques.

	
	
	Pour donner un aperçu des modèles en ergonomie, on essayera de répondre à trois questions : Modèle de quoi ? Quel type de modèle ? Modèle pour quoi ? La réponse à la première question se fera par rapport à l’ampleur de la situation modélisée, la réponse à la seconde par l’examen d’une catégorisation possible des modèles, la réponse à la dernière en envisageant les grandes finalisations dans lesquelles s’inscrivent les modèles. Enfin, la conclusion évoquera, en écho à cet aperçu, quelques points qui éclairent la place des modèles dans l’analyse du travail et l’intervention, ainsi que le choix et l’articulation des modèles. Mais d’un si vaste thème, on ne pourra évidemment que donner un aperçu [1] .

	
	

	
	
	
1 - Quelques commentaires introductifs

	
	La notion de modèle est centrale dans de multiples disciplines. On s’en aperçoit en consultant le long article (14 p.) qui lui est consacré dans l’Encyclopædia Universalis, avec la coopération de spécialistes de domaines variés : mathématique, physique, sciences de la terre, biologie, sciences sociales, psychologie, art, épistémologie. On empruntera au premier paragraphe de cet article ce passage qui éclaire bien la notion : « Cette origine <de la notion de modèle> est technologique : le modèle est d’abord la “maquette”, l’objet réduit et maniable qui reproduit en lui, sous une forme simplifiée, “miniaturisée”, les propriétés d’un objet de grande dimension, qu’il s’agisse d’une architecture ou d’un dispositif mécanique ; l’objet réduit peut être soumis à des mesures, des calculs des tests physiques qui ne peuvent être appliqués commodément à la chose reproduite. De là, le terme a acquis une vaste portée méthodologique, pour désigner toutes les figurations ou reproductions qui servent les buts de la connaissance » (p. 121).

	
	
	La liste des définitions de la notion de modèle serait longue : on en retiendra deux, avec quelques commentaires des auteurs.
	

	
	
	— « Un modèle d’un objet concret est un objet abstrait dont la description est tenue pour nous pour une description dudit objet concret » (Régnier, 1966, p. 9). L’auteur note que « l’objet abstrait est entièrement constitué par sa définition et que l’objet concret n’est, au contraire, jamais susceptible d’une description exhaustive » (p. 97) et qu’« on dira qu’un objet abstrait est un modèle d’un objet concret lorsque la définition du premier est prise pour représentation du second » (p. 9).

	
	
	— Un modèle est « une représentation des comportements d’opérateurs dans une situation de travail, et permettant d’agir sur cette situation » (de Montmollin, 1997, p. 201). « Un modèle est ainsi volontairement restrictif, abstrait, utilitaire ; (…). Les modèles constituent la boîte à outils des ergonomes » (id., p. 202). Chacun des termes de la définition est ensuite explicité.

	
	
	De ces définitions, on mentionnera quelques traits essentiels. Le modèle étant une simplification ne retient que certaines caractéristiques de son objet, sinon, ce serait l’objet lui-même. Il est donc essentiel de ne pas identifier l’objet à son modèle, surtout quand l’objet n’est pas conçu par celui qui l’analyse, ce qui est le cas des situations de travail. Celles-ci s’imposent à l’ergonome qui ne peut éventuellement les modifier à des fins d’étude que d’une manière limitée. Si l’expérimentateur « classique » conçoit la situation concernée en fonction du modèle, ce n’est évidemment pas le cas de l’ergonome qui doit dériver son modèle d’une situation qu’il ne contrôle jamais que partiellement. Il lui arrive de concevoir des situations « artificielles » à des fins de recherche, avec les simulations qui expriment un modèle de la situation de référence ou d’une partie de celle-ci. Ce modèle n’a pas le même statut que dans l’expérimentation de laboratoire : il a une double relation, au simulateur et à la situation de référence (ce qui exigera une double validation).

	
	
	Notons enfin qu’il faut veiller aussi à ne pas imputer à l’objet représenté des propriétés de son modèle qui sont propres à ce modèle mais non pertinentes à son objet (Bresson, 1968). Pour illustrer banalement cette remarque, disons que la taille ou la couleur de la carte routière n’est pas celle de la situation représentée. Cette simplification qu’opère le modèle est organisée. Le modèle ne vise pas qu’à retenir des traits pertinents du système modélisé, mais aussi à définir leurs relations afin de mieux faire comprendre le fonctionnement de ce système et de donner les moyens de le modifier.

	
	
	Le modèle est le fruit d’une élaboration plus ou moins complexe dite modélisation : celle-ci désigne donc le processus, le modèle, son produit. La modélisation, activité de l’analyste, dépend, comme toute activite, des caractéristiques de la tâche (objet à analyser, conditions de l’analyse, etc.) et de celles de l’analyste (compétence, théorie ou cadre d’analyse privilégié, etc.). On comprend ainsi que l’histoire des modèles en ergonomie est liée à celle des analystes (en particulier, aux outils intellectuels à leur disposition, aux théories « ambiantes », voire aux modes) et à celle des situations qui font l’objet de ces analyses, celles-ci se transformant avec l’évolution des technologies (Leplat, 1993 b).

	
	
	La polysémie de la notion de modèle a été souvent soulignée, même à l’intérieur d’une seule discipline (Rogers et al., 1992). En ergonomie, on trouve, implicites ou explicites, toutes sortes de significations du mot de modèle. La palette des modèles est très large, depuis des modèles formalisés visant des prédictions précises jusqu’à des modèles qui sont de simples analogies ayant pour fonction essentielle de caractériser une situation, de proposer un cadre d’étude, une manière de traiter un problème. L’ergonomie des composantes a des modèles plus proches du premier type, et l’ergonomie de l’activité a les siens plus proches du second. Dans ce chapitre, la notion de modèle sera prise dans son sens large et nous tendrons à appeler « modèle » ce que les auteurs considèrent comme tel et nous ne discuterons pas les aspects théoriques de la notion de modèle. Comme il est justement noté dans le Vocabulaire de l’ergonomie (de Montmollin, 1997), il existe plusieurs ergonomies, plusieurs modèles de la discipline qui porte ce nom. Les modélisations qui sont faites dans chacune d’elles dépendent de la conception générale dans laquelle elles s’inscrivent.

	
	

	
	
	
2 - L’ampleur de la situation modélisée

	
	Une manière de caractériser un modèle est de préciser la situation qu’il vise à représenter, et une manière de préciser celle-ci est d’en définir les frontières : une fonction et son objet (par ex., mémorisation d’une instruction), un système homme-machine et sa tâche (par ex., réparer une machine), la mission d’une équipe (par ex., la gestion d’une unité de production par l’équipe), etc. L’histoire montre bien la variété des dimensions que peuvent prendre en compte les modèles en ergonomie. On envisagera cette question de la dimension à partir de la notion d’activité (la facette observable de celle-ci étant le comportement). Cette notion est centrale pour toute étude de la modélisation en ergonomie, comme on peut le voir dans la définition du modèle donnée par de Montmollin (1997) et rappelée plus haut.
	

	
	
	L’activité est la réponse d’un sujet (opérateur, agent, acteur) aux exigences d’une tâche. Elle dépend donc à la fois des caractéristiques de cette tâche et de celles du sujet qui peut se définir ou se redéfinir cette tâche. Cet ensemble, sujet, tâche, activité constitue la situation et toute étude de l’activité, forcément située, est celle de ces éléments et de leurs relations. La tâche comprend toutes les conditions, explicitées ou non, dans lesquelles s’exerce l’activité : conditions physiques, techniques, organisationnelles, sociologiques, économiques, etc. De même, le sujet peut être défini de manière plus ou moins exhaustive. Comme s’interroge avec pertinence Daniellou (1996 a), « l’ergonomie a-t-elle vocation à rendre compte de la construction complexe de l’activité face à tous ces déterminants, ou doit-elle se limiter (à quoi ?) » (p. 7). Chaque étude, ne serait-ce que pour des raisons pratiques, est amenée à se limiter, mais cette limitation peut être plus ou moins sévère et s’exercer sur les caractéristiques du sujet ou/et celles de la tâche.

	
	
	Les premières études dans lesquelles on voit apparaître une perspective ergonomique, avant même que le mot d’ergonomie ait acquis droit de cité, étaient relatives à des situations bien circonscrites, issues de métiers ou de postes de travail. Ces tâches étaient initialement étudiées avec le but d’en découvrir les exigences pour les individus qui avaient à les réaliser, ceci afin de fonder des actions d’organisation du travail, de sélection, de formation : les modèles en portent la marque. Les études étaient souvent limitées aux rapports « homme-machine » pour des tâches étroitement définies. Wallon (1946) note : « Pour chaque besogne, il est possible, par exemple, de déterminer les gestes strictement utiles ; il est possible de les adapter à l’outil, et réciproquement de leur adapter l’outil » (p. 58). Cette importance accordée à l’analyse des comportements élémentaires et en particulier des gestes est très typique de ces premières études dans lesquelles on peut voir des précurseurs de l’analyse du travail ergonomique. Une étude très détaillée de Lahy (1924) sur « la profession de dactylographe » est sous-titrée « Étude des gestes de la frappe ». On peut y lire qu’« il n’est pas jusqu’à la technique de construction des machines à écrire qui ne puisse bénéficier des indications fournies par nos expérimentations » (p. 65). Un peu plus tard, il poursuit cette étude avec un ingénieur (Lahy & Estoup, 1930) et ils notent que leurs résultats « posent objectivement le problème du facteur humain dans la conception et le calcul des machines » (p. 185).

	
	
	Cette centration sur les modèles « homme-machine » est très caractéristique des premières études ergonomiques. Le livre de Chapanis, Garner et Morgan (1949), Psychologie expérimentale appliquée, qu’on peut considérer comme le premier ouvrage systématique d’ergonomie, sous-titré « Facteurs humains dans la conception de l’ingénierie », est très explicite sur ce point : « … nous sommes intéressés par les interrelations entre les hommes et les machines. Nous voulons savoir la meilleure façon de concevoir une machine pour qu’un être humain puisse l’utiliser » (p. 2). L’intérêt porte sur « ces caractéristiques de la machine qui déterminent dans quelle mesure un homme peut l’utiliser » (id., p. 2). Il est significatif aussi que le premier ouvrage en langue française, en écho à l’ouvrage précédent, ait pour titre L’adaptation de la machine à l’homme (Faverge, Leplat, & Guiguet, 1958). En 1990, Wisner (1995) a bien noté, lui aussi, que dans cette période, « les plus pratiques <des> livres n’étaient destinés qu’à concevoir de l’équipement (…) ou à fournir des données sur l’homme à l’ingénieur qui en avait le libre usage » (p. 113). Cette réduction de l’unité de travail étudiée jointe à la survalorisation de la méthode expérimentale allait entraîner une réduction encore plus grande qui devait aboutir à la fois à faire porter l’analyse du travail et les modèles sur des composantes de la tâche et des composantes de l’opérateur. Cette tendance apparaît très nettement dans les ouvrages précédemment cités. Voici, par exemple, des titres de chapitre du livre de Chapanis et al. (1949) : cadrans et lisibilité, dispositifs de présentation visuelle, systèmes de signalisation auditifs, commandes pour l’usage humain. Corrélativement à cette décomposition des tâches, on peut constater ce qu’on pourrait appeler une décomposition fonctionnelle de l’opérateur. Ainsi, des chapitres du même ouvrage illustrent bien ce trait : Comment nous voyons, Comment nous entendons, La parole, Comment nous faisons des mouvements.

	
	
	L’ergonomie fondée sur ces types de réduction, et qui reste encore dominante, a apporté beaucoup de résultats utiles, mais elle est lourde d’insuffisances (Wisner, 1995). Son commentaire systématique et sa critique ont été bien formulés par de Montmollin (1997) sous le titre d’« Ergonomie du composant humain », expression qui caractérise pour lui ce que les américains appellent « human factors ». « Les composants humains des systèmes industriels, militaires et plus récemment administratifs, ce ne sont pas les hommes, mais certaines des fonctions de ces hommes » (p. 136).

	
	
	Cependant, il apparut bien vite que la tâche individuelle n’était pas isolée, mais insérée dans un contexte aux dimensions multiples qui pouvaient en modifier parfois profondément l’exécution. Le dernier chapitre du livre de Chapanis et al. (1949) est ainsi consacré aux différents aspects de « l’environnement de travail ». Il s’agissait essentiellement de l’environnement physique : température, vibration, bruit, éclairement, etc. On voit apparaître aussi des traits de l’environnement organisationnel avec la prise en compte des horaires et de la durée du travail. Ces caractéristiques de l’environnement qui peuvent souvent faire l’objet de mesures précises se sont vues accorder beaucoup d’importance avec le développement des analyses sur les conditions de travail, dans les années 1970.

	
	
	Il était aussi difficile d’ignorer les aspects collectifs du travail. Celui-ci a toujours une dimension collective, même quand il s’exerce individuellement : il répond à une demande sociale, il est évalué aussi par d’autres que celui qui l’exécute, il doit s’articuler avec d’autres travaux, etc. Chapanis et al. (1949) réservaient quelques pages à ces questions en présentant une méthode et des modèles graphiques pour l’arrangement de la disposition relative d’un ensemble d’hommes et de machines. On voit apparaître corrélativement le problème de la répartition des tâches entre les hommes et les machines, d’une part, entre les hommes, d’autre part, à l’intérieur d’un système complexe (Chapanis, 1965).

	
	
	Mais si les aspects collectifs étaient parfois mentionnés dans les études, ce n’est que plus tard qu’ils devaient devenir un objet propre d’analyse et de recherche (Leplat, 1993 a). Dans les années 1990, ils donneront naissance à un domaine d’étude dit « Travail coopératif assisté par ordinateur » (« Computer Supported Cooperative Work »). Des livres spécialisés répertorient les principaux types de modèles appropriés à ces situations collectives dans lesquelles les dispositifs informatiques peuvent remplir des fonctions diverses dans la coordination des activités (Galegher, Kraut, & Egido, 1990 ; Pavard, 1994).

	
	
	Parallèlement, les conditions organisationnelles du travail souvent évoquées au cours de l’histoire de l’ergonomie se voyaient accorder une attention plus grande. De Montmollin (1967) marquait la distinction entre ergonomie du poste et ergonomie des systèmes hommes-machines, en soulignant bien ces derniers pluriels. Il s’agissait de systèmes mettant en jeu un ensemble plus ou moins étendu d’hommes et de machines agissant de manière coordonnée pour assurer un certain type de production. Ils sont aussi souvent nommés systèmes socio-techniques et de Montmollin en donnait quelques modèles. Un des premiers problèmes évoqués dans cette perspective organisationnelle a été celui de la répartition des fonctions requises par le système entre les hommes et les machines (Chapanis, 1965). Le point de vue plus proprement organisationnel apparut ensuite, avec des emprunts à la sociologie (Faverge et al., 1970). Citons, par exemple, la théorie de la contingence structurelle selon laquelle « les organisations qui réalisent un bon ajustement entre la technologie et la structure seront plus efficientes ou efficaces que les organisations ou les groupes de travail dont la technologie et la structure ne sont pas accordées » (Gutek, 1990, p. 65). Quelques modèles opérationnalisant cette théorie ont été proposés.

	
	
	Le souci de concevoir une ergonomie prenant en compte une gamme élargie de facteurs, notamment de facteurs organisationnels et sociaux, marque la macro-ergonomie développée par Hendrick (1997). Ce dernier considère la macro-ergonomie comme « l’étude de la conception et de l’organisation du travail à travers une approche descendante et sociotechnique » (p. 255) qui prend en compte « la technologie dont dispose une organisation, le sous-système formé par l’ensemble du personnel ainsi que l’environnement extérieur » (id.). On retrouve ce besoin d’élargir le champ des situations traitées par l’ergonomie dans l’anthropotechnologie proposée par Wisner (1997) et destinée à « répondre aux multiples questions que pose le transfert de technologie » (p. 230) entre pays dont le développement et la culture sont différents.

	
	
	Même si cet élargissement du champ des facteurs pris en compte dans les études ergonomiques n’est pas encore très marqué, si l’on en juge par les « abstracts » ergonomiques, il semble bien qu’il représente une tendance qui s’affirme et dont on trouve des témoignages significatifs en particulier dans les recherches conduites par Rasmussen, Pejtersen et Goodstein (1994) et Vicente (1999).

	
	
	Les études ergonomiques mirent de plus en plus en évidence que l’activité n’était pas seulement déterminée par les conditions de la tâche sur les lieux de la production, mais qu’elle dépendait aussi pour une part souvent importante des conditions de la vie hors travail, les deux types de conditions étant chacun, d’ailleurs, à la fois déterminant et déterminé. Gadbois (1975) et Curie et Hajjar (1987), entre autres, ont proposé des modèles pour l’analyse de ces « systèmes d’activité » et pour déterminer les mécanismes par lesquels interviennent et interagissent ces deux types de conditions.

	
	
	Enfin, les systèmes sociotechniques sont plongés eux-mêmes dans des ensembles socio-économiques plus vastes qui conditionnent leur nature et leur fonctionnement. « La connaissance du contexte industriel, économique et social est indispensable à la fois pour situer les enjeux de l’intervention et définir une démarche qui tienne compte des spécificités de l’entreprise » (Guérin et al. (1991, p. 131). Les mêmes auteurs soulignent l’intérêt de considérer un certain nombre d’aspects de cet ensemble élargi de conditions : économiques et commerciales, sociales, législatives et réglementaires, géographiques, techniques (chap. 7). Dès 1972, Wisner (1995) a bien montré à la fois l’utilité et la difficulté pour l’ergonome de traiter correctement de l’ensemble de ces conditions.

	
	
	Ainsi, les modèles ergonomiques peuvent porter sur des situations très diverses caractérisables de manière variée. L’activité peut être mise en relation avec des variables multiples. Comme aucun modèle ergonomique ne peut avoir la prétention de les prendre toutes en compte, avec le réseau de leurs interactions complexes, le problème est de déterminer pour chaque cas considéré le système de variables le plus pertinent, le plus apte à justifier les actions à envisager étant donné le but visé et les moyens disponibles. Cette réduction est pratiquement nécessaire et c’est un des rôles du diagnostic ergonomique de la définir et d’en envisager les conséquences.

	



	
3 - Quelques types de modèles

	
	Cette partie donnera des éléments de réponse à la question : Comment modéliser ? Un même objet ou situation à modéliser pourra l’être de différentes manières selon sa nature, son échelle, l’objectif de l’ergonome, la compétence et les orientations de ce dernier : d’où la grande variété des modèles en ergonomie. Il est difficile d’en faire un classement systématique, aussi a-t-on préféré les présenter à partir des différents points de vue sous lesquels ils sont évoqués dans la littérature ergonomique. Ces points de vue ne sont pas indépendants au sens où un type de modèle exclurait un autre type. Ce mode de présentation parmi beaucoup d’autres possibles aura l’avantage de faire ressortir quelques caractéristiques majeures des modèles.

	
	
	Modèles de l’activité centrés sur la tâche ou centrés sur le sujet

	
	Nous avons présenté ailleurs ces deux grands types de modèles (Leplat, 1997) et nous nous contenterons d’en rappeler les principales caractéristiques. Nous avons vu plus haut que l’activité dépendait à la fois de la tâche et du sujet : on peut donc en envisager l’analyse du point de vue de la tâche (ce qui ne conduit pas à ignorer le sujet, car la tâche est toujours celle d’un sujet) ou le point de vue du sujet (ce qui ne conduit pas à ignorer la tâche, puisque ce qui est pertinent dans le sujet, c’est ce qui intervient pour l’exécution de la tâche). Entre la tâche prescrite à l’opérateur, plus ou moins complètement définie, et la tâche réalisée, on peut distinguer différentes tâches intermédiaires, notamment la tâche prescrite pour l’agent (comment celui-ci se représente la tâche prescrite), la tâche redéfinie (la tâche que se donne effectivement l’agent), la tâche effectivement réalisée et la tâche réalisée pour l’agent (la représentation que se fait celui-ci de la tâche qu’il a réalisée). Ces tâches peuvent être considérées comme des modèles de l’activité : la tâche prescrite, comme le modèle de l’activité que l’on souhaite voir exécuter, la tâche prescrite pour l’agent comme le modèle que se fait le sujet de la tâche prescrite, la tâche redéfinie comme le modèle de l’activité que se propose de réaliser le sujet, la tâche effectivement réalisée, comme le modèle de l’activité effective, la tâche effective pour le sujet, le modèle que se fait le sujet de l’exécution de sa tâche. La définition de ces tâches-modèles et de leurs écarts constituent des moments importants de l’analyse du travail. Ces modèles ont des statuts différents puisque les uns sont élaborés par le sujet tandis que d’autres sont en quelque sorte des modèles de ces modèles. Ce problème a été discuté par Norman (1983) sous le titre de « modélisation du modèle mental ». Le point de vue de la tâche amène à interpréter aussi l’activité par rapport aux objectifs qu’on lui donne et que le sujet se donne, ainsi qu’à ses conditions d’exécution.

	
	
	L’activité peut être également analysée en se centrant sur le sujet. Celui-ci intervient de deux manières dans l’activité : comme système de traitement de la tâche et comme définissant les finalités de son activité. Les caractéristiques du sujet comme système de traitement sont nombreuses, physiques comme psychologiques : anthropométriques, chronobiologiques, sensorielles, motrices, cognitives, motivationnelles, affectives, etc. Toutes ces caractéristiques ont retenu dans des proportions diverses l’attention des ergonomes et les modèles qu’ils ont élaborés constituent encore l’essentiel des manuels d’ergonomie. Retenons seulement, à titre d’exemple, deux caractéristiques importantes, les compétences et les ressources. Les compétences sont constituées par toutes les connaissances que le sujet met en œuvre pour répondre aux exigences de la tâche : elles sont de types divers et les modèles en sont nombreux (de Montmollin, 1994, 1997 ; Leplat & de Montmollin, 2001 ; Rogalski, 1995). Plus récemment, on a vu se développer un intérêt pour les métacompétences, entendant par là les connaissances du sujet concernant ses propres compétences (Valot, Grau, & Amalberti, 1993).

	
	
	Les ressources désignent la composante énergétique ou intensive de l’activité. Elle figure, en ergonomie, sous différents titres : effort, astreinte, charge physique ou mentale, coût cognitif, etc. L’étude de la nature de ces ressources, de leur évaluation a donné lieu à de nombreux modèles dans l’histoire de l’ergonomie, soit dans la perspective physiologique (Monod & Lille, 1976), soit dans une perspective psychologique (par ex., Sperandio, 1984 ; Wickens, 1992).

	
	
	En ce qui concerne le second point, il relève que, par son activité, le sujet ne vise pas seulement à réaliser la tâche, mais à se réaliser lui-même, c’est-à-dire à construire son identité, à se faire reconnaître d’autrui, du groupe, à exprimer certaines valeurs, etc. (Leplat, 1997). Dejours (1995) qui a beaucoup insisté sur l’importance de cet aspect parle d’une double rationalité dans le travail, une rationalité « téléologique » ou « cognitive instrumentale » et une rationalité « pathique ou subjective ». Cette dimension de l’activité tend à prendre plus d’importance en ergonomie et elle a donné lieu à des modèles qui en réfléchissent bien les divers aspects. On en trouvera, en particulier dans les recherches de Clot (1995) ; ce dernier souligne « l’engagement des valeurs d’un sujet dans son activité » (p. 8) et la nécessité de ne pas regarder seulement l’activité laborieuse comme ce qui réalise la tâche.

	
	
	On mentionnera, enfin, les modèles qui sont plus spécifiquement centrés sur le couplage entre conditions internes et externes de l’activité. Parmi les plus représentatifs, on retiendra celui développé par Rabardel (1995) dans la perspective de la théorie de l’activité, à propos de l’instrument et de son usage. L’instrument y est conçu « comme une entité mixte qui tient à la fois du sujet et de l’objet (…) : l’instrument est une entité qui comporte une composante artefact (…) et une composante schème (le ou les schèmes d’utilisation, eux-mêmes souvent liés à des schèmes d’action plus généraux » (p. 117). L’artefact recouvre des formes très diverses, depuis les outils élémentaires jusqu’aux systèmes techniques complexes. Quant à cette conception de l’instrument, elle souligne bien le rôle du couplage et l’intérêt d’en analyser la genèse.
	

	
	

	
	Modèles de l’activité centrés sur les résultats ou sur la manière de les obtenir

	
	Il peut être demandé à un modèle de prédire les résultats d’une activité réalisée dans des conditions déterminées ou, de manière plus ambitieuse, de rendre compte de la façon dont ce résultat a été obtenu. Il peut d’ailleurs exister une discordance entre les deux. Dans une étude expérimentale sur les modèles mentaux du mouvement, Anderson et al. (1992) déclarent que « les résultats de nos expériences montrent une dissociation entre les connaissances sous-jacentes aux prédictions et celles sous-jacentes aux réponses explicatives de nos sujets… » (p. 69).

	
	
	À l’ère behavioriste, mais aussi après, les modèles proposés en ergonomie étaient essentiellement soucieux de bonnes prédictions du résultat final. On pourrait ranger dans cette catégorie les modèles dérivés des sciences de l’ingénieur qui ont tenu une large place en ergonomie. Le plus connu est sans doute celui de la théorie de l’information que le livre d’Ombredane et Faverge (1955) a contribué à diffuser en France et qui a fait parler d’« ergonomie informationnelle ». La position des auteurs sur ce modèle est d’ailleurs ambitieuse puisqu’ils déclarent que « cette appréciation de la probabilité est le plus souvent implicite et cependant elle explique le comportement du sujet » (p. 117) (il s’agit de la probabilité prise en compte par le modèle). Plus largement, le modèle de la théorie des communications avec ses notions de codage, capacité, message, bruit, redondance a eu une grande influence en ergonomie.

	
	
	Un autre modèle de la catégorie précédente recouvre ce que Faverge (1966) appelle « modèles de régulation » et qui constituent des modèles de la dynamique des systèmes de contrôle. Nous en avions donné un bref exposé (Leplat, 1972). Ils caractérisent différents modes de relation entre commandes et réponses du système et conduisent à modéliser le comportement de l’opérateur en termes de fonction de transfert. Ces modèles ont été exploités dans les situations de conduite simulée ou réelle de véhicules automobiles, aériens et astronautiques.

	
	
	Le développement des sciences cognitives a mis en évidence le clivage entre le centrage sur les résultats et le centrage sur leur mode de production. Ainsi Grumbach (1994) distingue l’« intelligence artificielle appliquée » dont le développement est suscité par les besoins d’application et l’« intelligence artificielle cognitive » tournée vers la compréhension des mécanismes mentaux. Il note que l’« intelligence artificielle appliquée peut développer des moyens propres indépendants de toute inspiration provenant de l’étude de la simulation des mécanismes mentaux » (p. 4).

	
	
	Dans la catégorie des modèles centrés sur les résultats, il faut aussi mentionner tous les modèles de type « relations causales », multiples dans les méthodes expérimentales et par enquêtes dont le schéma général est le suivant : R = ƒ(c
	1, c
	2, …, cn
	). Il s’agit de montrer quelles relations existent entre une modification des conditions ci
	 et le résultat R sur la situation considérée. Les modèles reposant sur des procédures de ce type sont légions en ergonomie (Rouse & Morris, 1986).

	
	
	Avec le développement de la psychologie cognitive est apparu plus nettement le souci, non seulement de trouver des modèles qui rendent compte des résultats, mais aussi des procédures par lesquelles ces derniers étaient obtenus. Ce souci était encouragé par plusieurs autres raisons. Une première était liée à la recherche d’efficacité. Ainsi, étudiant des tâches de dépannage, Rigney (1969) constatait vite que la connaissance de la réussite ou de l’échec à divers types de problèmes n’était pas suffisante, notamment quand on avait en vue la formation des agents. Dans ce cas, il était nécessaire de définir les principes d’une procédure.

	
	
	Ainsi, dans une tâche de dépannage, l’analyse ne peut se contenter de confronter les réussites et les échecs, ou les temps d’exécution à différents types de pannes. Il est nécessaire de déterminer les procédures utilisées par les agents et de les confronter à des procédures alternatives jugées meilleures à certains points de vue. Une formation efficace devra tenir compte de ces résultats et sa programmation visera à induire la procédure jugée la meilleure après ces analyses (Rigney, 1969).

	
	
	L’accent mis sur l’analyse des procédures a été aussi encouragé par la prise de conscience du phénomène de vicariance, d’autant plus évident que les tâches sont plus complexes. À une même tâche peuvent correspondre différents types d’activités, c’est-à-dire qu’un même résultat peut être obtenu de manières diverses : aussi, est-il important d’identifier ces variantes. Cette identification a souvent été faite en liaison avec l’étude de la charge de travail et Sperandio (1980) a apporté une contribution importante à « l’analyse des variations des comportements opératoires ».

	
	
	Le modèle de Rasmussen et al. (1994) qui a connu un grand succès en matière de citations s’inscrit dans ce courant ; il distingue trois types de contrôles de l’activité selon que celle-ci est réglée par des automatismes, des règles ou des connaissances conceptuelles. S’inspirant de ces travaux et des recherches sur la résolution de problème, Hoc a proposé un cadre pour l’élaboration de modèles de procédure et il en a donné plusieurs exemples pour la programmation (1987) et pour les situations de contrôle dynamique (1996). L’opérateur est vu comme un système de représentation et de traitement et une procédure est conçue comme comprenant trois opérations essentielles : des transformations, des identifications de propriétés et des sélections de traitement.

	
	
	C’est aussi dans la perspective d’expliquer le mode de production des résultats que s’inscrivent les travaux de Theureau et Pinsky (in Amalberti et al., 1991). Les modèles de la construction du cours d’action distingués ici sont de deux sortes : « Des modèles de la construction globale des cours d’action (…) qui rendent compte des différentes unités significatives qui composent ces cours d’action, de leur enchaînement et de leur agencement, des modèles de la construction locale des cours d’action (…) qui rendent compte de l’organisation sous-jacente des unités significatives élémentaires de ces cours d’action » (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 98). Cette modélisation s’opère dans le cadre de la théorie sémio-logique développée par l’un de ces auteurs (Theureau, 1992).

	
	
	Ce même souci de ne pas se satisfaire des résultats globaux ou du simple constat des relations entre variables distinguées, se retrouve dans les travaux prenant en compte des unités d’analyse plus larges que celles du travailleur individuel. On le discerne dans des recherches d’inspiration sociologique dont un bon exemple est fourni par des recherches de de Terssac (1992). Ses analyses de la régulation sociale dans le milieu de travail, de la construction de nouvelles règles, peuvent être conçues comme un effort pour passer des constats à un modèle de leur mode de production.

	
	

	
	Modèles de type analytique et modèles de type systémique

	Deux grands types d’orientation sont discernables dans la modélisation ergonomique : l’un orienté par l’analyse, l’autre par une vue globale des problèmes. Ces deux types d’orientation ont été bien caractérisés par Le Moigne (1990) qui explicite les principes à la base de chacun d’eux. Pour la première, il rappelle les principes du Discours de la méthode de Descartes. Retenons le plus caractéristique de ceux-ci : « Diviser chacune des difficultés en autant de parcelles qu’il se pourrait et qu’il serait requis pour les mieux résoudre. » Pour le second, il définit quatre préceptes dont le plus caractéristique est dit de globalisme : « Considérer toujours l’objet à connaître (…) comme une partie immergée et active au sein d’un plus grand tout. Le percevoir d’abord globalement, dans sa relation fonctionnelle avec son environnement sans se soucier outre mesure d’établir une image fidèle de sa structure interne… » (p. 43).

	
	
	L’orientation analytique a été majoritairement celle des premières études d’ergonomie et elle continue à être celle de l’ergonomie des composantes privilégiée par le courant de recherche des « Human Factors ». Cette orientation se marque par le privilège accordé à la méthode expérimentale, par le recours aux recherches de laboratoire et par une certaine idée de l’application. L’intervention ergonomique tend à y être conçue comme l’exploitation des connaissances acquises par ailleurs sur le fonctionnement de l’opérateur dans des conditions jugées analogues à celles du travail considéré. L’amélioration d’une ou de plusieurs composantes de la tâche sur cette base est attendue faciliter l’exécution de cette tâche. La pertinence de cette attente est contrôlée et souvent vérifiée, mais elle ne constitue que la solution partielle des problèmes posés. En outre, elle est susceptible de biais importants car la modification d’une partie d’un système peut...
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