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Résumé

Les technologies de I’information et de la communication (TIC) sont nombreuses et visent des
objectifs différents. Une partie de ces technologies concerne la gestion des processus de travail et
notamment les procédures qui sont de plus en plus informatisées. Cependant, ces technologies
peuvent impacter 1’activité des salariés qui doivent sans cesse s’adapter a de nouveaux supports de
travail informatisés. La présente thése s’intéresse a 1’adoption de technologies qui véhiculent les
procédures de travail par des techniciens de maintenance. Dans ce cadre, nous nous intéressons a
la fois a la perception et a I’usage effectif de systemes véhiculant les procédures de travail par les
techniciens. Quatre études sont réalisées et sont réparties sur deux terrains de recherche. L’objectif
de ces études est de comprendre comment des techniciens de maintenance percoivent et utilisent
des procédures dans deux domaines différents (industrie et aéronautique)a deux temps du
processus d’adoption des technologies : avant la mise en place de nouveaux formats de procédures
(acceptabilité a priori) et suite a la mise en place de procédures informatisées (acceptation).

Deux études sont réalisées dans le domaine de 1’aéronautique. Elles visent a investiguer
I’acceptabilité sociale ainsi que 1'usage de nouveaux formats de procédures avant leur mise en
place au sein des ateliers. La premiére étude (étude 1) porte sur la perception de trois nouveaux
formats de procédures (animation 3D, 2D et photos) par des techniciens de maintenance
aéronautique. Nous avons interrogé 136 salariés. Les résultats de cette étude montrent que les
croyances liées a 'utilité percue et a la facilité d’utilisation ressortent comme les principaux
prédicteurs de I’intention comportementale. De plus, il semble que les croyances différent en
fonction du type de comportement d’utilisation des procédures (utilisation quotidienne ou
exceptionnelle). Afin de comprendre les difficultés possibles lors de I'utilisation de ces nouveaux
formats, la deuxiéme étude (étude 2) porte sur la réalisation de tests utilisateurs (41 tests
utilisateurs effectués). L’objectif de cette deuxieme étude est d’étudier I’ utilité et 1’ utilisabilité des
nouveaux formats procédures en comparaison avec le format actuel (texte + image). Les résultats
montrent que, tous les techniciens réussissent la maintenance peu importe le format utilisé. De
plus, d’une maniére générale, les nouveaux formats permettent aux techniciens d’étre plus
efficients. En effet, les techniciens mettent moins de temps avec les nouveaux formats (animation
3D et photos) qu’avec les formats de références. De plus, les erreurs commises au cours de la
maintenance sont réduites. Les nouveaux formats, avec la présence d’informations visuelles,
facilitent la localisation des informations sur le matériel. Enfin, une grande majorité des

techniciens a I’intention d’utiliser les nouveaux formats.



Deux autres études sont réalisées dans le domaine de la maintenance industrielle. Elles visent
a étudier I’acceptation et I'usage d’un logiciel de gestion de procédures par les techniciens. Dans
ce cadre, la premicre de ces études dans le domaine de la maintenance industrielle (étude 3) porte
sur la perception du logiciel par les techniciens de maintenance. Nous avons interrogé 61
techniciens. Les résultats font ressortir la croyance liée a la compatibilité percue du logiciel
comme principal prédicteur de I’attitude, de I’intention a continuer a utiliser le logiciel et de
I’utilisation effective du logiciel. Afin d’investiguer 1’usage réel du logiciel, la deuxiéme étude
(étude 4) porte sur I’analyse de I’activité des techniciens. Nous avons pour cela analysé 1’activité
(observation et entretien) de huit techniciens de quatre ateliers différents. Les résultats de cette
étude montrent que le logiciel est adapté pour une partie seulement des techniciens. En effet, le
logiciel représente un frein pour les techniciens expérimentés et les techniciens moyennement
expérimentés dans le sens ils sont contraints dans 1’utilisation du logiciel c’est-a-dire qu’ils ne
peuvent pas naviguer librement entre les étapes. Cependant, le logiciel se révele étre une aide
précieuse pour les techniciens inexpérimentés qui n’ont jamais réalisé la maintenance (support
d’aide, aide a la formation...).

Les résultats des quatre études réalisées nous permettent de faire des recommandations aux
concepteurs des logiciels étudiés. Dans le premier cas, nous pouvons orienter les concepteurs sur
des améliorations possibles des trois nouveaux formats de procédures avant leur mise en place
(adapter le format a la tache réalisée, améliorer I’ergonomie de la tablette tactile...). Dans le
deuxiéme cas, nous formulons des recommandations afin de modifier le logiciel de gestion de
procédures et de le rendre plus compatible avec le travail des techniciens (adapter les procédures a

I’expérience des techniciens, améliorer les fonctionnalités proposées...).

Mots-clés : Acceptabilité, Acceptation, Perception, Technologie de I’Information et de la
Communication (TIC), Procédures de travail, Usage, Activité



Abstract

Information and Communication Technologies (ICT) are abundant and have different aims.
One part of these technologies concerns the management of work procedures and more precisely
those that are more and more computerised. These technologies however can have an impact on
the activities of employees who are repeatedly faced with having to adapt to new digital work
formats. This doctoral dissertation looks into the adoption of technologies that convey work
procedures by maintenance technicians. In this framework, we investigate both the perception and
the effective use of systems involving work procedures by technicians. Four studies have been
carried out and are divided over two fields of research. The aim of these studies has been to
understand how maintenance technicians perceive and employ procedures in two different
domains (industry and aeronautics) at two different stages of the process of adoption of the
technologies: before the initial setting up of the new formats (acceptability) and following the
installation of the digital procedures (acceptance).

Two studies are carried out in the aeronautics field, the aim being to investigate the social
acceptability as well as the utilisation of new procedure formats before their actual installation in
the workshops. The first study (study 1) is on the perception of three new procedure formats
(animation 3D, 2D and pictures) by the aeronautics maintenance technicians. We questioned 136
employees. The results of this study show that beliefs linked to perceived usefulness and ease of
use emerge as being the main predictions of behavioural intention. Moreover, it seems that beliefs
differ depending on how the use of the procedures is implemented (daily or exceptional use). In
order to understand the possible difficulties in using these new formats, the second study (study 2)
is on the realisation of user tests (41 user tests carried out). The object is to study the utility and
the usability of the new procedure formats compared to the present format (text + pictures). The
results of this study show that all the technicians manage the maintenance successfully, whatever
the format used. Besides, in general, the new formats enable the technicians to be more efficient.
The technicians take actually less time with the new formats (animation 3D and pictures) than
with the reference formats. Moreover, the errors made during maintenance are reduced. The new
formats, with the presence of visual information, make it easier to locate the information on the
material. Finally, the great majority of the technicians intend using it.

Two other studies are carried out in the field of industrial maintenance, the object being to
study the acceptation and use of management procedure software by the technicians. In this
framework the first study in the field of the industrial maintenance (study 3) looks into the
perception of the software by the maintenance technicians. We questioned 61 technicians. The

results show that belief linked to the perceived compatibility of the software to be the main



prediction of the attitude, of the intention to continue to use the software and its effective use. In
order to investigate the real use, a second study (study 4) deals with the analysis of the
technicians’ activity. We observed and interviewed eight technicians from four different
workshops. The results of this study show that the software is adapted only for a part of the
technicians. Indeed, the software represents a drawback for the experienced and partially-
experienced technicians, in the sense they are forced in the use of the software that is they cannot
navigate freely between the stages. However, the software turns out to be a precious aid for the
inexperienced technicians who have never worked on maintenance (support of help, assistant to
the formation...).

The results of the four studies carried out enable us to convey advice to the creators of the
software studies. In the first case we can indicate to the creators possible improvements on the
three procedure formats before they are set up (adapt the format to the realized task, improve the
ergonomics of the touchpad...). In the second case we can advise them modify the procedure
management software so as to make it more adapted to the work of the technicians (adapt the

procedures to the experience of the technicians, improve the proposed features ...).

Key-words: Acceptability, Acceptance, Perception, Information and Communication Technology

(ICT), Work procedures, Usage, Activity



Avant- propos
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Introduction générale

Les Technologies de I’Information et de la Communication (TIC) sont de plus en nombreuses
dans les entreprises. Elles sont définies par Bobillier Chaumon et Sarnin (2012) comme
«I’ensemble des outils et des ressources qui permettent de recevoir, d’émettre, de stocker,
d’échanger et de traiter différentes informations et connaissances entre les individus » (p.286).
Elles concernent a la fois les systtmes de communication, de gestion, de collaboration, de
formation et de résolution de problémes (Bobillier Chaumon, 2013). Les procédures de travail
n’échappent pas a cette tendance et, de plus en plus, les entreprises les informatisent. Leplat
(2004) définit les procédures comme « des documents techniques visant a orienter 1’action, c’est-
a-dire a définir ce qu’il faut faire pour répondre a I’exigence d’une tache » (p.195). En outre, dans
les entreprises, 1I’information évolue au gré des nouvelles technologies. Selon Rasovska, Chebel-
Morello et Zerhouni (2007), on passe d’une information informelle a un systéme structuré et
formel.

Dans ce cadre, les évolutions technologiques engendrent des changements qui peuvent €tre a
la fois sociaux et professionnels (Brangier & Valléry, 2004). Par ailleurs, I’activité peut étre
modifiée avec les TIC dans le sens ou les techniciens doivent composer avec ces nouveaux
systemes. Selon Leplat (1992), les conditions de travail effectivement prises en compte par les
opérateurs ne correspondent pas toujours a celles définies par les organisateurs du travail. En effet,
plusieurs auteurs (Hoc & Leplat, 1983 ; Brangier & Barcenilla, 2002) expliquent qu’il existe un
écart entre la tache prescrite telle qu’elle est définie par les concepteurs et la tiche réellement
exécutée par les salariés. Par ailleurs, selon le degré de marge de manceuvre laissé aux techniciens,
les technologies professionnelles peuvent étre plus ou moins prescriptives (Bobillier Chaumon,
2013). Dans le domaine de la maintenance, on peut se demander comment réagissent les
techniciens lorsque 1’on passe d’un systéme d’information informel a un systéme guidé par une
technologie.

La présente thése s’inscrit dans ce cadre. En effet, nous proposons d’étudier le processus
d’adoption des technologies dans le domaine de la maintenance. Dans ce cadre, nous intervenons
aupres de deux entreprises qui souhaitent améliorer les procédures de maintenances informatisées.
La premiere souhaite étudier I’impact de nouveaux formats de procédures avant leur mise place.
Nous nous situons dans une phase d’acceptabilité a priori (Bobillier Chaumon, 2013). La
deuxiéme entreprise, souhaite améliorer un logiciel de gestion de procédures déja mis en place
dans les ateliers. Nous nous situons dans une phase d’acceptation (Bobillier Chaumon & Dubois,

2009).
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La premicre ligne de recherche de ce travail est d’étudier les croyances des techniciens vis-a-
vis de technologies prescriptives du travail aux deux premieres phases du processus d’adoption
des technologies. Pour cela, nous nous basons sur la littérature qui s’intéressent a la prédiction du
comportement d’utilisation d’une technologie (Fishbein & Ajzen, 1975 ; Rogers, 1983 ; Davis,
1989 ; Venkatesh, Morris, Davis & Davis, 2003). Plusieurs modéles et théories ont ainsi été
développées (TAR, TCP, IDT, TAM, UTAUT) afin de prédire 1’utilisation d’une technologie
avant ou aprés sa mise en place a travers les croyances des individus. Dans la plupart de ces
modeles I’intention comportementale est le principal prédicteur du comportement qui est elle-
méme prédite par plusieurs croyances telles que I'utilité percue et la facilité d’utilisation percgue.
Ces modeles présentent un pouvoir prédictif important de 1’intention comportementale (entre 30%
et 74%) Cependant, plusieurs limites peuvent étre citées, notamment, le fait qu’ils prennent tres
peu en compte le contexte organisationnel mais aussi les pratiques et les habitudes des utilisateurs.
Notre deuxieme ligne de recherche a donc pour objectif d’étudier I’impact de ces technologies sur
I’activité des techniciens de maintenance. Dans ce sens, nous pourrons confronter le travail
prescrit a travers les procédures de travail et le travail réellement effectué par les techniciens.

Notre question principale de recherche est de comprendre quels sont les facteurs qui
impactent la perception des techniciens vis-a-vis de ces systémes mais aussi comment ils
s’integrent a leur I’activité. Pour cela, nous nous intéressons aux croyances des techniciens de
maintenance vis-a-vis de logiciels qui véhiculent les procédures de travail afin de comprendre
quels sont les facteurs qui jouent un réle dans 1’adoption de ce type de technologie. Puis, nous
analyserons comment les techniciens de maintenance utilisent et intégrent ces technologies dans
leur travail quotidien. Pour répondre a cette question, nous menons quatre études empiriques.

Dans une premiére partie, nous décrivons notre cadre théorique composé de quatre chapitres.
Le chapitre 1 s’intéresse au contexte de la maintenance industrielle et des TIC spécifiques a ce
domaine. Le chapitre 2 se centre davantage sur les procédures de travail. Nous évoquerons
notamment les facteurs qui influencent leur usage et les méthodes d’évaluation. Le chapitre 3 est
relatif a la prise en compte des croyances dans le processus d’adoption des TIC. Nous réalisons un
état de 1’art des travaux sur 1’adoption des technologies en nous centrant sur un modele en
particulier : le modele de ’'UTAUT. Enfin, dans le chapitre 4, nous exposerons la problématique
générale de cette these.

Dans une deuxiéme partie, nous présentons deux études qui s’intéressent a 1’acceptabilité a
priori de trois nouveaux formats de procédures dans le domaine de la maintenance aéronautique.
Le chapitre 5 examine le role des croyances des techniciens sur 1’acceptabilité a priori des
nouveaux formats de procédures étudiés. Le chapitre 6 vise a analyser I’impact de ces nouveaux

formats sur la compréhension et I’utilisation des procédures.
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Dans une troisieme partie, nous présentons deux études qui se centrent sur 1’acceptation d’un
logiciel de gestion de procédures dans le domaine de la maintenance industrielle. Dans ce cadre, le
chapitre 6 s’intéresse aux croyances des techniciens et leur lien avec I’acceptation du logiciel. Le
chapitre 7 vise a étudier I’impact du logiciel sur I’activité des techniciens.

Nous proposons ensuite une discussion générale, dans laquelle nous revenons sur les
principaux résultats de cette thése. Nous mettons en lien ces résultats au vu de la littérature afin de
faire ressortir la contribution de cette thése tant au niveau théorique que pratique. Pour terminer,
nous concluons sur notre travail en exposant les principales recommandations qui émergent de nos

études, les principales limites et les perspectives de recherches.
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Partie 1: L’acceptation des nouvelles technologies : le cas des
procédures de travail informatisées dans le domaine de la
maintenance

Dans cette premiere partie, nous exposerons le cadre théorique sur lequel nous nous
basons dans cette theése. Dans le chapitre 1, nous nous intéresserons au domaine de la
maintenance. Nous définirons cette notion, puis nous exposerons le concept de Technologie
de I’Information et de la Communication (TIC). Par ailleurs, nous relierons la notion
d’activité a I’usage des technologies dans le monde professionnel.

Dans le chapitre 2, nous nous centrerons sur les procédures de travail qui sont de plus en
plus informatisées dans les entreprises. Nous définirons cette notion et parlerons de I'usage
des procédures de travail. Nous exposerons plusieurs facteurs qui impactent cet usage. Enfin,
nous proposerons plusieurs méthodologies pour évaluer les procédures de travail.

Dans le chapitre 3, nous centrerons notre réflexion sur la prise en compte des croyances,
de la perception et de I’attitude dans la prédiction de I’adoption des nouvelles technologies.
Nous définirons ces notions et détaillerons plusieurs modeles d’acceptation des technologies.

Dans le chapitre 4, nous mettrons en lien les notions abordées dans les trois premiers

chapitres avec le probléme qui motive la réalisation cette these.

Chapitre 1: La gestion du travail de maintenance a travers les
Technologies de I'Information et de la Communication (TIC)

Dans ce chapitre, nous aborderons la gestion de la maintenance via les TIC. En effet, la
demande inhérente a cette these a pour objet un logiciel de gestion de la maintenance. Nous
commencerons donc par proposer une définition de la maintenance, puis nous exposerons les
changements que ce domaine subit notamment avec [I’introduction de Technologies
d’Information et de Communication (TIC). Nous définirons les TIC et nous verrons qu’elles
sont étroitement li€es a 1’organisation dans laquelle elles sont implémentées. Nous
proposerons de faire un lien entre ces dernieres et les marges de manceuvre qu’elles laissent
aux employés. Pour finir, nous distinguerons les notions de tache et d’activité afin d’évoquer
I’écart entre la tache prescrite et la tache réelle. Nous illustrerons cet écart avec des pratiques

courantes en entreprise : le bricolage et le détournement.
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1. La maintenance industrielle

L’observatoire réseau maintenance de 1’Association Francgaise des Ingénieurs et
responsables de Maintenance (AFIM, 2013) souligne une augmentation des dépenses de
maintenance faites par les entreprises de 1,9% en 2011 par rapport en 2010, ainsi qu’une
augmentation du taux de sous-traitance passant de 32,4% en 2010 a 33,3% en 2011. Les
entreprises investissent donc beaucoup dans la maintenance de leurs équipements et passent
davantage par des prestataires externes.

La maintenance est définie par I’AFNOR (2001) comme « I’ensemble de toutes les actions
techniques, administratives et de management durant le cycle de vie d’un bien, destinées a le
maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction requise »
(p.12). La maintenance est une fonction stratégique dans les entreprises. En effet, ces
derni¢res doivent disposer d’un systeme de production fiable qui passe par une maintenance
efficace et a moindre cofit (Rasovska et al., 2007). Cependant, malgré un objet commun (les
machines), la production et la maintenance peuvent présenter des objectifs différents. En effet,
I’objectif de la production est de produire le plus possible et le plus longtemps possible alors
que I’objectif de la maintenance est de favoriser le maintien le plus longtemps possible de la
machine mais pour cela elle doit arréter la production (Giraud, Ait-Kadi, Ledoux, Paques &
Tanchoux, 2008). La maintenance intervient souvent suite a une panne ; ce qui peut rendre
encore plus long I’arrét de la production. Cependant, la maniere de réaliser la maintenance a
évolué au fil du temps. En effet, on peut classer les activités de la maintenance en deux
grandes catégories : la maintenance corrective et la maintenance préventive.

La maintenance corrective est « exécutée apres détection d’une panne et est destinée a
remettre un bien dans un état dans lequel il peut accomplir une fonction requise » (AFNOR,
2001, p.7). Elle est soumise a des contraintes temporelles fortes car 1’arrét d’une machine de
production entraine une diminution du rendement et peut impacter la production globale
lorsque la fabrication du produit est dépendant de plusieurs services.

La maintenance préventive quant a elle, est « exécutée a des intervalles prédéterminés ou
selon des criteres prescrits et destinés a réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation
du fonctionnement du bien » (AFNOR, 2001, p.6). Cette derniére permet de remplacer
certaines pieces en préventif afin d’éviter la dégradation du matériel ou de I’équipement
correspondant. Elle permet de prévoir et de rentabiliser le temps d’arrét d’'une machine. La
pratique majoritaire dans les entreprises est la maintenance corrective. Cependant, cette

derniére tend a diminuer dans les entreprise (Giraud et al., 2008) au profit d’'une maintenance
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préventive (Cart, Gosseaume, Kogut-Kubiak & Toutin, 2001). Ainsi, I’objectif des entreprises
n’est plus seulement de réparer les matériels en panne mais aussi de prévoir et éviter les
dysfonctionnements (Rachidi, Talbi & Khatory, 2012). Les maintenances dites préventives ne
sont pas soumises a des pressions temporelles puisqu’elles sont planifiées contrairement aux
maintenances correctives. En effet, un équipement en panne dans une chaine de production
peut impacter la totalit¢ de la production (Giraud et al., 2008). Le développement des
maintenances préventives favorise 1’externalisation de la maintenance a des entreprises
spécialisées dans ce type d’activité (Cart et al., 2001). En effet, confier sa maintenance a des
entreprises spécialistes est un gage de qualité et permet aux entreprises de se focaliser sur leur
domaine de compétences. Francastel (2003) explique que « la prestation de maintenance,
qu’elle soit interne ou confiée, en tout ou partie, a I’extérieur exige une démarche « qualité »
s’inscrivant dans le processus général d’assurance qualité (AQ) de I’entreprise » (p.135).

Le développement de la maintenance préventive est possible grace aux nouvelles
méthodes notamment d’aide au diagnostic et de contrdle (Cart et al., 2001). De plus, ces
nouvelles méthodes et cette planification de la maintenance sont liées au développement des
nouvelles technologies et aux systemes informatiques de gestion des activités. Rachidi et al.
(2012) précisent, concernant la maintenance, que «loin d’étre aujourd’hui stabilisée, elle
évolue au gré des Nouvelles Technologies de 1’'Information et de Communication (NTIC),
I’introduction de nouvelles méthodes de gestion, du développement technologique des outils
de production, en particulier dans les domaines de la mesure et du contrdle de
fonctionnement, de la systématisation progressive, de 1’usage des normes et des procédures.
L’ensemble de ces facteurs modifie non seulement les modes d’organisation de la fonction
maintenance mais aussi les activités des techniciens et ouvriers qui operent dans ce champ »
(p.5). Les TIC sont de plus en plus présentes dans les entreprises; ce qui génere des
modifications des conditions de travail pour les employés qui doivent s’adapter a ces

nouveaux outils.

2. Les technologies de I’information et de la communication

Les Technologies de I’Information et de Communication (TIC) « fédérent I’ensemble des
outils et des ressources qui permettent de recevoir, d’émettre, de stocker, d’échanger et de
traiter différentes informations et connaissances entre les individus » (Bobillier Chaumon &
Sarnin, 2012, p. 286). Le terme TIC regroupe une multitude de technologies dont les objectifs
et le mode de fonctionnement peuvent étre trés différents. Bobillier Chaumon (2013) les

classes en cinq grandes familles :
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* Les technologies de communication qui permettent une meilleure transmission de
I’information et de la communication au sein d’une organisation mais aussi entre les
organisations. L’auteur considere Internet mais aussi les réseaux internes et externes
des entreprises de type Intranet et Extranet comme étant des technologies de
communication.

* Les technologies de collaboration, dont le but est de favoriser le travail en réseau, de
type Groupware qui favorise la coopération et I’interaction de plusieurs personnes via
une plateforme logiciel ou de type Workflow qui vise « 1 automatisation des
processus de travail mettant en jeu plusieurs acteurs, documents ou taches » (Bobillier
Chaumon, 2013, p.77).

* Les technologies de gestion qui visent a « formaliser le plus possible le recueil, le
traitement et la transmission des données opérationnelles de 1’entreprise » (Bobillier
Chaumon, 2013, p.77) comme, par exemple, les ERP (Enterprise Ressource
Planning) qui permettent de centraliser toutes les informations dans une unique base
de données. Les GED (Gestion Electronique de Document) font aussi partie des
technologies de gestion dans le sens ou 1’objectif est de numériser tous les documents
papiers pour une meilleure gestion électronique.

* Les technologies d’aide aux prises de décision favorisent la réflexion et la résolution
de problémes. Bobillier Chaumon (2003) cite trois technologies de ce type : tout
d’abord, la réalité virtuelle ou augmentée qui permet une « représentation virtuelle de
la réalité » (p.164), afin de simuler des situations de travail par exemple ; ensuite, les
systemes experts (SIAD) qui « cherchent a imiter ou reproduire tout ou une partie des
raisonnements humains » (Bobillier Chaumon, 2013, p.78); enfin, les outils du
Knowledge Managment qui visent a recueillir les compétences et les connaissances
présentes dans I’entreprise afin de les diffuser a tous.

* Les technologies de formation (E-learning et visio-conférence) qui permettent de
consulter des documents ou de communiquer a distance.

Un nombre important de technologies se développe dans les entreprises, il faut donc prendre
en considération I’impact que les technologies peuvent avoir sur I’organisation et sur le travail
des salariés. En effet, les technologies entrainent nécessairement des changements pour les
salariés. Le contexte organisationnel est donc un élément indispensable a prendre en compte

lorsque I’on veut implémenter une TIC.
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2.1.NTIC et changement organisationnel

L’introduction d’une nouvelle technologie dans le travail ne peut se faire sans prendre en
compte le contexte organisationnel. Comme 1’explique Brangier et Valléry (2004), I’insertion
d’une nouvelle technologie engendre des changements sociaux et / ou professionnels « qui
génere des ruptures vécues de facon plus ou moins conflictuelles par rapport au mode de
fonctionnement existant» (p.215). En effet, ces auteurs précisent que les NTIC impactent les
compétences des opérateurs dans le sens ou certaines taches peuvent étre supprimées ou
redéfinies avec la technologie ; ce qui entraine une requalification des agents. Pour illustrer
cette idée, une étude de Bobillier Chaumon (1997) s’intéresse au travail d’informaticiens qui
voient leur systéme technique changer. Les auteurs notent une augmentation de la coopération
inter et intra groupe ; ce qui pourrait étre percu comme un bénéfice. Cependant, les auteurs
précisent que dans ce contexte cela est vécu par les informaticiens comme une perte
d’autonomie et d’indépendance dans leur travail. En effet, le changement de systéeme conduit
«a une redistribution des zones de pouvoir entre les différentes catégories de personnes
participant au développement » (p.173). Ainsi, le chef de projet qui relaie I’information se
voit court-circuité par le nouveau systeme. Les informaticiens qui ne maitrisent pas ce
systéme se retrouvent en position de novices face aux nouveaux acteurs (prestataires externes
et spécialistes). Dans cette situation, le nouveau systéme «redéfinit les rdles et les
responsabilités de chacun des acteurs de la conception et modifie le processus de décision
ainsi que les échanges et les interactions entre individus » (Bobillier Chaumon, 1997, p.177).
Cet exemple illustre que I’introduction d’un systéme n’est jamais anodin et entraine
forcément des conséquences sur I’organisation.

Par ailleurs, Muhlmann (2001) explique que les technologies et 1’organisation « s’inter-
structurent et fonctionnent dans un rapport complexe de codétermination » (p.328). L’auteur
rajoute que « l’appropriation des nouvelles technologies est donc loin d’étre un processus
automatique ou monolithique. Les technologies ne s’imposent pas: les acteurs se les
approprient (ou non), les intégrent (ou non) dans leur pratique » (p.341). Il est donc important
que les responsables des entreprises qui décident de modifier des systemes techniques
comprennent comment le travail est modifié et structuré par les différents dispositifs. En effet,
ces derniers prennent leur sens dans le contexte dans lequel ils sont introduits (Elie-Dit-
Cosaque, 2011). Les difficultés générées par les technologies «peuvent engendrer la
frustration de D’utilisateur final, qui ne se voit plus sollicité en tant qu’acteur porteur de

savoirs et de compétences et exercant un métier, mais plutdt comme un utilisateur de
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I’application selon les modalités prévues. Les contours des métiers et le sens du travail s’en
trouvent affectés » (Elie-Dit-Cosaque, 2011, p.36). Une expérience de Gaudart (2000) aupres
d’un organisme de service de prestation financiére montre qu’un formalisme trop important
empéche les employés de réaliser leur travail dans les meilleures conditions. Cette étude vise
a appréhender 1’appropriation d’un nouveau logiciel aprés son implantation. L’objectif du
logiciel étudié dans cette étude est ’homogénéisation des procédures et des traitements. Ce
qui ressort des résultats est que la mobilisation des compétences des salariés est en partie
empéchée par le nouveau logiciel. En effet, les salariés anticipent le travail en récupérant des
documents aupres des clients et, lorsqu’il en manque, ils saisissent partiellement les données
dans I’attente des documents manquants. Avec le nouveau logiciel, cette anticipation est plus
difficile «les itinéraires sont beaucoup plus formalisés : l'employé doit, pour l'essentiel,
respecter un ordre de consultation et de traitement qu'il annonce au départ» (Gaudart, 2000,
p.5). L’auteur précise que, si on fait abstraction de I’activité réelle des agents, il y a un risque
que les salariés aient une représentation modifiée de leur métier.

En outre, les technologies de I’information et de la communication peuvent parfois étre
mises en place afin d’homogénéiser les pratiques des salariés. Ainsi, en communiquant la
«bonne » facon de faire, les décideurs pensent se prévenir d’éventuelles erreurs. En effet,
comme I’exprime Humphrey (1989 cité par Brangier & Valléry, 2004) « la technologie est un
systtme de prescriptions des conduites humaines. Elle repose sur des procédures, qui
définissent un cadre général prescrivant les comportements a tenir, quand bien méme
I’individu y réagit en redéfinissant les prescriptions, en se les appropriant, en les transformant,
voire en les pervertissant. [...] La culture informatique reste encore le meilleur vecteur pour
assurer le grand dessein de la rationalisation, en introduisant dans les organisations une
codification des activités, une transformation des langages professionnels, une transposition
des régles de gestion des entreprises, une redéfinition des procédures de travail, une réduction
des effectifs... En définitive, une formalisation des pratiques rattachées a I’information »
(p-220). Dans le domaine de la maintenance, nombre de nouvelles technologies sont créées

afin de rationaliser les systémes de production ou de réparation.

2.2.Les technologies de I’information et de la communication dans le
domaine de la maintenance

Le nombre de technologies peut varier d’une entreprise a 1’autre mais aussi d’un service a
I’autre. D’apres Bobillier Chaumon (2013), ces technologies professionnelles «se définissent

souvent comme des instruments au service de [’efficacité individuelle et collective de
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I’entreprise » (p.80). En effet, elles sont congues pour améliorer la gestion de 1’activité de
I’entreprise mais aussi la communication. Rasovska et al. (2007) expliquent que I’information
a évolué avec le développement des technologies. Avant, elle était informelle (saisie
manuellement sur papier, échanges verbaux entre les personnes concernées) alors
qu’aujourd’hui, elle est formelle et structurée (véhiculée par les systémes informatiques).
Ainsi, les systemes informatiques utilisent les connaissances afin de donner a leurs utilisateurs
«une aide a décision pour la résolution de probleme et en vue d’améliorer leurs compétences
dans le domaine » (p.3). La communication passe donc par ces systémes. Dans le domaine de
la maintenance, il existe plusieurs systemes spécifiques que ces auteurs énumerent :

* Le systéme de maintenance : systéme autonome sur le site de production ;

* Le systetme de télémaintenance : deux systémes informatiques qui échangent des
informations a distance ;

* Le systéme d’e-maintenance qui est défini comme une « technologie web qui permet
d’échanger, de partager et distribuer des données et informations et créer un ensemble
de connaissance » (p.6) ;

* Le systtme s-maintenance qui permet d’améliorer 1’échange d’information des
données entre les systemes informatiques.

Dans le domaine de la maintenance, les systemes informatiques sont nombreux. Il peut
exister des niveaux d’interaction et de collaboration entre les différents systémes présents au
sein d’une entreprise. Rachidi et al. (2012) définissent les systémes experts comme « une
application informatique capable de prendre des décisions ou de résoudre des problemes dans
un domaine précis » (p.7). Ces auteurs précisent que les systémes experts dans la maintenance
ont plusieurs fonctions :

* « Traiter les divers aspects de maintenance pour une famille d’équipements donnée ;

* QGuider pas a pas l'intervenant selon un cheminement de moindre colit par une

intégration judicieuse du savoir-faire correspondant a des faits observés ;

* Prendre en compte aisément les adaptations qui se révelent nécessaires ;

* Reprendre éventuellement et renforcer « I’organigramme de dépannage » qui peut
étre valorisé en le rendant plus accessible » (p.8).

Les systémes experts permettent de collecter les connaissances et compétences d’experts dans
un domaine et ainsi, le diffuser au plus grand nombre d’utilisateurs. Dans la méme lignée,
selon Francastel (2003), les logiciels GMAO (Gestion de Maintenance Assistée par

Ordinateur) sont désormais incontournables dans le domaine de la maintenance. En effet,
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Rasovska et al. (2007) consideérent que 1’évolution des systémes informatiques favorise la
collecte et le regroupement des procédures de maintenance, ainsi qu’une meilleure gestion de
I’activité de maintenance au quotidien (panne, gestion de stock, planification des
maintenances...). Selon Rachidi et al. (2012), la GMAO « va répondre aux besoins des
entreprises en ce qui concerne les échanges d’information et des procédures et I’analyse des
activités de maintenance et les archiver » (p.9). Ce type de logiciel permet de gérer une
grande partie de la maintenance. Rasovska et al. (2007), décrivent quatre fonctionnalités de
ces systemes informatiques. La premiere est relative a la gestion de la maintenance
quotidienne qu’elle soit préventive ou corrective. La deuxiéme est la gestion du personnel de
maintenance qui réalise le travail (planning, affectation...). La troisieme fonctionnalité
concerne la gestion et le contrdle des stocks de pieces. Enfin, la quatrieme fonctionnalité est la
gestion des achats. Nous remarquons donc que les logiciels GMAO permettent de centraliser
une grande partie du processus de maintenance de la réalisation technique a la gestion
logistique du matériel. Cependant, le risque de ce type de technologie est qu’elle soit

prescriptive a outrance, ne laissant au technicien aucune marge de manceuvre.

2.3. Les technologies de l’information et de la communication et les
marges de mancecuvres laissées aux utilisateurs

Selon la définition de Marquié (1995), une marge de manceuvre représente « la latitude
dont on dispose entre certaines limites, les possibilités d'action laissées par certaines
contraintes internes et externes. Ces possibilités peuvent découler d'une atténuation des
contraintes elles-mémes et d'une meilleure utilisation des marges de liberté qu'elles
laissent » (p.212). De plus, Coutarel (2004) indique que « cet espace de liberté, autorisé par
l'organisation, constitue un espace a investir par l'opérateur » (p.152). Par ailleurs, Bobillier
Chaumon (2013) classifie les technologies en fonction des marges de manceuvres laissées au
salarié. Ainsi, trois catégories émergent (cf.Figure 1) : la premiere catégorie de technologies
concerne les technologies prescriptives du travail qui définissent les tiches a réaliser en
controlant et régulant 1’activité du salarié. Comme 1’explique Bobillier Chaumon (2003), « les
TIC seraient un instrument de formalisation des regles de fonctionnement : les anciennes
regles, souvent tacites et informelles, seraient déstructurées pour céder la place a des
conduites de travail plus formelles et socialement acceptables par I’organisation » (p.167).
Elie-Dit-Cosaque (2011) indique « qu’un contrdle accru, par la hiérarchie notamment, peut en
revanche étre rendu possible par la plus grande transparence des processus de travail. Des

lors, la transparence induite par certaines applications de gestion est parfois vécue comme une
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menace, qui (entre autres choses) restreint I’autonomie et contribue a un appauvrissement du
travail» (p.37). La deuxieme catégorie de technologie concerne les technologies liées a une
vision « plus incarnée et située de l’activité » (Bobillier Chaumon, 2013, p.81). Elles
permettent au salarié d’étre plus autonome dans la gestion du travail. Bobillier Chaumon
(2003) parle de « systemes discrétionnaires ». On laisse ainsi la possibilité au travail
d’évoluer et de se reconfigurer en fonction des multiples changements de 1’environnement
socio-économique et technologique» (p.166-167). Pour finir, la troisieme catégorie de
technologie est a la jonction entre 1’activité, I’utilisateur mais aussi le dispositif. C’est ce que
Bobillier Chaumon (2003) appelle les systemes dits « flexibles » (p.165-166). En effet,
I’auteur précise que le respect des procédures est possible lorsque 1’environnement est stable
et mais aussi pour rassurer des utilisateurs novices. Cependant, lorsque I’environnement est
changeant et que 1’individu développe son expérience, la réappropriation du systéme « devient
alors une tricherie nécessaire » (p. 169) car cela permet de pallier aux insuffisances du
systtme de travail. Bobillier Chaumon (2003) précise que «cette capacité de
réaction/déviation par rapport a ce cadre prescriptif est également nécessaire pour assurer la
pérennité de [I’entité homme-machine et préserver l'intégrité sociale et mentale de

I’utilisateur » (p.169).

Systemes
discrétionnaires

Systemes
prescriptifs

Systémes
flexibles

Organisation rigide et Organisation souple de I’activité Organisation opportuniste de
hiérarchisée de I’activité dans un cadre de dépendance fixé Iactivité
par le systéme

Figure 1: Les différents modes de structuration de 1'activité par les technologies (Bobillier
Chaumon, 2003, p.166)

Ces trois systéemes décrits par Bobillier Chaumon (2003) laissent a penser que le degré de
marge de manceuvre laissé aux salariés peut influencer 1’intégration de la technologie et son
usage par ces derniers. De plus, I’activité s’en trouve modifiée car un systeme trop rigide ne
permet pas toujours aux salariés d’adapter son travail en fonction des situations. Il est donc
nécessaire de s’intéresser a l'usage de ces technologies dans 1’activité quotidienne des

utilisateurs.
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3. Les TIC au ceeur de ’activité de maintenance

Nous venons de présenter plusieurs TIC notamment dans le domaine de la maintenance
industrielle que nous avons liées au concept de marge de manceuvre laissée aux utilisateurs.
Cependant, ces technologies s’insérent dans des contextes organisationnels précis. Il est donc
nécessaire de s’intéresser tout d’abord a I'usage de ces technologies, puis a 1’activité des

salariés et ainsi de distinguer ce qui releve de la tache et ce qui releve de I’activité.

3.1.La notion d’usage

Lorsque I'on s’intéresse a I’implémentation des TIC, on s’intéresse a 1’usage que les
utilisateurs en font. Nous proposons de différencier les notions d’utilisation et d’usage.
L’utilisation concerne le fait de se servir d’un objet (Goumy, 2014) et représente I’action en
elle-méme (Larousse, 2014). L’usage quant a lui, est un des synonymes de 1’utilisation mais
sa définition est plus large. En effet, ’'usage représente 1’emploi que 1’on peut faire d’un objet
(Larousse, 2014), «c’est ce pour quoi on se sert de I’objet » (Goumy, 2014). Buisine et
Roussel (2008) précisent qu’« étudier 1’'usage revient donc a observer, interpréter les actions,
I’emploi réel du produit en question pour en comprendre le fonctionnement per¢u par
I’utilisateur » (p.45). Cependant, ces auteurs élargissent cette définition aux pratiques et us et
coutumes. Les auteurs précisent que c’est « I’ensemble des pratiques sociales en lien avec
I’objet technique. L’usage concerne aussi 1’habitude, c’est-a-dire d’une maniere plus globale,
I’ensemble des pratiques qu’une personne peut élaborer pour et dans le fait de se servir de
quelque chose et dans un cadre de I’action plus global. En somme, I’usage apparait également
comme étant le fruit de I’expérience et des croyances, aussi bien au niveau individuel
(habitudes) que collectif (coutumes) » (p.45).

Cette définition met en exergue le fait qu’étudier I’usage passe par I’analyse des pratiques
des utilisateurs vis-a-vis de 1’objet étudié (Buisine & Roussel, 2008). En effet, si 1’on
s’intéresse aux usages, il faut élargir I’analyse de la situation basée uniquement sur
I’utilisation d’outils et prendre en compte ’homme (Dubois & Mallein, 1996). Ces auteurs
ajoutent que «c’est '’homme qui est ici au cceur de I’investigation et non I’outil. Cette
perspective nécessite de prendre en compte les contextes psychologiques, sociologiques,
culturels, économiques, si ’on veut saisir comment se construit et se propage 1’usage d’un
appareil » (Dubois & Mallein, 1996, p.33).

Dubois et Mallein (1996) considerent que lorsque 1’on s’intéresse a 1’usage, il faut
prendre en compte deux points de vue dans les analyses (cf. Figure 2) : tout d’abord les

représentations qui se forgent « dans la confrontation a la technique et dans I’usage concret
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des outils » (p.38), puis 1’usage opératoire qui vise « a comprendre et a améliorer 1’utilisation

du multimédia dans des contextes définis » (p.42).

I D 1a parception D I'invention

multimedia
[ Svstéme de valspr ]

v représentation usages v

A la représentation Aux vzagss

-Sovmissiona |’ vsaze prevn
-restrictionde ' nsage
-ritvalisationdes " vsaze

- détovrnement de 1'vsage
-refus del’vsazse

Figure 2: Les deux pdles de 'analyse (d'apres le cercle de sociologie des représentations)
(Dubois & Mallein, 1996, p.38).

D’apres Dubois et Mallein (1996), 1’étude de 'usage des TIC nécessite de prendre en
compte les représentations mais aussi le travail réel des usagers. En effet, lorsque les
technologies ne sont pas adaptées au travail que les salariés doivent effectuer, ces derniers
peuvent s’écarter des usages prévus par la technologie afin d’atteindre les buts qu’ils se sont
fixés. L’ objectif principal de I’intervention ergonomique est de transformer le travail avec un
double objectif de santé et de performance. Pour cela, il faut contribuer a la conception des
situations de travail sans altérer la santé des opérateurs, tout en contribuant aux objectifs de
performances de I’entreprise (Guerin, Laville, Daniellou, Durraffourg & Kerguelen, 2007).
Guerin et al. (2007) expliquent que lorsque 1I’on demande aux personnes de parler de leur
travail, ils raisonnent souvent en termes de but a atteindre et donc de tache a réaliser. Il y a
donc une nécessité de distinguer les notions de tache et d’activité mais aussi de s’intéresser a

I’articulation entre les deux notions (Leplat, 1992).

3.2.Distinction entre la notion de tache et d’activité

La tache correspond a un « ensemble d’objectifs assignés aux opérateurs et un ensemble
de prescriptions, définies de 1’extérieur pour atteindre ces objectifs particuliers » (Guerin et

al., 2007, p.48). Selon Hoc et Leplat (1983), la tache véhicule la notion de prescription et
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d’obligation, c’est-a-dire que pour atteindre le but déterminé par la tache, les opérateurs
doivent utiliser le dispositif d’une certaine facon, celle prescrite par la procédure. Cette
derniere précise quand et comment 1’opérateur doit réaliser les opérations. Selon Guerin et al.
(2007), la tache ne tient pas compte des caractéristiques des opérateurs, elle est imposée a ces
derniers. Elle correspond donc au travail prescrit « qui détermine et contraint I’activité »
(p-35). De Terssac (1992) précise que la notion de tache correspond a une regle définie par
I’organisation qui n’est « pas dictée par des impératifs techniques mais releve d’un choix
visant pour I’essentiel a déterminer le comportement des individus, donc a diminuer leurs
marges manceuvre » (p.62).

Pour sa part, I’activité est définie par Leplat (1985) comme « ce que le sujet met en jeu
pour exécuter la tiche » (p.104). L’activité est « finalisée par le but que se fixe le sujet a partir
du but que prescrit la taiche » (p.104). Selon, Leplat (1985), il existe deux types d’activités, les
activités d’exécution qui font appel a des mécanismes déja constitués chez le salarié (activité
routiniere ou guidée par des aides de travail comme les procédures de travail) et les activités
d’élaboration qui correspondent aux taches nouvelles pour le salarié. Guerin et al. (2007)
stipulent que I’activité répond a des contraintes qui ne sont pas définies par le salarié. Selon
Landry (2012), elle correspond a un compromis entre la tiche qui est prescrite et les

contraintes extérieures au salarié (cf.Figure 3).

Travail prescrit Travail réel
- o Conditions
Conditions réelles
déterminées

) Activite

Tache € de travail

Résultats
\ effectifs

Figure 3: Articulation entre la tache et I’activité de travail (Guérin et al., 2007, p.36)

D’apres Leplat (1985), I’activité peut avoir des conséquences a la fois sur les travailleurs
et sur I’organisation. En effet, concernant le travailleur, I’activité « représente, au moment ou
elle s’effectue, une charge plus ou moins grande, qui le mobilise a des degrés divers » (p.105).
Ces conséquences peuvent modifier les caractéristiques de 1’activité. Dans la méme lignée,
I’auteur précise que I’activité peut influer sur I’organisation, les relations et le climat de
travail. Dans ce cas, ces conséquences peuvent entrainer la modification de la tache. Ces deux
types de conséquences sont «souvent en interaction » (Leplat, 1985, p.106). 1l est donc

nécessaire de prendre en considération la totalité de 1’activité et les conséquences qui peuvent
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en découler lorsque 1’on s’intéresse au travail. Leplat (2000) distingue plusieurs types de
taches comme entités de 1’activité. Nous allons maintenant présenter ces deux notions qui

nous paraissent intéressantes a distinguer.

3.3.L’activité, une combinaison de plusieurs taches

Plusieurs auteurs se sont intéressés aux notions de tiche et d’activité (Hoc & Leplat,
1983 ; Guerin et al., 2007). Leplat (2000) définit quatre types de tdches intervenant dans
I’activité. Tout d’abord, la tdche a réaliser correspond au but général (par exemple : faire une
tarte aux pommes). La tdche prescrite correspond a la «tiche congue par celui qui en
commande I’exécution» (Hoc & Leplat, 1983, p 51). Elle intervient avant I’activité car c’est
elle qui I’oriente et la détermine de fagon plus ou moins compléte. Les auteurs expliquent que
la multitude de descriptions possibles pour une méme tiche entraine plusieurs conséquences.
En effet, pour une méme personne, une description peut lui permettre de réaliser la totalité de
la tache alors qu’une autre forme de description 1’aidera seulement en partie ou le perturbera.
De plus, Hoc et Leplat (1983) notent que, dans la tache, il existe une part d’implicite qui est
sujette a des interprétations. Par exemple, nous pouvons dire a un technicien de démonter une
partie d’un matériel sans préciser quel outil utiliser ou la maniere de procéder. Ils précisent
que la tache ne contient pas toujours de prescription explicite, c¢’est-a-dire que la tache est
présentée de maniere générale (exemple : procéder au test de fonction du matériel X). Ainsi,
la part explicite et implicite de la prescription est déterminée par les caractéristiques d’un
sujet (Hoc & Leplat, 1983). En effet, la part explicite est censée €tre connue par les personnes
alors que la part implicite nécessite que la personne utilise son expérience et ses
connaissances préalables. La derni¢re idée concerne le fait que la description d’une tache est
dite compléte lorsqu’elle ne « requerra du sujet qu’une activité d’exécution...» (p.54). Ces
deux premicres taches représentent, selon Leplat (2000), DI'activité du concepteur. Le
troisieme type de tache est la tdche « redéfinie » qui correspond a I’intention du salarié. Cette
derniére est rarement une copie conforme de la tache prescrite car le salarié fait intervenir ses
compétences, ses connaissances et donc son expérience de travail. Pour finir, la tdche
effective, quant a elle, représente ce que la personne « fait effectivement » (Hoc & Leplat,
1983, p.55). Dans ce cas, le but et les conditions sont celles que le salarié prend réellement en
compte. La tache redéfinie et la tache effective sont définies comme I’activité de 1’agent.

Nous allons présenter ces taches autour d’un exemple concret dans la maintenance

industrielle. Tout d’abord, la tiche a réaliser est la réparation d’un générateur. La tiche
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prescrite se réfere a la procédure correspondant au matériel (procédure 215) qui détermine les
différentes étapes a suivre pour réaliser la tache. La tache redéfinie correspond a la maniére
dont le technicien se propose de réaliser la tache en fonction de son expérience et de ses
compétences. Enfin, la tiche effective correspond a ce qui est réellement fait car, dans la
maintenance, il se peut qu’un élément ne fonctionne pas, il faut donc s’adapter a la situation

(cf.Figure 4).

Tache a I:> Tache I:> Tache I:> Tache

réaliser prescrite redefinie effective
——————————— 1 _————=1 _—————
| Réparation d’un | | Procédure [ I Maniére dont Ie | | Ce qu’ﬂ fait I
I snérateur RE | | | technicien se ¢ £
; générateur , , 215 [ | représente la réellement |
L | L réparation L 1

Figure 4: Exemple des différentes taches décrites, inspiré de Leplat (2000)

Ces éléments nous interrogent sur 1’écart entre le travail prescrit et le travail réel. En
effet, la tiche prescrite est rarement élaborée par celui qui doit la réaliser. Il y a donc des
écarts entre la facon dont le concepteur du travail (manager, rédacteurs techniques...) élabore
les taches a réaliser (les procédures de travail), et la fagcon dont la personne utilise et réalise

les tdches avec ces documents.

3.4. S’écarter des usages prescrits : une nécessité ?

La tache prescrite est déterminée par les concepteurs du travail. Or, elle ne correspond
pas toujours a la tache effective. Il existe donc un écart entre la tiche qui doit normalement
étre réalisée par 1’utilisateur et la tiche réellement mise en application. En effet, selon Leplat
(1992), les conditions de travail effectivement prises en compte par les opérateurs ne
correspondent pas toujours a celles définies par les organisateurs du travail. Mayen et
Savoyant (1999) expliquent que 1’écart entre prescrit et réel représentent une opposition entre
théorie («ce qu’il faut faire et la maniere dont il faut le faire ») (p.78) et pratique (« ce que
I’on fait (ou que I’on peut faire) effectivement en situation réelle ») (p.78). L’auteur précise
que la théorie ne peut pas €tre exhaustive et que les utilisateurs doivent s’adapter a la réalité
en modifiant, complétant ou en innovant. L’analyse des écarts entre la tache prescrite et la
tache effective est une source d’information importante lorsque 1’on étudie le travail. En effet,

cela « évite de réduire le travail a un simple échange de procédures entre une personne et une
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machine : elle permet de le comprendre comme de multiples interactions entre
I’environnement physique, le contexte organisationnel et les conditions dans lesquelles le
travail est réalisé » (Brisson, Cadet, Faveaux, Haradji & Le Port, 1997, p.27). Selon Mayen et
Savoyant (2002), I’activité de travail correspond a un « processus de mise en question de la
regle » (p.229) qui peut s’exprimer par une « remise en cause et contestation » (p.229) ou une
« demande de justification et de cohérence » (p.229). Mayen et Savoyant (2002) déterminent
quatre types de relation que les individus peuvent entretenir avec la régle prescrite :
* «lerespect de la reégle par absence de doute ;
* La remise en cause de la régle au profit de la référence a ses propres perceptions, a
son propre raisonnement, a sa propre capacité d'initiative [...];
* Le respect de la régle reconnue et réinventée dans sa nécessité logique et certitude du
bien-fondé de son action : application des procédures par connaissance des causes ;
* La discussion -délibération- de la régle APRES I'action, éventuellement pour la
remettre en cause et participer a son évolution » (p.229).
Une étude de Brangier et Barcenilla (2002) menée auprés de 16 opérateurs du secteur
industriel a comme objectif d’évaluer la compatibilit¢ entre I’homme, la tache et les
procédures. L’étude comporte trois phases. La premiere phase consiste a évaluer si la
personne arrive a effectuer son travail. Ils réalisent des observations systématiques aupres de
chaque opérateur sur deux heures. Les auteurs évaluent ensuite la compatibilité entre la tache
a réaliser et la documentation afin de voir si la tiche effective se retrouve dans le document et
inversement «si les caractéristiques générales des taches sont inférables du document »
(p-11). Puis, ils évaluent la compatibilité entre I’homme et le document afin de voir comment
le document est compris par 1’opérateur. Un écart entre le travail prescrit et le travail réel
ressort de cette étude. En effet, les opérateurs changent la disposition des pieces par rapport a
ce qui est prescrit dans le document de travail. De plus, la séquence d’actions qui est peu
décrite dans les documents est spécifique en fonction des opérateurs. Ces derniers réalisent
des actions en paralléle ou inversent I’ordre des actions a réaliser. Les résultats de cette étude
montrent un écart entre les stratégies de contrdle prescrites et celles mises en ceuvre par
I’opérateur. Les opérateurs prennent trois types d’informations (visuelle, tactile et auditive).
Les entretiens menés aupres des opérateurs révelent que les prises d’information auditive
remplacent le controle visuel qui est considéré comme coliteux en temps. Les opérateurs
acceptent ou rejettent une piece a la sonorité produite. Cette étude montre bien un décalage

entre les conditions organisationnelles et les contraintes de travail prises en compte dans la
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documentation et celles réellement prises en compte par les opérateurs. Ces résultats posent la
question de la compatibilité entre la tiche prescrite et ’activité des salariés. Dans le cas ou la
tache prescrite ne répond pas aux exigences de l’activité, les salariés s’écartent des
prescriptions et s’adapte a la situation. Selon De Terssac (1992), ’homme n’est pas la
seulement pour appliquer les procédures mais pour en vérifier la pertinence pour une tache
donnée et dans un contexte particulier. Si les procédures sont incohérentes ou incompatibles
avec le travail, dans ce cas, I’opérateur doit s’écarter de la tache prescrite soit en la modifiant,
soit en créant une autre procédure de travail lorsqu’il rencontre une situation nouvelle. De
Terssac (1992) parle de 'homme comme «agent de fiabilité des systémes complexes »
(p-199). Ainsi, le fait de s’adapter aux situations nécessitent dans certaines situations de
s’écarter de la tache prescrite.

Dans la méme veine, Veyrac (1998) explique que I’activité ne correspond pas seulement
aux éléments observables tels que le comportement des individus face a la tiche mais aussi
aux éléments inobservables tels que les régulations. Landry (2012) définit la régulation
comme « la recherche du maintien de la performance » (p.40) qui passe par la modification de
moyens de travail et I’accroissement des ressources personnelles. En effet, Landry (2012)
précise que lorsque la situation ne correspond pas au travail prescrit, les salariés s’adaptent a
la situation, c’est ce qu’elle appelle les régulations. Ces dernieres représentent des écarts entre
la tache prescrite et le tache effective. Cet écart peut prendre plusieurs formes. Selon Akrich
(1998), on peut en définir quatre :

* le déplacement : « consiste a modifier le spectre des usages prévus d’un dispositif,
sans annihiler ce en vue de quoi il a été congu, et sans introduire de modifications
majeures dans le dispositif » (p.3)

* J’adaptation : «il s’agit d’introduire quelques modifications dans le dispositif qui
permettent de I’ajuster aux caractéristiques de 1’utilisateur ou de son environnement
sans pour autant toucher a sa fonction premiere » (p.5).

* I’extension : « on parlera d'extension lorsqu'un dispositif est a peu pres conservé dans
sa forme et ses usages de départ mais qu'on lui adjoint un ou plusieurs éléments qui
permettent d'enrichir la liste de ses fonctions» (p.7)

* le détournement : « la notion de détournement renvoie a un concept assez répandu, en
particulier dans le domaine de I'art : un dispositif est détourné lorsqu'un utilisateur

s'en sert pour un propos qui n'a rien a voir avec le scénario prévu au départ par le

36



concepteur et méme annihile du coup toute possibilité de retour a 1'usage précédent »
(p-8).

Selon Veyrac (1998) s’intéresser aux écarts a la tiche prescrite, permet de montrer
I’importance de la prise en compte du travail réel des salariés lorsqu’un changement est
envisagé. Comtet (2009) explique que lorsqu’on veut implanter un nouveau dispositif, il est
central de « mettre en perspective la structure organisationnelle et la dynamique dans
lesquelles s’inserent les TIC et I’activité de I'individu » (p.2). Selon 1’auteur, le « bricolage »
qui correspond «a la volonté, individuelle et réitérée, de rendre conforme a 1'objectif envisagé,
I’usage d’un dispositif technique » (p.3), est nécessaire a I’appropriation d’un dispositif par
les utilisateurs. L’auteur réalise une étude basée sur deux hypotheses. La premiere propose
que I’appropriation des systemes d’informations est liée a I’efficacité de 1'usage dans le
contexte professionnel. Ainsi, cette efficacité de I'usage des systémes est-elle possible
« quand I’organisation laisse aux acteurs la possibilité de détourner 1’usage de ces systémes »
(p-2). La seconde hypothese concerne le fait qu’une phase de bricolage est nécessaire pour
que I’appropriation soit réussie, c’est-a-dire que le salarié va manipuler la technologie pour
qu’elle corresponde a « ses attentes et a ses besoins professionnels » (p.2). Le salarié est
acteur dans I'utilisation de la technologie et cette phase de bricolage lui permet de se
I’approprier. Cependant, cette phase de bricolage est non prévue par I’organisation dans le
sens ou lorsqu’un systéme est mis a disposition des employés, les usages sont pensés par les
concepteurs. Le bricolage effectué par les salariés nous donne des informations sur les
situations de travail (Comtet, 2009) dans la mesure ou il permet aux salariés de rester
efficaces en adaptant le systeéme a leurs besoins immédiats. Enfin, le bricolage est percu
comme une «clé pour la compréhension des usages en management des systémes
d’information » (p.4). En effet, I’usage prescrit peut ne pas étre adopté par les salariés. Un
détournement de la technologie correspond a une utilisation déviante de la technologie, 1’écart
entre le travail prescrit et le travail réel peut €tre mis en exergue dans ces pratiques. Pour
tester ces deux hypotheses, Comtet (2009) mene une enquéte qualitative sous forme
d’entretiens semi-directifs aupreés de 128 salariés. Les résultats de cette étude mettent en
exergue une pression temporelle forte pour réaliser le travail. Cependant, lorsque les systémes
que les salariés utilisent ne leur permettent pas de réaliser leur travail le plus efficacement
possible, ils cherchent des solutions annexes soit en utilisant un autre systéme, soit en
contournant la procédure. De plus, I’auteur explique que 1’organisation n’évolue pas de la
méme maniere que le travail des salariés. Ces derniers doivent donc, pour étre efficaces,

bricoler les systemes qu’ils utilisent. Comtet (2009) précise que « cette capacité d’adaptation
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devient alors une compétence clé » (p.6). Le troisieme résultat de cette étude montre que les
salariés « sont bien dans I’obligation de mettre en ceuvre une réappropriation réguliere et
permanente des outils qu’ils utilisent (97% des répondants gerent par eux-mémes les
défaillances de leur SI) » (p.6). En effet, ils doivent adapter le systéme aux besoins qu’ils ont
pour leur activité professionnelle. Cette étude montre que le bricolage est une pratique
courante dans les entreprises, les salariés doivent s’adapter pour continuer leur travail ou pour
faire leur travail de la maniere dont ils pensent devoir le faire.

Les pratiques déviantes de l’utilisation d’un systéme sont inhérentes a un manque
d’adéquation de la tache prescrite a 1’activité réelle. Veyrac (1998) définit deux types de
regles en lien avec la tache prescrite. L’auteur distingue les régles comprises qui correspond
«aux regles qui sont comprises par un opérateur comme étant les regles prescrites » (p.38) et
les régles auto-prescrites qui correspondent aux régles que 1’opérateur se prescrit lui-méme.
Ces dernieres sont "intériorisées" et peuvent correspondre ou non au travail prescrit. Par
ailleurs, 1’auteur définit trois types de regles :

* «les regles comprises qui correspondent a la régle prescrite (les régles comprises

prescrites)

* les régles prescrites qui sont omises,

* les régles comprises qui ne sont pas prescrites (les régles comprises non prescrites) :
action opposée, action modulée, condition opposée, condition modulée, regle
surajoutée » (Veyrac, 1998, p.51).

De plus, Veyrac (1998) précise que 1’analyse des écarts a la tache prescrite est utile lorsque le
travail est largement procéduralisé. Cependant, il explique que la tache prescrite n’est pas
forcément véhiculée par une procédure. A contrario, une procédure de travail traite toujours
de la tache prescrite. Nous allons maintenant nous intéresser a cette forme particuliere de la

tache prescrite : les procédures de travail.
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Résumé du chapitre 1

Le chapitre 1 décrit le domaine dans lequel nous intervenons, c’est-a-dire la maintenance
industrielle. Le logiciel que nous étudions dans cette thése geére en grande partie la
maintenance et véhicule la tache prescrite par 1’organisation. De plus en plus, les entreprises
favorisent le passage entre une maintenance dite corrective (correction de panne) et une
maintenance dite préventive (anticipation de panne). Les Technologies de I’ Information et de
la Communication (TIC) se développent dans les entreprises et peuvent impacter le travail
des salariés. En effet, plusieurs TIC sont spécifiques au domaine de la maintenance et
peuvent étre décrites en fonction des objectifs qu’elles visent mais aussi du degré de marge
de manceuvre qu’elles laissent au salarié qui doit les utiliser.

En outre, ces technologies s’inseérent dans 1’activité des salariés. Il faut distinguer ce que
I’on appelle I'utilisation d’une technologie (le simple fait de se servir de cette derniére) et
I’'usage qui prend en compte [D'activité globale (expérience, habitude, contexte
organisationnel...). Nous avons aussi différencié les notions de tache (ce qu’il y a a faire) et
d’activité (ce qui est réellement fait), cette dernieére étant composée de plusieurs taches. La
littérature montre que les salariés s’écartent de la tache prescrite et qu’ils détournent 1’usage
des dispositifs afin de se les approprier. Dans ce sens, ces écarts entre la tache prescrite et la
tache effective (réellement faite) permettent d’entrevoir des inadéquations entre ce qui est
demandé aux salariés et ce qu’ils peuvent réellement faire dans leur travail.

Nous allons maintenant dans le chapitre 2 qui suit, présenter la notion de prescription et
notamment un des supports a cette derniere que sont les procédures de travail. Il nous parait
important de définir ce que 1’on entend par prescription et procédures de travail mais aussi de
présenter les fonctions de ces derniéres. Nous détaillerons 1’usage fait des procédures de

travail et quels sont les facteurs qui peuvent influencer cet usage par les utilisateurs.
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Chapitre 2 : L'usage des procédures de travail dans I'activité

Dans ce chapitre, nous discuterons d’un format particulier de la tache prescrite que sont
les procédures de travail. Nous commencerons par définir le concept de procédure ainsi que
les fonctions de ces derni¢res. Nous présenterons les critéres permettant de les décrire (mode
de présentation, degré de prescription, longueur...). Nous évoquerons le rapport complexe
entre les rédacteurs des procédures et les utilisateurs. Ensuite, nous décrirons 1’usage des
procédures de travail dans les entreprises et notamment dans le domaine de la maintenance.
Nous verrons que les procédures de travail peuvent étre une source d’erreur dans 1’activité.
Puis, nous listerons une série de criteres liés a I’efficacité des procédures proposés dans la
littérature. Nous définirons ensuite les facteurs qui peuvent influencer 1’usage des procédures.
Nous évoquerons ainsi le role de I’expérience des utilisateurs. Puis, nous verrons que le
format de présentation de I'information influence 1’usage de ces dernieres. Enfin, nous
montrerons comment la situation de travail peut elle-méme étre prescriptive pour les salariés.
Pour finir, nous parlerons de I’importance de 1’évaluation des procédures de travail et les

méthodes existantes.

1. Les procédures de travail

Les procédures de travail peuvent avoir plusieurs appellations (consignes, aides,
documents prescripteurs ou procéduraux...). Ganier (2002a) indique qu’il existe des
documents techniques non-procéduraux et des documents procéduraux qui renvoient a
plusieurs contextes d’utilisation : dans la vie quotidienne (remplir sa fiche d’imposition),
I’utilisation de produits de consommation (installer une application sur son téléphone
portable) ou dans les situations de travail (réaliser une procédure de montage / démontage
d’un équipement). Ce qui distingue les documents procéduraux des autres, c’est la présence
d’instructions procédurales qui décrivent les actions a réaliser en vue d’atteindre un but donné

(Heurley, 1997).

1.1.Le concept de prescription

Daniellou, Grall, Martin et Six (2000), donnent deux définitions de la prescription. La
premiere définition stipule que la prescription est « une injonction de faire émise par une
autorité » (p.141). Elle comprend des objectifs a atteindre (de productivité par exemple), des
procédures qui expliquent la méthode opératoire et des réglements tels que des consignes de

sécurité (Berthet & Cru, 2002). La deuxiéme définition présente la prescription comme « une
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pression exercée sur I’activité de quelqu’un, de nature a en modifier I’orientation » (Daniellou
et al., 2000, p.141). Au vu de ces définitions, nous pouvons dire que la prescription change
I’activité des salariés qui doivent se conformer a une pression externe afin de réaliser leur
travail. En effet, Daniellou et Six (2000) précisent que « prescrire, étymologiquement, c’est
« écrire avant », donner un ordre précis a exécuter scrupuleusement ; ce qui induit un principe
d’extériorité et un principe d’obligation » (p.9). De plus, Daniellou (2002) stipule que
« travailler, c’est mettre en débat une diversité de sources de prescription, établir des priorités,
trier entre elles, et parfois ne pas pouvoir les satisfaire toutes tout le temps» (p.11). D’apres
Daniellou et Six (2000), il existe plusieurs sources de prescriptions : les prescriptions
descendantes, c’est-a-dire provenant de la structure organisationnelle, comme les procédures
de travail, et les prescriptions remontantes qui peuvent provenir de la matiere (outils,
machine, technique...). Dans cette veine, I’activité, elle-méme, peut étre source de
prescription. En effet, dans le cas d’une panne non prévue par la procédure, le matériel
devient source de prescription car cela nécessite d’autres actions telles que le diagnostic ou
des tests supplémentaires non prévus initialement. Daniellou (2002) souligne que le collectif
de travail et le travailleur peuvent aussi étre des sources de prescription. Comme le montre la
Figure 5, Daniellou et Six (2000) précisent que «la tiche doit étre vue dans une relation
quadripartite entre le(s) prescripteur(s) officiels, le réel, autrui ou les autres travailleurs, et soi,
un quadruple rapport qui définit un espace social de conception de la tiche, espace de
construction de la prescription. Cet espace est un lieu de confrontation de différentes

logiques » (p.11).

Les prescripteurs

S Oi (la Op érateur) Espace social de chonhstruction Les autres
de la prescription Operateurs

Figure 5: La dimension sociale de la prescription selon Six, 1999 (Daniellou & Six, 2000,
p.12)
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Nous remarquons que les procédures de travail ne sont pas les seules sources de
prescription, le travailleur doit donc jongler entre ces différentes sources de prescriptions.
Pour Heurley (2001), les documents procéduraux véhiculent a la fois des informations
procédurales et des informations déclaratives. Cet auteur précise que, les informations
déclaratives « correspondent a toutes les informations qui ne sont pas directement orientées
vers 1’action » (p.31), cela peut correspondre aux définitions, aux descriptions de processus ou
de fonctionnement d’un dispositif. Les informations procédurales « spécifient quant a elles,
des opérations ou des actions que l’utilisateur doit exécuter (instruction positive) ou au
contraire, s’abstenir d’exécuter (instructions négatives) » (Heurley, 2001, p.31). Leplat (2004)
définit les documents prescripteurs comme «des documents techniques visant a orienter
I’action, c’est-a-dire a définir ce qu’il faut faire pour répondre a 1’exigence d’une tache »
(p-195). En effet, les instructions procédurales ont comme but que 1’utilisateur comprenne en
vue d’agir (Ganier, 2004).

D’apres Leplat (1998), 1a mise en place d’une procédure de travail est due a un décalage
entre les compétences nécessaires pour réaliser la tiche et les compétences supposées ou
réelles des utilisateurs. Dans cette veine, la procédure permet de s’assurer que ce décalage
n’impacte pas la réalisation de la tiche car elle donne aux utilisateurs les informations
nécessaires pour la réaliser. Les procédures posseédent plusieurs fonctions que nous allons

détailler.

1.2.Les fonctions des procédures de travail

L’objectif principal d’une procédure est que I’utilisateur réussisse sa tache de la meilleure
facon possible, c’est-a-dire sans erreur (Ganier & Pétillon, 2011) et de maniére optimale
(Veyrac, 1998). Selon Veyrac, Cellier et Bertrand (1997), les procédures de travail
remplissent trois fonctions. Tout d’abord, elles servent de référentiel de la tache prescrite,
c’est-a-dire qu’elles véhiculent les actions a effectuer pour réaliser le travail. Concernant ce
point, il est a noter que les procédures ne représentent jamais la totalité de la tache, soit parce
qu’elles ne décrivent qu’une partie de cette dernicre soit parce que le niveau de détail laisse a
I’utilisateur une certaine marge de manceuvre dans I’exécution (Leplat, 2004). Dans ce cadre,
certaines informations de base du métier concerné ne sont pas expliquées systématiquement
comme par exemple ['utilisation d’une clef dynamométrique pour un technicien de
maintenance ou 1’utilisation d’une paire de ciseaux pour un coiffeur. Ensuite, les procédures
représentent un role d’aide-mémoire pour les utilisateurs. Selon Eyrolle, Virbel, Lemarié et

Amadieu (2012), une documentation de type cahier de procédures ou consignes de travail
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«vise a permettre 1’élaboration et le maintien de représentations adéquates du systéme a gérer
et a faciliter ’activité de travail » (p.422). Enfin, elles permettent de guider 1’action, c’est-a-
dire de montrer ou d’expliquer le processus pour réaliser I’action. Veyrac (1998) distingue
plusieurs types de guidage de I’action : se repérer dans 1’action, préparer 1’action et exécuter
I’action. Tout d’abord, les consignes sont considérées comme une aide pour se repérer dans la
situation et dans D’action, c’est-a-dire qu’elles donnent des informations a [I’utilisateur
concernant le travail en cours (phase du processus, problemes rencontrés...). Cependant,
I’auteur précise que le suivi peut étre une contrainte pour I’utilisateur dans le sens ou ce
dernier doit a la fois suivre I’évolution de la situation et en méme temps suivre la consigne.
Ensuite, les consignes peuvent étre considérées comme des aides pour préparer I’action dans
le sens ou elles peuvent permettre d’anticiper 1’évolution de la situation. Enfin, les consignes
peuvent étre une aide pour exécuter une action si ces dernieéres donnent « des informations
pertinentes sur divers aspects de I'activité comme les moments de déclenchement ou d'arrét
d'une action, sur son intensité, sur la coordination de l'action avec une autre personne, etc. »
(p.75). Veyrac (1998), fait remarquer qu’il existe des limites dans le guidage de 1’action dans
le sens ou la tache ne peut pas prévoir ’activité. En effet, comme nous 1’avons exposé
précédemment la tiche prescrite représente seulement une partie de 1’activité.

Par ailleurs, Brangier et Barcenilla (2000) définissent les aides au travail comme « tous
les documents, textuels ou non, a caractere plus ou moins procédural » (p.4) et précisent
qu’elles ont pour fonction « de décrire 1’activité de travail attendue en codifiant I’activité du
travail, c’est-a-dire le déroulement spatio-temporelle de 1’activité elle-méme » (p.4). En outre,
les aides au travail se présentent sous forme d’un texte procéduralisé avec une liste d’actions a
exécuter dans un certain ordre selon une chronologie de temps et / ou d’événements. Ces
documents présentent une syntaxe particuliére qui est relative a I’entreprise et / ou a la tache a
réaliser. Par exemple, dans le domaine de la maintenance industrielle, nous pouvons trouver
dans une procédure de réparation ce type d’information.

De surcroit, Chauvel (2006) précise qu’une « bonne procédure est un document qui se
suffit a lui-mé&me » (p.27). Cependant, cela pose la question de ce que 1’on considére comme
une bonne procédure. En effet, nous remarquons que les procédures de travail ont pour
objectif de véhiculer une information a un utilisateur afin qu’il réalise une action. Cependant,
les procédures peuvent €tre présentées de maniere tres différente d’un contexte d’utilisation a
un autre. Il est donc intéressant de s’intéresser a la description de ces documents qui revétent

un role important dans les entreprises.
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1.3.Les caractéristiques des procédures de travail

Selon Leplat (1998), les caractéristiques formelles d’une procédure sont des conditions

importantes pour 1’exécution de celle-ci. Il propose d’évaluer les procédures en commengant

par leur contenu. Tout d’abord, il propose de décrire la procédure et donne plusieurs criteres

importants pour son évaluation :

La longueur de la procédure : une procédure trop longue peut décourager les
utilisateurs, au contraire une procédure trés courte peut étre insuffisante a la bonne
réalisation des actions.

Le mode de présentation concerne le support sur lequel les procédures sont présentées
(papier, ordinateur, tablette) mais aussi le format de la procédure (texte, schéma...).

Le type d’usage concerne la fréquence d’utilisation de la procédure mais aussi le
contenu de la tache concernée (procédure de test, de contrdle...). Certaines taches
peuvent Etre tres répétitives (journaliere, hebdomadaire...) alors que d’autres peuvent
ne survenir qu’une seule fois dans I’année. La procédure ne revét pas la méme
importance ni le méme rdle dans ces deux cas.

La structure des procédures peut revétir différentes formes : de type arborescence
simple (linéaire sans retour en arriére) ou de type dynamique sous forme de boucle.

Le degré de granularité concerne le niveau de détail de la procédure qui doit prendre
en considération 1’expérience de 1’utilisateur car un technicien expérimenté n’a pas
besoin du méme degré de détail des informations qu’un technicien novice.

Le degré de prescription correspond aux contraintes liées a 1’utilisation de la
procédure. En effet, dans certains contextes, I’écart a la prescription peut étre

sanctionné. Se pose alors la question de la marge de manceuvre laissée aux utilisateurs.

A propos du mode de présentation, Ganier (2002b), meéne une étude sur 1’effet du format

de présentation des informations sur leur traitement. Cette étude est réalisée aupres de 120

personnes qui doivent réaliser une tiche de manipulation d’un autocuiseur. Les procédures

sont présentées sous trois formats (texte seul, image seule ou texte + image) avec deux

niveaux de fragmentation de 1’information : soit les informations sont présentées comme la

documentation d’origine (mode non fragmenté), soit les informations sont organisées de facon

a ce qu’il n’y ait qu’une action par texte ou par image (mode fragmenté). Les résultats

montrent que les performances des participants sont influencées par les formats de

présentation des instructions, de telle sorte que les participants inspectent plus rapidement les

instructions dans les conditions image seule ou texte + image que dans la condition texte seul.
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De plus, ils construisent plus facilement une représentation de 1’action. Ils ont une meilleure
planification des actions avec les formats incluant des images et réalisent la tache plus
rapidement avec le format texte + image.

Afin d’illustrer le critére lié au degré de granularité, une étude de Ganier, Gombert et
Fayol (2000) montre qu’il existerait un effet des connaissances préalables sur les
performances dans des tiches de compréhension, de telle sorte que les utilisateurs ayant de
I’expérience « rappellent plus d’informations, les organisent mieux et font moins d’erreurs »
(p-129). De plus, selon Fayol (2002), les experts lisent plus vite et avec moins d’erreurs et
retrouvent plus vite les configurations pertinentes pour 1’action. Cela suggere que les
connaissances préalables ont un effet sur 1’activation en mémoire, sur les inférences élaborées
et la hiérarchisation des informations (Ganier et al., 2000). De plus, Leplat (1985) explique
qu’une « définition trop précise de la tache peut avoir des effets négatifs. Elle peut obliger le
sujet a utiliser des procédés auxquels il est peu préparé, au détriment des procédés qu’il
connait bien, qui lui permettraient d’atteindre le méme but de fagon plus économique et plus
fiable » (p.110). L’auteur précise que certaines erreurs peuvent €tre provoquées avec des
procédures tres détaillées qui peuvent aller a I’encontre des habitudes mises en place dans leur
travail. Il rajoute qu'en « empéchant toute redéfinition de la tache, on risque d’aboutir a
rendre Dactivité difficile, pénible, peu appréciée et en faire ainsi une source d’erreur »
(p.110).

Le degré de granularité est proche du dernier critére évoqué par Leplat (1998) qui
concerne le degré de prescription. En effet, selon Daniellou et Garrigou (1990) « lorsque les
situations ne sont pas excessivement contraintes, 1’activité de travail n’est pas enticrement
déterminée par les caractéristiques du systeme technique. Il existe des marges de liberté plus
ou moins grandes a I’intérieur desquelles les opérateurs vont élaborer des modes opératoires
différents d’un individu a I’autre et variables pour un méme individu » (p.80).

Leplat (1998) précise aussi que la présentation de procédure (support, type de vocabulaire,
typographie de structuration des informations, abréviation et codages) peut avoir un impact
sur la mise en ceuvre des procédures. En effet, certaines abréviations peuvent étre spécifiques
a l’activité ; il faut donc que les codes soient clairs et connus de tous. De plus, 1’auteur
explique qu’'une procédure doit étre cohérente. La cohérence interne et la complétude de la
procédure spécifient que cette derniere ne doit pas présenter de contradiction. Ainsi, elle doit
« assurer une réponse parfaite a la tiche donc prévoir toutes ses exigences » (p.9). Elle doit
donc constituer une aide a la décision. La cohérence externe quant a elle, prévoit que la

procédure doit tenir compte des autres taches a effectuer et étre cohérente avec ces taches.
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Ces criteres liés aux procédures dépendent du processus de rédaction des procédures, il

faut donc se demander comment elles sont rédigées et dans quel but.

1.4.La rédaction des procédures de travail

La rédaction des procédures est une activité complexe qui demande aux rédacteurs une
compréhension de I’activité des utilisateurs tout en standardisant les informations. En effet,
une procédure de maintenance doit par exemple pouvoir €tre transmise a 1’ensemble des
personnes travaillant sur le matériel a réparer. Chaparro, Rogers, Hamblin & Chaparro (2004)
mettent ’accent sur la complexité de rédiger des procédures dans le domaine de la
maintenance aéronautique. En effet, les auteurs expliquent que « si une procédure est
considérée comme impactant la sécurité du vol, elle ne sera pas validée » (p.11). Il faut donc
que Dinterprétation des informations contenues dans les procédures de travail soit en
adéquation avec I’intention informationnelle du rédacteur (Chaparro et al., 2004). En effet, les
rédacteurs techniques décident des informations que doivent contenir les procédures mais
aussi la facon de les présenter (ordre des informations, formats...). L'organisation
internationale de 1'aviation civile (1995, cité par Hobbs & Williamson, 2003) stipule que « les
techniciens de maintenance luttent régulicrement avec la documentation mal congue, les
contraintes de temps, le travail par quarts et les conditions environnementales extrémes »
(p.187). En outre, Collard et Tricot (2010) ménent une étude auprés de 14 rédacteurs
techniques dans le domaine de 1’aéronautique qu’ils répartissent en deux groupes en fonction
de leur expérience en tant que rédacteurs mais aussi en tant que technicien de maintenance.
Les auteurs synthétisent les résultats des entretiens en un modele générale (cf. Figure 6).
Ainsi, la représentation mentale de la situation se construit a travers trois types d’éléments
cognitifs :

* «les données techniques de la situation : ce sont des éléments de description des

aspects techniques de ’avion et de la tache ;

e la situation « vécue » : ce sont des éléments qui permettent d’appréhender la situation

d’utilisation dans ses aspects humains ;

* les contraintes « externes » a la situation : ce sont des éléments relatifs a des normes

ou des regles a respecter ainsi que des éléments relatifs a la situation de rédaction »

(p-8).
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Situation
« vécue »

Données
techniques

Situation
d’utilisation

Contraintes
« externes »

Figure 6: Mode¢le général de la représentation mentale de la situation par les techniciens
(Collard & Tricot, 2010, p.8)

Une partie du travail du rédacteur technique est de prendre en compte une multitude
d’informations provenant de sources différentes afin que la procédure soit la plus proche de la
tache a réaliser tout en tenant compte des réglementations imposées. En effet, dans le domaine
de [D’aéronautique par exemple, les procédures sont soumises a de nombreuses
réglementations. Selon Chaparro, Groff, Chaparro et Scarlett (2002), plus les rédacteurs sont
éloignés de la tache a réaliser et moins ils sont conscients des problemes d’utilisabilité
potentiels. De plus, Chaparro et Groff (2002) expliquent que le choix des utilisateurs lors de
I’évaluation de I’utilisabilité (c’est-a-dire la possibilité d’utiliser la procédure) est important
pour assurer que le résultat est applicable. Ils ajoutent que les utilisateurs expérimentés
peuvent se fier a leurs connaissances du systeme pour comprendre 1’intention du rédacteur
tandis que les utilisateurs inexpérimentés se conforment étape par étape a la procédure décrite
par le rédacteur. Collard et Tricot (2010) proposent, d’apres les résultats de leur étude aupres
de rédacteurs techniques, des pistes afin d’améliorer les procédures. Tout d’abord, les auteurs
proposent de mettre a I’épreuve la procédure directement sur le terrain en allant observer la
mise en ccuvre de cette derniere. Puis, ils proposent des temps d’échanges entre les
techniciens et les rédacteurs. Enfin, ils proposent de favoriser 1’accés a des outils qui
permettent une meilleure connaissance de [’utilisateur, par exemple les personas qui
permettent de construire des profils d’utilisateurs.

Comme nous venons de le voir la rédaction des procédures de travail est une activité
complexes. Les procédures de travail ne répondent pas toujours aux besoins des utilisateurs,
dans le sens ou elles peuvent étre mal congues (erreurs, difficultés d’utilisation...). Nous
venons de présenter plusieurs critéres qui permettent de décrire les procédures de travail.
Nous allons maintenant, nous intéresser a 1’usage de ces procédures et I’'impact qu’elles

peuvent avoir sur 1’activité.
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2. L’usage des procédures de travail
2.1.L’usage des procédures de travail : une activité complexe

L’usage et la compréhension d’une procédure requiert de la part de l'utilisateur une
activité inférentielle importante (Brangier & Barcenilla, 2001) afin de construire une
représentation de la situation, dans le sens ou I’utilisateur doit combler certaines informations
manquantes dans la procédure mais aussi s’adapter a la situation. En effet, Ganier et al. (2000)
expliquent que [D'utilisation d’une procédure nécessite de la part de 1’utilisateur une
interprétation des informations afin de réaliser les actions nécessaires pour réaliser la tache.
Ganier (2004) précise que « I’utilisation d’instructions induit une situation plus complexe de
prise d’information pour I’utilisation » (p.17) car les utilisateurs doivent a la fois prendre en
compte les informations provenant de la procédure mais aussi du dispositif tout en prenant en
compte I’évolution de la situation. Ainsi, ils se livrent a une alternance de prise d’information
entre la procédure et le dispositif. En effet, les utilisateurs de procédures vérifient au fur et a
mesure que la réalisation de la tache correspond a ce qui est demandé€ par cette dernicre.
Ainsi, selon Ganier et al. (2000), si le résultat est en adéquation avec la procédure alors cela
permet a I'utilisateur de continuer la réalisation de la tiche. Cependant, si le résultat ne
correspond pas alors il va, soit revenir en arriere soit, arréter la réalisation de la tache. Ganier
(2013) précise que I'utilisation des informations issues des procédures est une activité
complexe de par la multitude de sources d’informations. Selon Ganier et al. (2000), la
construction d’une représentation des actions a réaliser « mobilise des processus guidés, d’une
part, par les caractéristiques du document et du dispositif, et d’autre part, par les
connaissances préalables. Elle conduit a I’élaboration d’'un modéle mental en intégrant les
informations issues de ces différentes sources » (p.126). De ce fait, I'utilisation d’une
procédure de travail n’est pas un acte anodin et requicre de la part de 1’utilisateur une certaine
flexibilité afin de s’adapter a 1’évolution de la situation tout en se conformant a la procédure
prescrite.

Cependant, une procédure n’est pas toujours suivie par les utilisateurs. Une étude de
Chaparro et al. (2002) auprés de 296 techniciens de maintenance dans le domaine de
I’aéronautique cherche a recueillir des informations sur 1’utilisation et la perception de la
documentation utilisées. Une partie de leurs résultats révele que les techniciens sont
nombreux (47%) a étre en désaccord avec I’affirmation qui dit que la documentation de
maintenance donne la meilleure maniere de réaliser la maintenance. De plus, 64% des

répondants déclarent avoir trouvé leur propre fagon de réaliser la tiche. Mazeau (1998)
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explique que s’écarter des procédures peut étre due a deux situations possibles. La premicre
concerne une «procédure adaptée a I’obtention du résultat mais le colit de son respect est
considéré par les opérateurs, de facon consciente ou non, comme trop élevé par rapport a leur
représentation des avantages de son respect et des risques d’autres pratiques » (p.8). La
deuxiéme concerne une « procédure qui rend I’exécution de la tiche problématique ou ne
suffit pas pour en venir a bout (énoncé trop vague ou trop détaillé, peu facile a
comprendre...» (p.8). Dans les deux cas présentés, les utilisateurs ne suivent pas la procédure
et donc la prescription car soit elle n’est pas suffisante, soit parce que son respect est trop
coliteux pour eux. Cependant, le non-respect d’une procédure de travail peut entrainer une
sanction. Leplat (2004) précise que la « prescription peut €tre contraignante a causes des
sanctions qui sont attachées a son respect, sanction que représente 1’infraction pour le ou les
individus ou pour le systéme » (p.201). Mais dans le cas ot un technicien est confronté a une
situation qui nécessite une prise d’initiative pour la réalisation de la tache et donc une dérive
vis-a-vis de la procédure mais qu’il ne peut pas, cela représente aussi un cofit pour ce dernier.
Clot (1999, cité par Daniellou, 2002) souligne que « le colit humain du travail ne réside pas
seulement dans ce que 1’on fait mais aussi dans ce qu’on voudrait faire et que 1’on ne parvient
pas a faire. Les prescriptions qui n’ont pas pu étre prises en compte cotitent » (p.12). Or
comme nous I’avons précisé plus haut, la prescription peut provenir de sources différentes.
Une procédure ne peut donc pas prendre en compte toutes les variabilités que peut contenir
I’activité de travail d’un technicien. Dans une étude menée par Zafiharamalala et Tricot
(2009), les techniciens de maintenance interrogés expliquent que « le suivi de la procédure
décrite dans la documentation les entrainent parfois a commettre des erreurs et rend encore
plus difficile la tache de maintenance » (p.70). La procédure devient dans ce cas non plus une

aide a la réalisation de la tiche mais un frein pour le technicien qui doit I’appliquer.

2.2.Les procédures, une source d’erreur dans la réalisation de la tache

Une procédure de travail véhicule la « bonne » maniere de réaliser la tache. Cependant,
Ganier (2004) stipule que la réalisation d’une tiche avec instruction peut se solder par un
échec (erreur). En effet, plusieurs auteurs dans le domaine de 1’aéronautique ses sont
intéressés aux erreurs liées a la documentation (Chaparro & Groff, 2001; Chaparro et al.,
2002 ; Collard & Tricot, 2010). Une étude de Marx et Graeber (1994, cité par Charparro &
Groff, 2001) indique que 12% des accidents d’avion peuvent étre attribuées a la maintenance.

De plus, les procédures de travail sont citées comme le premier facteur qui contribue aux
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erreurs de maintenance (Chaparro et al., 2004). Pour leur part, McDonald, Corrigan, Daly et
Cromie, (2000) montrent que 34% des taches routinieéres dans le domaine de 1’aéronautique
sont effectuées contrairement a la procédure. Les participants expliquent que pour ce type de
tache cela facilite le travail et qu’il y a un gain de temps vis-a-vis de la procédure, cette
derniére n’étant pas toujours tres claire. Ainsi, selon Chaparro et Groff (2001), I’analyse des
erreurs indique des taches incorrectes ou omises, des installations fausses et 1’utilisation de
pieces incorrectes.

Par ailleurs, Wiegmann et Shapell (2001) décrivent deux types d’actes dits dangereux
dans la maintenance: les erreurs et les violations. Les erreurs sont considérées comme des
« activités "légales" qui ne parviennent pas a atteindre le résultat escompté » (p.4). Selon
Reason et Hobbs (2003, cités par Rogers, Hamblin & Chaparro, 2008), dans le domaine de la
maintenance il y a trois types d’erreur : les erreurs lors de I’exécution de la tache, les erreurs
relevant d’une procédure inadéquate et les erreurs volontaires dans le sens ou ce sont les
techniciens qui décident de violer une régle formelle. Pour sa part, Bourrier (1999) catégorie
les écarts observés sur un chantier nucléaire et distingue la violation par commodité (qui
oblige les salariés a prendre des libertés avec la procédure et cela leur fait gagner du temps) et
la violation de routine qui correspond aux informations erronées qui ne sont pas modifiées
dans les procédures. En outre, Wiegmann et Shapell (2001) définissent les violations comme
un comportement déviant délibéré. Reason (1990, cités par Wiegmann & Shapell, 2001)
précise que les violations peuvent €tre plus ou moins fréquentes, c’est ce qu’ils appellent les
violations de routine qui sont tolérées par 1’organisation et les violations exceptionnelles qui,
elles ne sont pas tolérées par la direction.

Hobbs et Williamson (2003) quant a eux, ont mené une étude par questionnaire sur les
conditions de travail et les pratiques professionnelles dans le domaine de 1’aéronautique
aupres de 4900 techniciens de maintenance. Les auteurs ont repéré plusieurs types d’erreur :
les défaillances liées a la mémoire, les violations et les erreurs basées sur les connaissances ;
et plusieurs facteurs qui contribuent aux erreurs : la pression, I’équipement, la formation, la
coordination et la fatigue. Les auteurs vérifient si les erreurs sont liées aux facteurs repérés.
Ainsi, les erreurs liées a la défaillance de la mémoire sont associées a la pression, la fatigue.
Les erreurs basées sur les connaissances sont associées a la formation. Les violations sont
davantage liées a la pression. Collard et Tricot (2010), quant a eux, répertorient plusieurs
sources d’erreurs liées aux procédures :

e «non utilisation du manuel,

* non suivi des données techniques publiées ou des instructions locales,
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» utilisation de procédure non autorisée ou non référencée dans les données techniques,

* utilisation d’un mauvais manuel ou d’un manuel pauvre,

» difficulté d’acces aux documents,

» défaillance dans la conception des procédures,

* inadaptation des procédures au contexte de la tache et a leurs utilisateurs,

* pratiques organisationnelles,

* warning' verbal non approprié » (p.3)
Nous notons que ces sources d’erreurs sont soient liées a une utilisation déviante des
procédures par les utilisateurs (interne a 1’utilisateur) (non utilisation du manuel, non suivi des
données techniques publiées ou des instructions locales, utilisation de procédure non autorisée
ou non référencée dans les données techniques, utilisation d’'un mauvais manuel ou d’un
manuel pauvre) ; soit a une défaillance dans la conception de ces dernicres, c’est-a-dire
externe aux utilisateurs (difficulté d’acceés aux documents, défaillance dans la conception des
procédures, inadaptation des procédures au contexte de la tiche et a leurs utilisateurs,
pratiques organisationnelles, warning verbal non approprié). Zafiharimalala et Tricot
(2009) rapportent que «les facteurs qui contribuent a l’arrivée des erreurs liées a la
documentation sont multiples : la défaillance dans la conception des procédures et les erreurs
de Tutilisateur notamment en raison de leur inadaptation au contexte de la tiche de
maintenance et a leurs utilisateurs, [’accessibilit¢ des documents, les pratiques
organisationnelles » (p.64-65). En effet, les procédures peuvent contribuer aux erreurs si les
informations contenues ne sont pas claires, sont fausses ou insuffisantes pour 1’utilisateur
(Chaparro & Groff, 2001). Ganier (2004) précise que les erreurs lors de la rédaction des
procédures peuvent avoir des conséquences importantes qui peuvent se solder par un accident.
Il est donc essentiel que les procédures véhiculent des informations fiables aux techniciens.
De méme, Rogers et al. (2008) expliquent que la déficience la plus citée dans les procédures
dans le domaine aéronautique concerne les informations manquantes. Les auteurs
s’intéressent aux requétes de modification de procédure par les utilisateurs. Ils montrent que
90% des requétes impliquent soit un changement soit un ajout d’information. De plus, 1’erreur
de langage la plus citée est la clarté des informations. Enfin, les techniciens ne font pas
remonter les erreurs car elles persistent dans les procédures malgré les remarques des

techniciens ; ce qui pose la question de I’efficacité des procédures.

' Warning = avertissement
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2.3.Les conditions de I’efficacité des procédures de travail

Collard et Tricot (2010) cite une étude de Zafiharamalala et Tricot (2009) qui montre
que la non-utilisation de la documentation dans le domaine de la maintenance aéronautique
par les utilisateurs est due a trois éléments principaux. Tout d’abord, les utilisateurs éprouvent
des difficultés d’utilisation de la documentation. De plus, ils les per¢oivent comme inutiles
pour des taches simples ou déja maitrisées. Enfin, les utilisateurs les trouvent inefficaces.
Concernant ce dernier point, par efficacité des procédures nous entendons « la capacité d’un
dispositif a atteindre un objectif donné » (Brangier & Barcenilla, 2003, p.43). Veyrac et al.
(1997) ont établi cinq criteres qui peuvent affecter I’efficacité des procédures de travail (cf.

Figure 7).

La pertinence des o se définit comme I'adéquation du contenu de la procédure
informations avec le travail a effectuer

P —
Lutilisabilité « concerne la possibilité d’utiliser les consignes vis-a-vis des
matérielle conditions de travail (déplacement, ambiance physique)

¢ concerne la recherche d’informations par les utilisateurs plus
ou moins facilitée

L'utilisabilité cognitive

La compréhension

, ¢ doit étre effective pour la totalité des personnes les utilisant
des procédures

* |'exécution met en exergue un paradoxe car une consigne

Un pa radoxe utilisable et comprise n’est pas toujours exécutée

Figure 7: Criteres pouvant affecter 1’efficacité des procédures de travail (inspiré de Veyrac et
al., 1997).

Le dernier point évoqué met en exergue un paradoxe car une consigne utilisable et
comprise peut ne pas étre utilisée. Pour Leplat (1998), la finalité d’une procédure est qu’elle
doit étre appliquée. Néanmoins, ce n’est pas toujours le cas. Selon Leplat (1998), les
conditions de mise en ceuvre des procédures peuvent étre appréhendées par plusieurs aspects.
Tout d’abord, I’auteur parle de I’acceptabilité de la procédure par les utilisateurs, c’est-a-dire
dans quelle mesure la procédure représente un intérét pour 1’ utilisateur. Concernant ce critere,
’auteur cite plusieurs freins qui peuvent défavoriser 1’acceptabilité des procédures:

e Le colit de la mise en ceuvre pour les techniciens. En effet, si la procédure amene des

pratiques différentes que celles établies jusqu’alors, cela peut rompre les habitudes de

travail et défavoriser sa mise en application.
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* Les doutes sur la pertinence de la procédure. Par exemple, le technicien ne comprend
pas la procédure ou ne voit pas la justification de certaines demandes.

* La confiance « est liée au succes obtenu par 1I’opérateur avec 1’usage de la procédure »
(p-13).

* Le conflit avec I’instance prescriptive peut avoir des conséquences sur 1’acceptation de
la procédure. En effet, si les instances hiérarchiques qui mettent en place la procédure
sont plus ou moins acceptées, cela rejaillira sur 1’acceptation de la procédure elle-
méme.

* La pression sociale : le collectif de travail peut générer des regles informelles qui
peuvent prendre le dessus sur les régles écrites.

En deuxieme lieu, Leplat (1998) parle d’accessibilité du support et du contenu des
procédures comme condition de la mise en ceuvre de ces dernieres par les utilisateurs. Tout
d’abord, le support doit étre accessible et maniable et ne doit pas perturber le déroulement de
I’action. Puis, le contenu concerne la fréquence d’utilisation et les contraintes temporelles. En
effet, I’'usage répété d’une procédure tend a entrainer une automatisation de 1’activité. Une des
conséquences possibles est de négliger la vérification des informations. Un troisieme et
dernier élément évoqué par I’auteur concerne le suivi de 1’usage des procédures. En effet,
I’adaptation des procédures a ceux qui doivent les appliquer est un élément indispensable a
leur utilisation.

Nous venons de présenter plusieurs éléments li€s a I’efficacité des procédures de travail.
Cependant, comme nous 1’avons précisé, les procédures de travail s’insérent dans un contexte
organisationnel précis et doivent &tre utilisées par des salariés d’expérience et de formations

différentes. Il y a donc d’autres facteurs qui impactent 1’utilisation des procédures de travail.

3. Les facteurs influencant I’usage des procédures dans I’activité de travail

Les procédures de travail décrivent la tache a réaliser mais jamais de fagon exhaustive,
les utilisateurs doivent donc combler les informations manquantes. Ganier (2004) explique
que les utilisateurs « doivent se livrer a une activité inférentielle, c’est-a-dire dériver de
nouvelles informations a partir des informations données dans les instructions, de 1’état du
dispositif et de ses propres connaissances » (p.20). L’auteur précise que les utilisateurs vont
ainsi combler les incohérences, sélectionner les informations qu’ils jugent importantes et
réaliser les actions qui semblent leur faciliter la réalisation de la tache. Pour réaliser cette

activité inférentielle, les utilisateurs se basent essentiellement sur trois sources
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d’informations (Ganier, 2004, 2008): les connaissances préalables, le dispositif et les
instructions. En effet, comme nous ’avons précisé, 1’utilisateur va jongler entre diverses
sources de prescriptions afin d’atteindre le but fixé. Zafiharimalala et Tricot (2009) soulignent
qu’« actuellement, face a une hétérogénéité d’utilisateurs, des taches et des conditions de
travail, on propose une documentation unique qui ne prend pas en compte cette variabilité »
(p-72). 11 est de ce fait difficile d’élaborer des procédures notamment dans le domaine de la
maintenance qui prennent en considération toutes ces sources de variations (liées au dispositif,
aux opérateurs ou a la procédure) (Ribert-Van de Weerdt & Brangier, 2000). Nous allons
maintenant nous intéresser a I’effet de I’expérience, du format de procédure mais aussi de

I’impact de la situation de travail sur I’usage des procédures.

3.1.Le role de I’expérience dans 1’usage des procédures

Plusieurs facteurs peuvent influencer I’utilisation des procédures de travail notamment les
caractéristiques des utilisateurs (Ganier, 2008). La différence entre des personnes
inexpérimentées et expérimentées a souvent été étudiée dans la littérature. Leplat (1997)
explique que la « charge de travail entrainée par I’exécution d’une tache n’est pas liée aux
seules caractéristiques de la tache, mais aussi a celles de qui assure cette exécution » (p. 68).
L’exemple qu’il donne pour illustrer ce point est I’automatisme dans le domaine de la
conduite automobile que I'on acquiert avec I’expérience de telle sorte qu’une personne
expérimentée peut tenir une conversation tout en conduisant alors qu’une personne moins
expérimentée ne pourra pas le faire. D’apres Leplat (2004), le choix de la granularité d’une
procédure dépend des compétences des utilisateurs. Néanmoins les compétences ne sont pas
figées, elles évoluent. Les procédures se révelent donc, soit trop détaillées pour les utilisateurs
expérimentées et donc non pertinentes, soit pas assez détaillées pour les utilisateurs
inexpérimentés. Elles sont, de plus, rarement adaptables aux compétences des utilisateurs.
Jamet (2002) précise qu'un « méme format de présentation peut é€tre particulierement
pertinent pour certaines informations et génant pour d’autres chez un méme individu, de
méme qu’il peut faciliter la compréhension d’un novice et géner celle d’un expert » (p.38)

Pour illustrer le fait que I’expérience joue un rdle important lors de la conduite
automobile, Buisine et Roussel (2008) menent une expérience afin de tester une fonction de
contrble a distance sur un tableau de bord automobile. Pour cela, ils utilisent la méthode de
simulation du « magicien d’Oz » : un compere contrdle a distance les formulations d’action

faites par les conducteurs. Les auteurs comparent plusieurs groupes de conducteurs ayant un
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niveau d’expérience de conduite différent et vérifient si les conducteurs préférent pour
contrOler le tableau de bord (par exemple régler le volume du poste radio), utiliser la
commande vocale ou alors continuer de le faire manuellement. Ainsi, 39 conducteurs sont
répartis en trois groupes: 17 conducteurs novices (< 6 mois), 10 conducteurs occasionnels
(pas de véhicule personnel, conduisent de 2 a 8 fois par an) et 12 conducteurs considérés
comme expérimentés (véhicule personnel et conduisent au moins une fois par semaine). Les
résultats de cette étude montrent que les conducteurs novices qui ont le moins d’expérience de
conduite utilisent davantage la commande vocale. Les conducteurs occasionnels utilisent a la
fois le geste et la commande vocale de maniere optimisée. Les personnes expérimentées qui
présentent une conduite fortement automatisée préferent contrdler le tableau de bord
manuellement dans le respect de leurs habitudes. Cette étude illustre bien le fait que
I’expérience influence la pratique automobile des conducteurs.

D’aprés Zafiharimalala et Tricot (2009), les personnes expérimentées s’ écartent
davantage des instructions que les personnes novices et développent des pratiques autres que
celles présentées dans les procédures. De plus, Brangier et Barcenilla (2000) expliquent que
des observations sur le terrain montrent que les opérateurs ne lisent pas les documents de
travail, qu’ils « copient sur les voisins », qu’ils contournent I’utilisation des procédures de
travail telles qu’elles sont prescrites et qu’ils se créent leur propre « procédure » qu’ils ont
développé au fil du temps et avec leur expérience. Pour appuyer ce dernier point, trois études
de Ribert-Van de Weerdt et Brangier (2000) sur I'usage et I’efficacité des aides a la
maintenance ont pour objectif de révéler le rdle de trois variables (expérience du technicien,
pression temporelle et importance du client) sur ’activité de diagnostic et de prise de
décision. Nous présenterons les résultats des deux premieres études. Les auteurs ont tout
d’abord observé 30 interventions sur site client et réalisé 18 entretiens afin de comprendre
I’activité réelle des techniciens. Cette premicére phase leur a permis de sélectionner et de
mesurer les écarts et les similitudes entre quatre techniciens expérimentés (> dix ans) et quatre
moins expérimentés (entre un an et demi et cinq ans). Les résultats de cette premiere phase
montrent tout d’abord une activité de résolution de probléme différente entre les personnes
expérimentées et les moins expérimentées. En effet, ces derniéres éprouvent plus de
difficultés a trouver les solutions adéquates et présentent une planification de leur activité
moins organisée et moins cohérente contrairement aux techniciens expérimentés. De plus, les
techniciens moins expérimentés ont tendance a explorer les solutions une a une contrairement
aux techniciens expérimentés qui organisent la recherche de solution selon une stratégie

prédéterminée. Aussi, I’'utilisation d’une aide extérieure (assistance téléphonique) est,
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davantage présente chez les techniciens débutants que chez les techniciens expérimentés qui
ne font jamais appel a une aide extérieure. En effet, cette derniere est considérée comme utile
pour les débutants mais trop directive pour les personnes expérimentées. Cette premiere
expérience montre la différence de pratique entre des techniciens débutants et des techniciens
expérimentés. La deuxieme expérience illustre le fait que lorsqu’il n’y a pas de pression
(temporelle ou importance du client), les techniciens privilégient 1’autonomie, c’est-a-dire
I’utilisation de la documentation plutdot que de faire appel a une assistance téléphonique. A
contrario, lorsqu’une pression existe, les techniciens appellent plus rapidement cette
assistance téléphonique. Cette deuxieéme étude permet de mettre en exergue le role et
I’importance de 1’autonomie accordée aux aides extérieures (documentation ou téléphonique).
En effet, « les aides ne sont pas neutres symboliquement, et de ce fait sont utilisées
différemment par les techniciens en fonction du sens qu’elles représentent pour eux et
corrélativement de I’autonomie qu’elle octroie » (Ribert-Van de Weerdt & Brangier, 2000,
p-347). Les résultats de ces études montrent que 1’usage des aides est différent en fonction des
caractéristiques de la situation (pression temporelle, importance du client...) mais aussi des
caractéristiques des techniciens (niveau d’expérience, représentation de la situation, stratégie
vis-a-vis de 1’aide). Nous allons maintenant voir en quoi le format de 1’information des

procédures peut impacter 1’usage et la compréhension de ces dernieres.

3.2.Le role du format des informations dans les procédures

Concernant le format des procédures, Ganier (2008) précise que la compréhension et
I’utilisation des procédures peuvent étre influencées a la fois par les caractéristiques du
systeme qui véhiculent les procédures et par le format des informations contenues dans les
procédures (texte, image et multimédia). Historiquement, la documentation de maintenance
aéronautique se présente sous la forme papier et peut contenir plusieurs milliers de pages.
Cette documentation est en train d’évoluer avec le passage au numérique (Zafiharimalala &
Tricot, 2009). En effet, avec le développement des nouvelles technologies, les informations
contenues dans les documents techniques peuvent revétir plusieurs formes : texte, image,
animation 3D, animation 2D, vidéo... Le traitement de ces informations ne requiert pas les
mémes processus pour 1’utilisateur. Ainsi, plusieurs auteurs (Ganier et al., 2000; Hegarty &
Just, 1993) se sont intéressés a I’effet de la présentation des informations procédurales sur la

réalisation d’une tache.
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3.2.1. L’apport des images dans les procédures de travail

Avant I’'informatisation, les procédures de travail se présentaient sous format papier avec
du texte et / ou des illustrations, 1’ajout d’illustrations pouvant faciliter la compréhension des
instructions. Gyselink (1996) explique que les illustrations peuvent avoir deux fonctions. Tout
d’abord, elles permettent une meilleure représentation de la tiche, en montrant visuellement
les informations textuelles (exemple : 1’utilisation de photos). Ensuite, elles ont une fonction
d’organisation dans le sens ou elles peuvent permettre une meilleure compréhension et une
cohérence du texte. Selon Jamet (2002), ’amélioration de la compréhension due aux
illustrations ne se fait que dans des conditions spécifiques : lorsque 1’utilisateur a un faible
niveau d’expertise, que les illustrations sont explicatives et lorsqu’il existe une mise en
relation entre les illustrations et le texte via une 1égende par exemple.

L’utilisation de procédures incluant seulement du texte implique une transformation des
informations verbales en informations visuo-spatiales par les utilisateurs (Ganier et al., 2000).
Gyselink (1996) indique que la compréhension des procédures est améliorée par la
présentation d’illustrations car elles facilitent la construction d’un modéle mental pour
I’utilisateur. En effet, Ganier et al. (2000) précisent que le texte et les illustrations peuvent
étre considérés comme des sources d’informations différentes dans la construction de
représentations. De plus, ils réveélent que le format mixte (texte + images) permet de
meilleures performances dans la réalisation d’une tache dans le sens ou les utilisateurs font
moins d’erreurs et mettent moins de temps. Dans ce sens, ces auteurs proposent que le role
des illustrations dans la construction d’une représentation mentale peut se faire de différentes
manicres. Premiérement, les illustrations peuvent montrer les propriétés visuelles et spatiales
d’un dispositif qui sont décrites textuellement. Deuxiémement, elles peuvent donner d’autres
informations non décrites dans le texte. Enfin, les illustrations peuvent jouer un role d’aide-
mémoire dans le sens ou elles réactivent la représentation des informations précédemment
lues.

Pour illustrer I’importance du format des procédures, Ganier et al. (2000) testent I’effet
du format de présentation d’une procédure concernant un autocuiseur a différentes étapes du
traitement des informations (encodage, construction d’une représentation, exécution et
controle de I’activité). Cent vingt personnes participent a 1’étude. Les procédures sont
présentées sous trois formats (texte seul, image seule ou texte + image) avec deux niveaux de
fragmentation de I’information, soit les informations sont présentées comme la documentation

d’origine (non fragmentée), soit les informations sont organisées de facon a ce qu’il n’y ait
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qu’une action par texte ou par image ; ce qui fait six conditions de passation. Les résultats
montrent que les performances des participants sont influencées par les formats de
présentation des instructions de telle sorte que les participants inspectent plus rapidement les
instructions dans les conditions image seule ou texte + image que dans la condition texte seul.
De plus, ils construisent plus facilement une représentation de 1’action. Ils ont une meilleure
planification des actions avec les formats incluant des images et ils réalisent la tache plus
rapidement avec le format texte + image. Dans une deuxieme étude, Ganier, Gombert et Fayol
(2001), comparent les temps d’observation de chacun des formats de procédures (texte seul,
image seul et texte + image). Les résultats montrent que les utilisateurs observent moins
longtemps le dispositif dans la condition mixte (texte + image) et dans la condition image
seule par rapport a la condition texte seul. Ils concluent que 1’élaboration d’une représentation
et la planification d’action sont facilitées avec 1’ajout d’illustrations dans les procédures.

Dans une autre étude, Hegarty et Just (1993) testent les mémes formats de procédure sur
un systeme de poulie. Quarante-sept étudiants participent a cette étude, répartis dans les trois
conditions : texte seul, image seule et texte + image. Les participants commencent par remplir
un test de compréhension et de rotation mentale. Ils doivent ensuite prendre connaissance de
la procédure et essayer de comprendre le systétme de poulie afin de I’expliquer a quelqu’un
d’autre. Les résultats montrent que le format texte + image permet une meilleure
compréhension cinématique, c’est-a-dire que ce format favorise la compréhension du
mouvement de la poulie. Il s’avére que les participants ont des performances plus importantes
sur la compréhension de la configuration quand I’image est couplée avec du texte que le
lorsque le texte est présenté seul. Le niveau d’habilité mécanique des participants, c’est-a-dire
la capacité d'une personne « a percevoir et a comprendre la relation des forces physiques et
des €éléments mécaniques dans des situations pratiques » (TERMIUM Plus, 1986), a un effet
sur les résultats de telle sorte que les personnes avec un haut niveau d’habilité font moins
d’effort cognitif avec le texte seul alors que les personnes avec un bas niveau d’habilité font
moins d’effort cognitif avec les images. De plus, les utilisateurs mettent moins de temps pour
réaliser la tache et inspecter la procédure lorsqu’ils utilisent des instructions incluant des
images seules par rapport a la condition texte seul. La compréhension des instructions est
néanmoins équivalente entre ces deux formats. Cette étude suggere que les performances de
compréhension d’une procédure dépendent du format de présentation de I'information. Les
images couplées au texte apparaissent comme une aide pour la compréhension de systemes

complexes.
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En outre, les procédures étant de plus en plus informatisées, de nouveaux formats de
présentation de 1’information apparaissent, notamment les animations qui correspondent a des

illustrations dynamiques animées.

3.2.2. Une évolution supplémentaire du format de présentation des
procédures : les animations

3.2.2.1. L’apport de I’animation dans les procédures de travail

Comme nous 1’avons précisé précédemment, les procédures de travail ont évolué passant
d’un format papier a un format informatique entrainant 1’apparition de nouveaux contenus
identifiés par des animations et des supports plus portables (Tapie, Barnard, & Moal, 2007).
Dans une série d’étude menée par Dubois et Kouabenan (1996), les auteurs se sont intéressés
a I’effet de différents formats de présentation de 1’information (texte, texte + image) sur deux
supports de présentation : multimédia (CD-ROM) et papier. Les résultats montrent que le
support multimédia n’améliore pas les performances des utilisateurs par rapport au support
papier. La lecture sur écran est moins performante que celle effectuée sur support papier. De
plus, les auteurs montrent que les utilisateurs du support CD-ROM sont aidés par les médias
statiques contrairement aux présentations imagées dynamiques. Cette série d’étude ne permet
pas de démontrer 1’apport du format informatique par rapport au format papier. Aujourd’hui,
de nouveaux formats de présentation de 1I’information apparaissent dans les procédures telles
que les animations 2D ou 3D (cf.Figure 8). Ces derniéres correspondent a une image animée

plus ou moins réaliste d’un objet en deux dimensions ou en trois dimensions.

Figure 8: Exemple d'un objet en deux dimensions (a gauche) et d'un objet en trois dimensions
(a droite)

Arguel et Jamet (2009) expliquent que les animations permettent, tout comme les images

statiques, de favoriser la construction de représentation. De plus, ces auteurs précisent que les
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animations permettent de représenter les changements dans le temps car 1’utilisateur ne doit
pas déduire les changements entre les images.

Des études plus récentes (Ayres, Marcus, Chan & Qian, 2009 ; Berney & Betrancourt,
2009; Watson, Butterfield, Curran, & Craig, 2010) s’intéressent au réle de 1’animation dans
les instructions. Watson et al. (2010) s’intéressent a 1’effet du format de procédure (texte seul,
image seule et animation) sur une tiche d’assemblage de moteur. Les 30 participants (10 par
groupes) sont tous novices sur cette tache; ce qui permet de controler l'effet des
connaissances préalables sur la performance. Les résultats montrent que le temps de
réalisation est plus important pour le format texte seul que pour les deux autres formats
(image seule et animation). Cependant, ces effets sont observés pour les deux premieres
réalisations, c’est-a-dire que les participants assemblent le moteur plus rapidement avec les
formats incluant des images ou de 1’animation plutot qu’avec du texte seul. A la troisiéme
réalisation de la tache, les performances ne sont plus significativement différentes ; ce qui
montre que la performance est améliorée avec la pratique. Les résultats montrent aussi que les
participants font moins d’erreurs avec 1’animation qu’avec les deux autres formats (image
seule, texte seul) lors de la premicre réalisation. Cependant, cet effet s’estompe des le
deuxiéme essai; ce qui signifie que le gain de ’animation est valable pour une premiére
utilisation de la procédure. Par ailleurs, Ayres et al. (2009) réalisent deux expériences dans
lesquelles ils comparent deux types de présentation (soit statique, soit animée) dans deux
taches ludiques (apprentissage de nceuds de scoubidou et réalisation de puzzles) aupres de 36
étudiants. La premicre expérience (nceud de scoubidou) révele que les participants mettent
moins de temps et font moins d’erreur avec la procédure animée. Dans la deuxieéme
expérience (puzzles), les résultats montrent que les participants ont de meilleures
performances sur les taches motrices, de transfert et les taches cognitive avec la procédure
animée. Ils ont de plus davantage de facilité a comprendre la tache et a résoudre le puzzle. Ces
deux expériences révelent des résultats similaires a ceux présentés précédemment, a savoir
que les participants utilisant les instructions animées présentent de meilleures performances
que les participants qui utilisent des instructions avec une présentation statique. Enfin, une
méta-analyse de Berney et Betrancourt (2009) confirment les résultats précédents et montre
que I'utilisation d’animation dans I’apprentissage de phénomenes dynamiques est bénéfique
comparativement a I’utilisation de graphique statique. De plus, les auteurs démontrent un effet
du niveau d’habilité spatiale et du domaine d’activité des connaissances (les étudiants en
astronomie, informatique, mathématique ont de meilleures performances) sur les

performances d’apprentissage de phénomenes dynamiques.
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Ces études (Ayres et al., 2009 ; Berney & Betrancourt, 2009 ; Watson et al., 2010)
suggerent qu’il existe un effet des instructions animées par rapport aux instructions statiques
sur la performance lors de réalisation d’une tache. Afin de tester I’impact de I’animation 3D
dans la compréhension des procédures, Tapie et al. (2007) réalisent deux études. Tout
d’abord, ils meénent des entretiens avec cinq opérateurs expérimentés, puis ils présentent deux
animations 3D a 16 participants du domaine. Les résultats suggerent que 1I’animation 3D
favorise la compréhension de la tiche ainsi qu’une meilleure représentation mentale.
L’animation 3D serait particulicrement saillante pour des tiches complexes et inconnues.
Cependant, les auteurs notent que 1’ utilisation de ce type de format lors de la réalisation d’une
tache est difficilement utilisable. En effet, dans le domaine de la maintenance aéronautique,
les techniciens impriment régulierement la documentation pour des raisons pratiques
(maintenance a I’extérieur, en hauteur...). L’animation 3D serait dans ce cas un « support en
amont de la tache pour prendre connaissance de la tache, se la remémorer rapidement, avoir
une aide au briefing dans le cas de taches nécessitant plusieurs personnes et visualiser le
systtme et / ou son environnement » (Tapie et al., 2007, p.54). De plus, Boucheix et
Schneider (2009) précisent qu’il existe une contradiction dans les résultats des études sur
I’apport des animations dans la compréhension de systémes complexes dans le sens ou

certaines études montrent un effet positif, d’autres un effet peu important, voire aucun effet.

3.2.2.2. Le role contradictoire des animations dans les procédures
de travail

Une étude d’Arguel et Jamet (2009) réalisée aupres de 51 étudiants sur « les gestes qui
sauvent » montre un effet positif du format mixte qui contient une vidéo couplée a des images
statiques par rapport au format image statique seule ou vidéo seule. Lorsqu’ils testent 1’effet
du nombre d’images statiques sur les performances, les résultats démontrent toujours
I’avantage du format mixte par rapport a la condition statique. Cependant, les performances
sont moins hautes lorsqu’il y a un nombre important d’images statiques dans le format mixte,
c’est-a-dire que si un format vidéo est couplé a trop de photos statiques, 1’effet facilitateur des
images statiques est annulé. Les auteurs expliquent ce phénomene par une augmentation de la
charge cognitive due a un nombre trop important de photos. Comme nous venons de le voir
un nombre trop important d’images peut défavoriser 1’apprentissage, mais nous pouvons nous
demander si les caractéristiques des images influencent les performances.

Hoffler et Leutner (2007) réalisent une méta-analyse concernant 26 études comparant les

images statiques et animées. Ils notent que les animations peuvent étre plus efficaces que les
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images statiques si elles sont réalistes, représentatives et impliquent des connaissances
procédurales-moteur. Cependant, une étude de Robin, Hugues, Tricot et Zafiharimalala
(2011) concernant le role de l'iconicité dans les procédures (ressemblance avec 1’objet)
spécifie dans quelle condition cette iconicité a un role bénéfique sur la compréhension des
procédures. IIs testent I’effet de 1’iconicité sur plusieurs fonctions de la procédure (montrer,
informer, modéliser, activer) aupres de 30 participants novices sur des tiches de maintenance
dans le domaine de I’aéronautique. Les résultats montrent qu’une forte ressemblance avec la
piece peut étre un désavantage dans le sens ou les participants mettent davantage de temps de
lecture de la procédure et font davantage d’erreurs avec celle contenant des images avec une
forte iconicité. De plus, ce format défavorise la création et le maintien d’une représentation.
Cependant, le format a forte iconicité représente un avantage dans le sens ou ils mettent moins
de temps et font moins d’erreurs, lorsqu’il s’agit seulement de montrer un élément aux
utilisateurs. D’autres études (Mayer, Hegarty, Mayer & Campbell, 2005 ; Lowe, 2004) ne
montrent pas d’effet positif des animations. Mayer et al. (2005) réalisent une série d’études
qui a pour but, de comparer I’apprentissage (rétention et transfert) d’étudiants utilisant, soit
une lecon contenant des informations statiques (papier), soit une lecon contenant des
informations dynamiques (ordinateur). Concernant les deux premieres études (formation de la
foudre, fonctionnement d’un réservoir de toilette), aucune différence significative n’est
trouvée en ce qui concerne la rétention d’information. Cependant, une différence significative
en faveur du format papier est trouvée concernant le transfert des informations, c’est-a-dire la
mise en application des informations retenues. Concernant les deux autres études
(fonctionnement des ondes océaniques, systeme de freinage d’une voiture), une différence
significative est trouvée concernant la tiche de rétention en faveur du format papier.
Concernant la tiche de transfert aucune différence entre les deux formats n’est mise en
exergue. Dans cette étude, le format papier (statique) entraine de meilleures performances que
le format animé sur des taches de rétention et de transfert.

Par ailleurs, Lowe (2004) propose a 12 étudiants de réaliser une tiche en météorologie.
La premiére tiche consiste a donner une carte météorologique et a demander aux participants
de dessiner sur une carte vierge un pattern de signes qu’ils pourraient s’attendre a voir 24
heures apres ceux qui ont été montrés sur I’originale. Les participants utilisent une animation
type vidéo afin de les aider. Dans la deuxieme partie, le chercheur demande aux participants
de «rejouer » une démonstration de I’animation pour comprendre comment ils s’en sont
servis. Les résultats de cette étude suggerent que le fait de donner simplement des moyens

interactifs peut ne pas avoir un effet bénéfique en ce qui concerne I’extraction d’informations
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pertinentes. Les auteurs expliquent qu’il n’est pas suffisant de proposer aux participants
novices dans un domaine une représentation compréhensive et dynamique d’une situation
dynamique de référence et s’attendre a ce qu’ils puissent s’en servir seul efficacement. Cette
étude ne montre pas d’effet bénéfique des animations dans une tache d’apprentissage. Arguel
et Jamet (2009) donnent une explication concernant I’inefficacité des animations en termes de
charge cognitive. En effet, selon les auteurs, la procédure doit étre cohérente avec le matériel
dans le sens ou le caractére dynamique des animations a un sens seulement si I’objet de la
procédure est dynamique. Par exemple, si le participant doit apprendre a réparer un matériel
ou a monter un meuble, il y a un changement d’état au cours du temps. Par contre, si le
participant doit apprendre des formules statistiques, le caractére dynamique n’aura pas
forcément de sens. De plus, trop d’informations dans une procédure peuvent entrainer une
charge cognitive importante.

Par ailleurs, I'utilisation d’animations comme format de présentation de 1’information
peut étre un bénéfice pour les utilisateurs. Cependant, en fonction des caractéristiques de ce
dernier, la compréhension des procédures peut varier. De plus, les situations de travail

peuvent elles-mémes étre considérées €tre sources de prescription pour les utilisateurs.

3.3. L’impact des situations de travail sur I’utilisation des procédures
de travail

Les caractéristiques de la situation peuvent jouer un rdle dans la réalisation de I’activité
par les travailleurs. En effet, la prescription ne peut pas prendre en compte la totalité des
variabilités des situations de travail. Daniellou (2002) dit que «I’analyse du travail est une
maniere d’expliciter et de mettre en débat la diversité des sources de prescription qui pese sur
I’activité des travailleurs » (p.13). Ainsi, les travailleurs ne sont pas cantonnés a la seule
réalisation de la tiche prescrite mais a une multitude de taches qui construit 1’activité.
Daniellou (2002) indique que I’on ne peut pas juger de la qualité du travail en comparant
simplement le résultat du travail réalisé avec la tiche demandée. En outre, Cuvelier (2011)
explique que le fait de « reconnaitre la variabilité irréductible des situations de travail, c’est
admettre 1’impossibilité de tout prévoir, de tout régler, 1’impossibilit¢ de définir
rigoureusement par avance le travail » (p.43).

Dans le secteur de la maintenance, il existe plusieurs types d’activité (Cart et al., 2001)
qui demandent une pratique différente de la part des techniciens. Une étude de Zafiharimalala
et Tricot (2009) menée aupres de 13 opérateurs de maintenance permet de confirmer que ces

derniers se servent de la documentation dans certaines situations particulieres et non de facon
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systématiquement. En effet, les auteurs repérent a travers des observations et des entretiens
que les opérateurs se servent de la procédure pour la réparation de pieces inconnues afin, soit
de suivre les indications, soit de vérifier le matériel dont ils ont besoin. En outre, une étude de
Veyrac et al. (1997) dont I’objectif est de comprendre les écarts entre la tache prescrite et le
modele mental construit par 1I’opérateur, montre que les écarts sont différents en fonction de la
fréquence et de la complexité des situations incidentelles. Les auteurs se sont intéressés a
I’activité de 16 conducteurs dans le domaine ferroviaire. Leurs résultats permettent de faire
ressortir plusieurs types d’écarts (oubli, rajout, contradiction, inversion de séquence,
modulation). De plus, Veyrac et al. (1997), montrent que les opérateurs rajoutent plus
d’éléments et oublis aussi plus d’actions lorsque la fréquence des situations incidentelles est
élevée. Cependant, ils observent plus d’oublis de conditions lorsque la fréquence des
situations incidentelles est faible ; ce qui va a I’opposé de I’hypothése des auteurs. Concernant
la complexité des situations incidentelles, les résultats montrent que les conducteurs rajoutent
davantage de conditions et d’actions dans les situations incidentelles de faible complexité. A
contrario, ces derniers oublient plus de conditions et d’actions dans les situations incidentelles
de forte complexité. Cette étude permet de montrer que les écarts sont différents en fonction
de la fréquence et de la complexité des situations incidentelles. Par ailleurs, Cuvelier (2011)
qui a étudié I’activité des anesthésistes en pédiatrie, indique que 1’application pure et dure des
procédures est impossible en médecine. En effet, la variabilité est importante dans ce
domaine. Il existe une variabilité interindividuelle car chaque patient est différent, mais aussi
une variabilité intra-individuelle car «1’évolution de la maladie et de la santé sont des
processus dynamiques, vivants, non completement prédictibles » (p.45). Cette étude menée
aupres de dix anesthésistes selon la méthode des incidents critiques, montre que sur 22
épisodes de presqu’accidents, neuf sont considérés comme des situations possibles et donc
envisagées par les anesthésistes. Ces situations sont gérées via les protocoles établis dans le
domaine. Lors des entretiens, six des médecins interviewés ont expliqué que les regles
établies (protocoles, recommandations...) leur permettent de faire face aux situations.
Cependant, 13 des 22 épisodes étaient considérées par les médecins comme des situations
exceptionnelles. Dans ce cas, 1’application des protocoles ne permet pas la résolution de la
situation. Les anesthésistes doivent donc « prendre une / des décision(s) de compromis,
propre(s) a chacune des situations rencontrées, et basée(s) sur 1’évaluation du ratio
risques/bénéfices des différentes options possibles généralement dans des contraintes

temporelles trés fortes » (p.121).
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Nous venons d’aborder la facon dont les caractéristiques du systeme, du format des
procédures mais aussi des utilisateurs peuvent influencer 1’ utilisation et la compréhension des
procédures. En effet, une multitude d’acteurs (rédacteurs, utilisateurs...) qui ont leur propre
représentation de la tache, sont concernés lorsque I’on s’intéresse aux procédures de travail.
Une maniere de vérifier que les procédures atteignent leur objectif est de les évaluer. Leplat
(1998) précise que, 1’évaluation des procédures est un moment important car cela permet de
déterminer si ces derniéres remplissent bien le but assigné et I’usage qui en est fait par les
utilisateurs. L’évaluation « constitue elle-méme un instrument efficace de 1’analyse du travail
car les écarts a I’application des procédures sont révélateurs de la qualité des procédures mais
en méme temps des caractéristiques de 1’activité des opérateurs et de la nature du travail »
(Leplat, 1998, p.14). L’évaluation des procédures de travail est donc essentielle pour vérifier
que les procédures remplissent bien le role qui leur est assigné tout en facilitant le travail des

utilisateurs.

4. L’évaluation des procédures de travail

Selon Ganier (2013), 1’évaluation des procédures peut se faire a deux niveaux. Tout
d’abord, a un niveau global qui permet de « rendre compte des comportements impliqués de
facon générale dans I’utilisation d’instructions grace a 1’observation et 1’analyse de 1’activité
comportementale de I’ utilisateur » (p.62). Ensuite, 1’évaluation des procédures au niveau local
permet « d’examiner le traitement cognitif des instructions en réalisant des expériences
rigoureusement controlées » (p.62). Ganier (2013) précise que 1’évaluation d’une procédure
peut suivre trois objectifs : vérifier I’utilisabilité, choisir une option de conception ou
améliorer le document. Nous allons voir quels critéres prendre en compte lorsque 1’on

s’intéresse a I’évaluation des procédures mais aussi quelles sont les méthodologies possibles.

4.1.Les critéres d’évaluation de 1I’usage des procédures de travail

L’évaluation des procédures de travail permet de vérifier si un nouveau systeme ou un
nouveau format de procédure est adapté aux situations de travail. Bapst (2011) propose
d’évaluer ’'usage d’un instrument selon deux axes : I’utilité et 1’utilisabilité. Ces deux critéres
sont aussi importants dans un contexte de conception de sites web (Boucher, 2011). Dans une
étude menée par Chauvel (2006), 70% des utilisateurs de procédures disent ne pas lire le
document entierement et précisent a I’'unanimité que «les deux premieres qualités d’une

procédure devrait étre son utilité et sa facilité de compréhension » (p.28). Selon Valentin,

65



Lancry et Lemarchand (2010), 1’utilité se définit « comme 1’adéquation des fonctions d’un
systeme a la réalisation d’une activité» (p.263). En outre, Brisson, Cadet, Faveaux, Haradji et
Le Port (1999), indiquent concernant 1’ utilité « qu’un applicatif doit correspondre aux besoins
actuels et futurs des usagers pour qui il va étre congu. Il faut que les fonctionnalités offertes
par I’applicatif soient percues par les utilisateurs potentiels comme réellement utiles et offrant
une plus-value en matiere de service rendu » (p.45). D apres cette définition, 1’utilité permet
de répondre a un besoin, il faut donc bien connaitre les utilisateurs. Cependant, les auteurs
stipulent que ce n’est pas suffisant, il faut aussi que le site Web soit utilisable. Par ailleurs,
selon la Norme ISO 9241 (citée par Brangier & Barcenilla, 2003), 1’utilisabilité correspond au
« degré selon lequel un produit peut étre utilisé, par des utilisateurs identifi€s, pour atteindre
des buts définis avec efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte d’utilisation
spécifié » (p.42).

La norme ISO 9241 définit I'utilisabilité selon trois critéres (cité par Brangier et
Bercenilla, 2003) :

» L’efficacité, comme précisé plus haut, correspond a I’atteinte des buts par les
utilisateurs. La mesure de I’efficacité peut passer par plusieurs indicateurs. Brangier et
Barcenilla (2003) définissent la mesure d’efficacité avec la réussite de la tache et la
qualité¢ de la performance. Pour évaluer I’efficacité, il faut avoir préalablement défini
les objectifs a atteindre (Brangier & Barcenilla, 2003).

» L’efficience représente le fait que 1’utilisateur doit atteindre son but le plus rapidement
possible et avec le moins d’erreurs possibles. Elle se mesure via quatre indicateurs : le
taux et la nature des erreurs d’utilisation, le temps pour exécuter une tache donnée, le
nombre d’opérations requises pour exécuter la tiche et la charge de travail : colt
cognitif ou physique de la réalisation d’une tache.

* La satisfaction correspond au niveau de confort ressenti par l'utilisateur lorsqu’il
utilise un produit. Il faut différencier la satisfaction ressentie dans le monde du travail
et celle ressentie lors de ’utilisation d’un produit dans sa vie privée. Brangier et
Barcenilla (2003) précisent que la satisfaction est un concept difficile a mesurer. La
mesure passe la plupart du temps par un questionnaire de satisfaction.

Calvary et Coutaz (2002) expliquent qu’outre 1’utilité et 1’utilisabilité, un troisiéme concept
doit étre pris en compte: l'universalit¢ (cf.Figure 9). En effet, d’apres les auteurs,
I’universalité « s'impose comme troisieme maitre mot au regard d'une nouvelle diversité et
variabilité des utilisateurs, des plates-formes et des environnements » (p.3). Ce concept est

encore mal défini mais plusieurs critéres semblent se dessiner :
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* «l'accessibilité humaine : offrir I'acces a tout individu quels que soient ses capacités
ou handicaps physiques et intellectuels, ses origines culturelles, sociales, etc. ;

* Jaccessibilité fonctionnelle : conférer a l'interface un caractére multiusage et donner
ainsi aux utilisateurs l'acces a différents services et informations. Cette dimension
rejoint la notion de portail ou tunnel ;

* Jaccessibilité topologique : permettre l'interaction quelle que soit la localisation
physique de l'utilisateur ;

* J'accessibilité temporelle : permettre l'interaction a tout instant ;

* l'accessibilité matérielle : permettre l'interaction sur toute plate-forme » (p.3)

Universalité

[THM

Utilité Utilisabilité

Figure 9: Les trois « U » (Utilité, Utilisabilité, Universalité) : les trois maitres mots en
Ingénierie de I’ Interaction Homme-Machine (IITHM) (Calvary & Coutaz, 2002, p.4)
Les critéres qui permettent d’évaluer I'usage des procédures de travail, nous amenent a

décrire différentes méthodes proposées dans la littérature.

4.2. Les méthodes d’évaluation de I’usage des procédures informatisées

Bastien et Tricot (2008) expliquent que lorsque I'on s’intéresse a I’évaluation des
documents électroniques, il faut a la fois évaluer le systeme qui les véhicule (interface,
logiciel...) et le document en lui-méme. Selon Jamet et Février (2008), il existe deux grandes
méthodes pour évaluer 1’utilité et [utilisabilit¢ d’un nouveau systéme: 1’inspection
ergonomique et les tests utilisateurs. La premiére consiste en une inspection ergonomique des
nouveaux formats de procédures, tandis que la deuxieéme consiste a impliquer 1’utilisateur
final dans I’évaluation du nouveau systeme. Les auteurs précisent que l’objectif de ces

méthodes est « de repérer les éventuelles erreurs de conception susceptibles de provoquer des
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difficultés d’usage » (p.30). La méthodologie la plus utilisée dans le cadre de I’inspection
ergonomique est celle de Bastien et Scapin (1996) basée sur huit critéres ergonomiques
(guidage, charge de travail, contrdle explicite, adaptabilité, gestion des erreurs, homogénéité /
cohérence, signifiance des codes et dénomination, compatibilité¢). Dans une premiére
expérience, réalisée auprés de 24 participants (12 spécialistes et 12 non-spécialistes de
I’ergonomie), Bastien et Scapin (1996) demandent aux participants d’identifier quel critére
ergonomique correspond a un probléme de conception. Dans une deuxiéme expérience,
Bastien et Scapin (1996) testent I’efficacité et I'utilisabilité de ces critéres aupres de 19
spécialistes en ergonomie des logiciels. Pour cela, les auteurs créent deux groupes. Le premier
utilise seulement ses compétences pour détecter des problemes d’utilisabilité d’une interface
tandis que le deuxiéme utilise dans un premier temps ses compétences, puis les criteres
précédemment mis en évidence. Les résultats montrent que les participants détectent plus de
problémes avec I’utilisation des critéres que les participants du groupe « contrdle » qui se base
uniquement sur leurs compétences. Enfin, dans une troisieme expérience, Bastien et Scapin
(1996) testent ces criteres aupres de 17 non spécialistes en ergonomie. Les participants sont
répartis en trois groupes : un groupe « contrdle », un groupe « critéres » et un groupe « ISO ».
Ces deux derniers groupes recoivent soit les critéres ergonomiques soit le document ISO sur
les principes de dialogue une semaine avant. Ils devaient ensuite relire les documents, juste
avant d’évaluer une interface. Les résultats montrent que le groupe utilisant les criteres
ergonomiques détecte plus de problémes que les participants des deux autres groupes. Ces
critéres ergonomiques sont, aujourd’hui une des manieres d’évaluer les interfaces.

La deuxieme méthode pour évaluer l'utilité et 1’utilisabilit¢ d’un nouveau systeme
consiste a impliquer ’utilisateur final notamment via la réalisation de tests utilisateurs (Jamet
& Février, 2008). La mise en place de tests utilisateurs permet d’analyser 1’activité des
utilisateurs, la maniére dont ils se servent des procédures et leurs opinions sur les nouveaux
formats. Il s’agit précisément d’analyser le comportement en situation réelle afin d’estimer si
les nouveaux formats répondent correctement aux besoins des utilisateurs (Boucher, 2011).

Ces méthodes essentiellement utilisées pour évaluer des interfaces (par exemple un site
internet) ne sont pas spécifiques aux procédures de travail. Ganier (2013) propose plusieurs
méthodes d’évaluation des procédures. La premicre centrée sur le document permet d’évaluer
la qualité du document a travers une liste de « recommandations (checklists) ou de formules
de lisibilité » (p.70). Cependant, cette méthode n’étant pas jugée suffisante pour rendre
compte de 1’utilisabilité d’un document d’apreés Ganier (2013), elle permettra au rédacteur une

premicre évaluation de son travail. La deuxiéme se base sur le jugement d’experts qui doivent
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évaluer un document dans le but de faire ressortir des points a améliorer. Cependant, selon
Ganier (2013), ces deux premieres méthodes ne sont pas suffisantes pour évaluer les besoins
des utilisateurs. Cet auteur indique une troisieme méthode qui elle, est centrée sur 1’ utilisateur.
L’objectif de cette méthode est de « vérifier que les caractéristiques du document sont
suffisamment adaptées aux caractéristiques perceptives et cognitives des utilisateurs qui
doivent rechercher ou comprendre des informations en vue de les mémoriser ou de les
appliquer » (p.73). Cette troisiecme méthode implique I’utilisateur de maniere plus importante.
D’apreés Proulx (2005), «1’étude des usages - I’observation de ce que les gens font
effectivement avec les objets et dispositifs techniques — constitue un point d’entrée intéressant
et scientifiquement pertinent » (p.8). En effet, le fait d’analyser la tiche permet de situer la
place de la procédure dans cette tache (Leplat, 2004). Analyser les écarts entre 1’activité
réalisée et la procédure prescrite permet de mettre en exergue deux types de situations (Leplat,
1998). La premiere indique que les écarts révelent des inadaptations de la procédure (avec la
tache a réaliser ou avec 1’opérateur qui doit la réaliser) tandis que la seconde explique que les
écarts peuvent rendre compte de I’inadaptation des compétences de 1’opérateur face a la tache.
L’analyse des écarts est une manicre de révéler les difficultés rencontrées par les utilisateurs

que ce soit dii a leurs compétences, a la situation, ou a la procédure.
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Résumé chapitre 2

Le chapitre 2 se centre sur la description, 1’usage et I’évaluation des procédures de
travail. Les procédures de travail se définissent notamment a travers la notion de prescription.
Elles ont plusieurs fonctions et caractéristiques L’objectif principal des procédures est
de transmettre des informations au salarié afin qu’il réalise son travail. De plus, la rédaction
des procédures est un travail complexe car il demande aux rédacteurs de prendre en compte
plusieurs sources d’informations.

En outre, I’usage des procédures de travail est aussi une activité complexe. En effet, dans
certaines situations les procédures de travail représentent une source d’erreur pour la
réalisation de la tache.

Dans cette veine, plusieurs facteurs influencent I’usage des procédures de travail. Ainsi,
a travers les études exposées, I’expérience des utilisateurs se révele €tre un élément important
pour expliquer 1’usage des procédures de travail, dans le sens ou les besoins
informationnelles des salariés expérimentés ne sont pas les mémes que pour les salariés
inexpérimentés. Le deuxieme critere concerne le format des procédures. En effet, plusieurs
études, en comparant différents formats de procédures, ont mis en exergue 1’apport bénéfique
des illustrations dans la compréhension des informations. De plus, I’insertion d’animation
dans les procédures se révele aussi bénéfique dans plusieurs études. Enfin, I'activité de
travail, elle-méme, peut représenter une source de prescription pour les utilisateurs.

Afin de prendre en compte les éléments qui favorisent ou non I’utilisation des
procédures de travail, il faut s’intéresser a leur évaluation. Pour cela, plusieurs critéres issus
de la littérature peuvent €tre cités tels que 'utilité et 1’utilisabilité. Différentes méthodes
d’évaluation des procédures sont intéressantes notamment les méthodes qui placent
I’utilisateur au centre de I’évaluation.

Par ailleurs, lorsque 1’on s’intéresse a l'usage des procédures de travail, il faut
s’interroger sur les facteurs qui favorisent leur usage. Parmi ces facteurs, nous pouvons
penser aux croyances, a I’attitude et a la perception que les individus ont des procédures de
travail informatisées car 1’adoption des technologies peut varier en fonction des croyances de
ces derniers. Dans le chapitre 3, nous définirons les croyances, la perception et les attitudes
des utilisateurs face aux nouvelles technologies. Nous décrierons les modeles qui
s’intéressent a la maniere dont les croyances influencent 1’acceptation et donc 1’usage des

nouvelles technologies.
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Chapitre 3 : Les croyances, la perception et I'attitude comme des
facteurs influencant I'adoption des procédures informatisées

Pour comprendre comment les croyances et la perception opérent, nous commencerons
par différencier les notions de croyance, de perception et d’attitude. Ensuite, nous définirons
les trois phases du processus d’adoption des technologies : acceptabilité, acceptation et
appropriation. Pour finir, nous présenterons les principales théories d’acceptation des
technologies qui évaluent la perception d’une technologie par des individus a travers leurs
croyances. Nous débuterons par la théorie de 1’action raisonnée (TAR) de Fishbein et Ajzen,
(1975), la théorie du comportement planifi¢ (TCP) de Ajzen (1991), la théorie de la diffusion
des innovations (IDT) de Rogers (1983). Nous présenterons ensuite la théorie la plus utilisée a
ce jour lorsque l’on s’intéresse aux croyances liées a [’acceptation des nouvelles
technologies : la théorie de 1’acceptation des technologies (TAM) de Davis (1989). Nous en
viendrons a la Théorie Unifiée d’Acceptation et d'Utilisation des Technologies (UTAUT) de
Venkatesh et al., (2003), I’un des premiers modeles prenant en compte les caractéristiques des
individus telles que 1’age ou I’expérience. Nous terminerons en exposant les dimensions de

I’acceptation située proposées par Bobillier Chaumon (2013).

1. Prendre en compte les croyances, la perception et 1’attitude envers les
technologies de I’information et de la communication par les utilisateurs

N

Nous nous intéressons aux croyances et a la perception d’une technologie par les
utilisateurs pour évaluer comment cette dernicre peut s’insérer dans la vie quotidienne des
personnes ou dans les situations de travail. En effet, en psychologie, une idée forte est que le
comportement d’une personne peut s’expliquer a travers ses croyances et ses attitudes.
Kouabenan, Dubois, De Gaudemaris, Scarnato et Mallaret (2007) soulignent le fait que « les
études sur le comportement sécuritaire sont essentiellement basées sur 1’idée que les attitudes
et croyances d’une personne sont des déterminants majeurs de leurs actions » (p.90). Nous
allons présenter les notions de croyance, de perception et d’attitude et voir comment elles

influencent le comportement d’usage d’une nouvelle technologie.

1.1.La notion de croyance

Fishbein et Ajzen (1975) définissent la notion de croyance comme la « probabilité
subjective qu’une personne ait des jugements concernant des aspects discriminants de son

environnement. Les croyances concernent la compréhension qu’une personne a d’elle-méme
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et de son environnement » (p.131). Ces auteurs soulignent que les personnes forment des
croyances envers des objets a travers 1’expérience qu’ils en ont. Certaines croyances restent
stables dans le temps comme les croyances religieuses, tandis que d’autres, comme les
conséquences d’un comportement ou les croyances envers une personne peuvent varier de
manicre importante. Les croyances peuvent étre rapprochées de la notion de représentation.
En effet, Apostolidis, Duveen et Kalampalikis (2002) expliquent qu’a la différence de la
représentation qui « prend forme a travers un objet qui la constitue comme telle et qu’elle
structure, les croyances sont plus diffuses. En effet, on peut dire que les croyances n’ont pas
un objet spécifique, mais préparent le terrain pour la localisation et la spécification d’un
objet » (p.4). Les croyances seraient vues comme « des systemes plus larges d’ancrage a partir
desquels les objets sont représentés » (p.4). Kouabenan (2015) rapporte que la notion de
croyance est généralement définie comme « la maniére dont un individu percoit une situation
ou un événement, trés souvent en relation avec la maniére dont il percoit ses propres capacités
a y faire face » (p.6). L’auteur ajoute que la croyance peut étre définie comme « I’attitude
intellectuelle d’une personne qui tient pour vrai un énoncé ou un fait sans qu’il n’y ait
nécessairement une démonstration objective acceptable de cette attitude » (Kouabenan, 2008,
p.1). De plus, Goldman (2005) parle de « processus conscient par lequel un sujet adhére a des
perceptions ou des élaborations cognitives non vérifiées par les sens » (p.87). Cette derniere
définition met 1’accent sur le caractere conscient des croyances. En effet, Ngueutsa (2012)
définit les croyances comme «des propositions scientifiquement injustifiables, affirmées
comme des vérités auxquelles un individu adhére consciemment et qui orientent ses actions et
son mode de pensée ». Ce dernier considere également que les croyances sont conscientes et
qu’elles peuvent étre modifiées. Clement (1999) expose les travaux dans le domaine de la
sociologie de Boudon (1992) sur I’intégration et la conceptualisation de la notion de croyance.
Ainsi, Boudon (1992 cité par Clement, 1999) refuse-t-il I’idée selon laquelle un individu n’est
pas maitre de son comportement. En effet, les croyances seraient accessibles par les individus
porteurs de celles-ci. En outre, d’aprés Clement (1999), cette conception est critiquable dans
le sens ou en psychologie sociale, différents biais interviennent dans le comportement mais
aussi sur I’explication que I’on donne a notre comportement. Cet auteur réserve « I’usage du
concept de croyance aux représentations pouvant donner lieu a une révision consciente »
(p.14). Par ailleurs, il distingue deux types de croyances. En premier lieu, les croyances
socialement héritées que [D'individu integre sans forcément s’en rendre compte
(représentations sociales et stéréotypes par exemple). En second lieu, il définit les « croyances

proprement dites, c’est-a-dire des élaborations conscientes de représentations censées
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contenir, avec un degré de certitude variable, des informations fiables sur le monde » (p.14).
L’auteur indique qu’en considérant ces deux types de croyances, celles qui sont pleinement
réflexives et dont I'individu a examiné et critiqué le contenu, ne sont pas majoritaires. En
conséquence, cela suppose que les croyances ne sont pas toujours le reflet de la réalité. En
effet, « la croyance est tenue pour €tre « la réalité », du point de vue de I’individu qui la porte,
lequel va réagir aux événements et aux choses non pas en fonction de ce qu’ils sont, mais en
fonction de ce qu’il croit qu’ils sont, c’est-a-dire en fonction de la fagon dont il les percoit »

(Ngom-Dieng, 2015, p.66).

1.2.Variabilité des croyances

Selon Triandis (1979), tous les humains catégorisent leurs expériences et explique que les
liens entre les catégories mais aussi parmi les catégories sont des croyances. Lorsque les
croyances aident a définir une catégorie, elles agissent comme des attributs pour définir cette
catégorie. Pour illustrer cette idée, 1’auteur donne 1’exemple de plusieurs nations considérées
par le grand public comme « démocratiques » telles que les Etats-Unis, la France... Tous ces
individus n’ont pas les mémes croyances vis-a-vis des attributs des systemes démocratiques,
par exemple le fait d’avoir plusieurs partis politiques. L’auteur donne 1’exemple des
soviétiques qui considérent leur systéme politique démocratique alors que le systéme de
I’époque ne correspond pas aux croyances que le grand public a vis-a-vis d’un systéme
démocratique (par exemple avoir plusieurs partis politique).

Dans le domaine de I'utilisation et I’acceptation des technologies, Ngom-Dieng (2015)
distingue les croyances objectales des croyances comportementales, ces deux notions étant
issues de deux courants différents «une perspective techniciste et une perspective
comportementaliste» (p.66). Dans un premier temps, Ngom-Dieng (2015) définit les
croyances objectales comme : les croyances d’un individu «a propos des propriétés
techniques du systéme en question » (p.67). Par exemple, si un individu pense que «les
ordinateurs Mac sont fiables car ils sont résistants », on parle de croyances objectales. Pour ce
courant techniciste, I’usage d’une technologie par un individu est di aux croyances que ce
dernier a des propriétés techniques de la technologie. Dans un second temps, elle définit les
croyances comportementales comme les croyances d’un individu « a propos des cofits et des
bénéfices qui résultent ou résulteraient de 1’utilisation du systéme » (p.78). Pour reprendre
I’exemple précédant, un individu peut penser « qu’utiliser un Mac me ferait perdre du temps

car je suis habitué a utiliser un PC ». Dans cette perspective comportementaliste, le
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comportement d’utilisation d’une technologie est déterminé par la perception que les
individus ont des conséquences liées au fait d’utiliser cette technologie. D’aprés Ngom-Dieng
(2015), dans le domaine de I’adoption des technologies, Rogers (2003) « remarque que ce
sont bien les attributs d’une innovation, tels qu’ils sont percus, qui en affectent le taux
d’adoption, non pas les attributs tels qu’ils sont objectivement définis par les experts » (p.64).

Par ailleurs, nous avons tous plusieurs croyances envers des objets, des personnes...
Hellriegel et Slocum (2006) précisent que les individus sélectionnent les informations en
fonction de différents facteurs et que « de maniere sélective, chacun préte attention a certains
aspects du milieu environnant et en ignore d’autres» (p.94). Dans cette veine, nous pouvons
penser que chaque individu a sa propre facon de percevoir le monde environnant qui dépend
de ses croyances, ses expériences, son éducation, son environnement social... La perception
psycho-sociale est donc un phénomene individuelle influencée par divers aspects de
I’environnement. Selon Wassouo (2015), la perception n’est pas I’enregistrement de la réalité
comme peut le faire un appareil photo par exemple, mais c’est un acte intelligent de
décomposition et de recomposition du réel. Selon, Ngom-Dieng (2015), il existe donc un écart
entre la facon dont les individus percoivent les événements et la réalité. En effet, deux
individus peuvent assister a la méme scéne mais la percevoir et réagir différemment, c’est-a-
dire que I’ensemble des croyances de chaque individu influence sa perception de la situation.
Ngom-Dieng (2015) rapporte que « I'intérét pour les perceptions s’explique par le fait que
I’analyse de divers phénomeénes et comportements permet de constater un écart entre la réalité
et la maniere dont elle est percue (vécue et interprétée) par chaque individu en situation, alors
méme que la réponse donnée par chacun est tributaire de sa propre perception, plutdt que de la
réalité » (p.64). Ainsi, deux individus peuvent tester un nouveau téléphone dans les mémes
conditions et avoir une perception différente de ses fonctionnalités, de son design, de son

utilité. ..

1.3.Croyances, perception, et comportement

Les croyances jouent un rdle important dans 1’adoption des TIC. En effet, prendre en
compte les croyances des individus permet aux concepteurs d’anticiper les changements et
notamment les freins qu’ils vont rencontrer avec 1’insertion d’un nouveau outil informatisé de
travail (Bobillier Chaumon, 2013). Par exemple, si I’on insére un nouveau logiciel de gestion
de stock qui ne s’accorde pas avec les pratiques existantes, les salariés auront des réticences a

Iutiliser. En effet, si les croyances envers ce nouveau logiciel concernent principalement la
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difficulté de I’utiliser alors, mettre I’accent sur la formation permettra aux individus de
contourner ces difficultés et donc de modifier leurs croyances envers ce logiciel. De plus, en
se référant a Kouabenan (2007), nous pouvons penser que dans le cas ou les individus
utilisent déja la technologie, étudier leurs croyances vis-a-vis de cette derniére peut favoriser
des comportements d’utilisation adaptés. En effet, les concepteurs pourront développer toutes
les fonctionnalités possibles, si les individus concernés par le changement les percoivent
négativement, elles ne seront pas acceptées et donc pas utilisées par ces derniers. Ce dernier
point met I’accent sur la notion de perception qui se forge en partie a travers les croyances que
les individus ont d’un objet, d’une situation ou d’une personne.

Par ailleurs, Leitirand et Delhomme (2006), décrivent trois éléments qui déterminent le
lien entre les croyances et le comportement : la probabilité subjective, la valeur et
I’accessibilité en mémoire. Tout d’abord, la force de la croyance est déterminée par la
probabilité subjective d’avoir une caractéristique donnée dans le sens ou « plus la probabilité
subjective qu’un comportement possede une caractéristique est grande, plus la croyance est
forte » (p.4). Ensuite, les caractéristiques du comportement sont associées a une valeur qui
peut étre soit positive, soit négative. Pour terminer, I’accessibilité de la croyance influe sur le
lien entre cette derni¢re et le comportement. En effet, plus une croyance est accessible en
mémoire et plus elle participera a la « construction de la représentation du comportement »
(p4). Leitirand et Delhomme (2006) proposent que I’adoption d’un comportement est
influencée par la probabilité subjective, I’accessibilité en mémoire de la croyance et la valeur
de cette dernicre.

Le processus de perception est défini par Hellriegel et Slocum (2006) comme « un
processus par lequel les humains sélectionnent, ordonnent, interprétent les informations en
provenance du monde qui les entoure et y réagissent » (p.94). La perception sociale
correspond a un processus de mise en sens des informations. En outre, la perception que les
individus ont d’un objet, d’une personne ou d’une situation est en partie influencée par les
croyances des individus. Selon Ajzen (1991), « le comportement est fonction des informations
saillantes ou croyances, pertinentes pour le comportement ». Par ailleurs, Kouabenan (2008)
dans le domaine de la perception des risques, explique que «des croyances diverses
influencent la perception que nous avons des risques et que cette perception influence nos
comportements a 1’égard de la sécurité » (p.6). En outre, Kouabenan (2006) explicite que
« tous les risques ne sont pas percus ou redoutés de la méme maniere d’un individu a un autre,
a l'intérieur d’une méme communauté, ni d’'une communauté a une autre » (p.127). En

suivant cette idée, on peut penser que dans le domaine des nouvelles technologies, un individu
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percevra une nouvelle technologie en partie en fonction de ses croyances ; ce qui influencera
son comportement d’usage de cette technologie. En effet, si une personne ne voit pas 1’ utilité
d’un logiciel, elle aura une perception plutdot négative et ne sera pas encline a vouloir s’en
Servir.

En outre, la perception par un individu d’une situation ou d’un objet est en partie
tributaire de ses croyances ; ce qui impact son attitude et son comportement face a la situation.
Par exemple, lorsqu’un individu teste une nouvelle technologie, il formera une attitude face a

cette derniére et selon cette attitude, il souhaitera ou non 1’ utiliser.

1.4.Attitude, croyances et comportement

L’attitude est un concept étudié par de nombreux chercheurs en psychologie. Fishbein et
Ajzen (1975) ont notamment défini de manicre large 1’attitude comme le « sentiment général
favorable ou défavorable d’un individu envers un objet » (p.216). Castellan (1970) explique
que I’attitude contient trois éléments :

e «Une mobilisation, physique ou psychologique, ou mieux, physique et

psychologique ;

* Une signification, car cette mobilisation a un sens pour le sujet mobilisé

* Une intentionnalité orientée vers le monde extérieur » (p.196)
Plus récemment, Hellriegel et Slocum (2006) proposent une définition de 1’attitude plus
complete qui reprend plusieurs des éléments évoqués par Castellan (1970). Ainsi, par attitude,
ils entendent « des sentiments, des croyances et des tendances comportementales relativement
durables et axés vers des gens, des groupes, des idées, des problemes ou des objets précis.
Elles refleétent les antécédents et les expériences d’une personne » (p.68). Cette définition
précise notamment que 1’attitude se forme en partie a travers les croyances. D’ailleurs, pour
Fishbein et Ajzen (1975), 'attitude a un caractére automatique dans le sens ou, lorsque
qu’une personne forme une croyance sur un objet, instantanément et automatiquement celle-ci
va avoir une attitude vis-a-vis de cet objet.

Par ailleurs, I’attitude est un systéeme complexe. Selon Fishbein et Ajzen (1975) I’attitude
renferme plusieurs composantes : cognitive, affective et conative. Tout d’abord, la
composante cognitive «se compose de réponses qui reflétent les perceptions et les
informations sur l'objet d'attitude » (Ajzen, 1989, p.243). La deuxiéme composante de
I’attitude est affective et « a trait aux sentiments vis-a-vis de 1'objet d'attitude » (Ajzen, 1989,

p.243). La dernicre composante de I’attitude est conative et concerne «les inclinations
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comportementales, les intentions, les engagements et les actions par rapport a l'objet
d'attitude » (Ajzen, 1989, p.244). Hellriegel et Slocum (2006) précisent que «ces
composantes n’ont aucune existence ni aucune fonction séparées. Une attitude représente
I’interaction entre les tendances affectives, cognitives et comportementales d’une personne a
I’égard de quelque chose — une autre personne ou un autre groupe, un événement ou un
probléme » (p.69).

Par ailleurs, plusieurs auteurs (Fishbein & Ajzen, 1975 ; Fazio, 1986 ; Davis, 1989)
s’intéressent au lien entre I’attitude et le comportement. Dans la littérature, les résultats
concernant ce lien sont contradictoires. En effet, certaines études (Fishbein & Ajzen, 1975 ;
Fazio, 1986) montrent que 1’attitude se révele €tre un prédicteur du comportement alors que,
dans d’autres (Davis, 1989), ce n’est pas le cas. Selon Hellriegel et Slocum (2006), un
comportement général sera prédit par une attitude générale alors qu’un comportement
spécifique le sera par une attitude spécifique. De plus, les auteurs indiquent que plus le temps
entre la mesure de I’attitude et celle du comportement est court, plus le lien entre les deux sera
cohérent. Ces auteurs précisent que les attitudes ne sont pas figées et qu’elles peuvent évoluer
au fil du temps. Fazio (1986) propose un modele qui décrit comment les attitudes peuvent
influencer le comportement (cf. Figure 10). Selon Fazio (1986), le comportement est
déterminé par la définition de 1’événement par 1’individu qui elle-méme est influencée par la
perception de la situation immédiate dans laquelle se trouve I’objet de I'attitude. Dans ce
modele, lorsqu’une attitude est activée; cela génére un biais dans la sélection des
informations, c’est-a-dire qu’une attitude positive envers 1’objet amenera I'individu a se
focaliser sur les informations qui confirment cette attitude. Kouabenan (2001) explique que
dans cette conception, cela suppose que I’attitude doit étre présente en mémoire, de telle sorte
que si elle n’est pas activée par 1’objet, alors elle n’influencera pas le comportement tandis

que, si elle est activée, elle va agir comme un filtre a travers I’objet d’attitude pergu.

Actlva.tlon Perception ' Per?eptlon Définition de Comportement
de I'attitude [~ sélective —>| immediaede =P pevenement [
I’obiet

Définition de /
Normes ==

la situation

Figure 10: Modele du processus attitude - comportement (Fazio, 1986, p.212)
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Cette conception de I’attitude qui se place préalablement a la perception n’est pas un
consensus aupres des chercheurs. En effet, selon Fishbein et Ajzen (1975), ’attitude serait
postérieure aux croyances et donc a la perception. De nombreux auteurs (Fishbein & Ajzen,
1975; Davis, 1989; Venkatesh et al., 2003 ; Venkatesh, Thong & Xu, 2012) qui s’intéressent a
I’adoption de nouvelles technologies, conceptualisent 1’attitude comme prédicteur non pas du
comportement mais de l’intention comportementale. Cette derniére serait conceptualisée
comme le principal prédicteur du comportement. Il est donc intéressant de comprendre
comment se situent les croyances, la perception et [’attitude vis-a-vis de 1’intention
comportementale et du comportement d’utilisation des TIC. Pour cela, plusieurs modeles
s’intéressent au processus d’adoption des technologies en se focalisant sur les croyances a

I’origine des comportements des individus.

2. Les principaux modeles et théories prédictifs de 1’usage des nouvelles
technologies

2.1.De I’acceptabilité a I’appropriation

Le processus d’adoption des technologies peut étre décrit en fonction de la phase dans
laquelle la technologie est insérée dans les situations de travail. En effet, la mise en place
d’une nouvelle technologie dans une organisation entraine des changements, que ce soit, de
pratiques, d’organisation, de matériel... La technologie peut étre plus ou moins acceptée par
les utilisateurs. Les modeles d’acceptation des technologies s’emploient a prédire le
comportement d’une personne vis-a-vis d’une nouvelle technologie. Terrade, Pasquier,
Reerinck-Boulanger, Guingouain, et Somat (2009) notent qu’il existe trois phases dans I’étude
de I"usage d’une technologie: I’acceptabilité a priori, I’acceptation et I’appropriation. Ces trois
phases d’usage peuvent étre représentées selon un « continuum temporel » (p.384), chacune
des phases correspondant a des moments différents d’utilisation de la technologie par les
utilisateurs.

La premiere phase de 1’étude de 1’usage des technologies est [’acceptabilité a priori.
Bobillier Chaumon (2013) la définit comme « I’examen des conditions qui rendent ce produit
ou service acceptable (ou non) par l'utilisateur avant son usage réel et effectif » (p.35).
L’individu, avant méme d’utiliser la nouvelle technologie, s’en construit une représentation.
De cette représentation, il est capable d’évaluer le systéeme et donc de se positionner quant a
son intention d’utiliser ou non le nouveau systeme. Pour Nielsen (1993 ; cité par Blatter,
Fallery, Gerbaix & Ologeanu-Taddei, 2008), 1’acceptabilité est constituée de deux

dimensions. La premiére concerne 1’acceptabilité pratique qui selon Bobillier Chaumon et
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Dubois (2009) « met I’accent sur la relation entre les fonctionnalités proposées et la facilité
d’usage. Elle englobe donc I'utilité et I’utilisabilité » (p.355). L acceptabilité sociale « inclut
les impressions des utilisateurs, les attitudes et les contraintes sociales et normatives
conduisant a choisir ou supporter I’utilisation d’une technologie donnée » (Bobillier Chaumon
& Dubois, 2009, p.355). Bobillier Chaumon et Dubois (2009) précisent que 1’acceptabilité
sociale regroupe deux aspects d’analyse. Un premier aspect se concentre sur la perception que
les individus ont de la technologie vis-a-vis des colits et des bénéfices qu’elle peut
représenter. Le deuxiéme aspect se réfeére au vécu de I’individu vis-a-vis de la technologie.
Dans ce cadre, le contexte dans lequel est insérée la technologie joue un réle trés important.
L’acceptabilité sociale est la premiere étape du processus d’adoption des technologies
(Bobillier Chaumon & Dubois, 2009). C’est dans cette phase que ’on peut anticiper les
changements technologiques, dans le sens ou les concepteurs peuvent avant méme de mettre
en place un systéme, évaluer la perception qu’en ont les utilisateurs.

La deuxieme phase de I’étude de I’usage des technologies correspond a I’ acceptation qui,
selon Pasquier (2012), correspond a une phase expérientielle avec la technologie. Bobillier
Chaumon et Dubois (2009) définissent 1’acceptation comme « la facon dont un individu, mais
aussi un collectif, une organisation percoivent au gré des situations quotidiennes les enjeux
liés a ces technologies (atouts, bénéfices, risques, opportunités) et y réagissent (favorablement
ou non)» (p.362). C’est dans cette phase que la technologie prend sens en fonction du
contexte socio-organisationnel. En effet, les auteurs relévent que «l’intégration d’une
nouvelle technologie dans le systéme peut créer une situation de crise, avec de nombreuses
ruptures (changement d’organisation, de contexte de travail, de lieu et de temporalité, de
collegues, de taches, de procédures, de modeles de fonctionnement et de raisonnement, etc.) »
(p.362). C’est dans cette phase que les individus interagissent avec la technologie et que les
croyances liées a I'utilité et 1’utilisabilité seront essentielles pour prédire I'usage déclaré
(Terrade et al., 2009).

La dernicre phase de I’étude de 1'usage des technologies est 1’appropriation et
correspond a I’utilisation effective du systéme dans la vie quotidienne. Elle est définie par
Barcenilla et Bastien (2009) comme « la facon dont I’individu investit personnellement I’ objet
ou le systéme et dans quelle mesure celui-ci est en adéquation avec ses valeurs personnelles et
culturelles, lui donnant envie d’agir sur ou avec celui-ci, et pas seulement de subir son usage»
(p.311). En effet, selon Terrade et al. (2009), lorsque I'individu inteégre la technologie dans
son fonctionnement quotidien, on parle d’appropriation. Selon Brillet, Hulin et Martineau

(2010 ; cité par Reerink-Boulanger, 2012), I’appropriation est un processus par lequel un
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utilisateur, en interaction avec d’autres individus « reconstruit pour lui-méme des schémes
d’utilisation d’un outil au cours d’une activité significative pour lui » (p.92-93). C’est dans
cette phase que les individus peuvent détourner 1’usage des technologies. Terrade et al. (2009)
précisent que dans cette phase «des phénomenes de dérivation de 1’utilité initiale ou de
contentement peuvent apparaitre » (p.385).

Afin d’étudier I’adoption des technologies, plusieurs auteurs (Davis, 1989 ; Venkatesh et
al., 2012 ; Venkatesh et al., 2003) s’intéressent aux facteurs qui impactent cet usage. Plusieurs
modeles et théories cherchent a prédire 1’'usage des technologies que ce soit en amont de la
mise en place des technologies, que dans la phase expérientielle avec la technologie. La
théorie de I’action raisonnée de Fishbein et Ajzen (1975) est la premicre a s’intéresser au role

de I’intention comportementale dans la prédiction du comportement.

2.2.La Théorie de I’Action Raisonnée (TAR)

La théorie de I’action raisonnée (Fishbein & Ajzen, 1975) est le modele précurseur dans
la prise en compte de I’intention comportementale dans I’explication des comportements des
individus. En effet, elle s’intéresse a la formation d’intention comportementale afin
d’expliquer un comportement en évaluant les croyances des individus. Dans cette théorie,
Fishbein et Ajzen (1975) déterminent I’intention comportementale comme premier prédicteur
du comportement. L’intention comportementale est définie comme « la probabilité subjective
qu’un individu réalise un comportement » (Fishbein & Ajzen, 1975, p.288). Les individus
vont ainsi se positionner sur le fait de vouloir utiliser ou non 1’objet qu’on leur présente. Selon
Fishbein et Ajzen (1975) pour prédire I’intention comportementale, et donc le comportement,
il faut s’intéresser a deux facteurs. Le premier concerne I’ attitude envers un objet qui se forme
a travers les croyances. Par exemple, I’attitude d’une personne vis-a-vis d’un Smartphone
dépendra de ses croyances vis-a-vis de ce téléphone. Si, de prime abord, la personne percoit
négativement les Smartphones, il aura une attitude négative ; il sera donc moins enclin a
vouloir les utiliser. Selon Fishbein et Ajzen (1975), le deuxieme facteur qui permet de prédire
I’intention comportementale concerne les normes subjectives qui se référent « a la pression
sociale percue pour effectuer ou de ne pas effectuer un comportement » (Ajzen, 1991, p.188).
Pour reprendre I’exemple du Smartphone, si I’entourage d’une personne lui déconseille
fortement d’investir dans ce genre de téléphone, alors cette dernicre sera moins encline a

I’acheter. La TAR indique que I’étude d’un comportement doit prendre en compte des
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croyances saillantes émises par des utilisateurs ciblés dans un contexte spécifique (Agarwal &

Prasad, 1997) (cf. Figure 11).

Croyances et Attitude envers le
évaluations > comportement

Intention 3 Comportement
comportementale actuel

Croyances normatives et
motivations a se —
conformer

Normes subjectives

Figure 11 : Théorie de I'action raisonnée (Fishbein & Ajzen, 1975, cité par Davis, Bagozzi &
Warshaw, 1989, p.984)

Selon Sheppard, Hartwick et Warshaw (1988), la théorie de I’action raisonnée s’applique
aux comportements « qui sont sous le controle volontaire d’une personne » (p.326), c’est-a-
dire qui résulte d’une décision de la part de I'individu basée sur ses connaissances et la
conséquence de la mise en ceuvre du comportement. En effet, Ajzen (1991) précise que
I’intention comportementale influe sur le comportement si 1’individu a la possibilité de
décider ou non d’effectuer ce comportement. Par ailleurs, une méta-analyse de Sheppard et al.
(1988), montre que le modele de la TAR prédit bien les comportements tels qu’ils sont définis
par les auteurs. En outre, certains chercheurs utilisent ce modele pour prédire des
comportements qui sortent du cadre défini par Fishbein et Ajzen (1975). En effet, il est
répliqué pour expliquer des comportements qui ne sont pas toujours sous le contrdle de
I’individu.

Ajzen (1991) enrichit la TAR et créé la théorie du comportement planifié (TCP) en
prenant en compte une nouvelle variable dans la formation d’intention qui concerne le
contrdle comportemental percu. L’ajout de cette variable prend en compte le fait que tous les
comportements ne sont pas sous le controle de la personne mais peuvent étre sous 1’influence

de déterminants extérieurs a 1’individu (Terrade et al., 2009).

2.3.La Théorie du Comportement Planifié¢ (TCP)

La théorie du comportement planifié (Théorie of Planned Behavior (TPB)) reprend la
structure de la TAR en y ajoutant le contrdle comportemental percu. Selon Ajzen (1991), le
controle comportemental percu «se réfere a la facilit¢ ou la difficulté d'exécuter le
comportement percu» (p.188). Ce concept se rapproche du concept de I’auto-efficacité de
Bandura (1982, cité par Ajzen, 1991) qui « concerne les jugements sur la facon dont on peut

exécuter des plans d'action nécessaires pour faire face aux situations prospectives» (p.184).

81



Selon Ajzen (1991), cette croyance peut influencer le comportement a travers l’intention
comportementale mais il peut aussi avoir un effet direct sur le comportement. Cependant,
I’auteur détaille trois conditions nécessaires pour que I’intention et le controle
comportemental percu prédisent le comportement. Tout d’abord, il faut une adéquation entre
les mesures de I’intention et du contrdle comportemental avec le comportement a prédire. La
deuxieéme condition concerne le temps entre 1’évaluation de l'intention et du controle
comportemental et 1’observation du comportement qui doit étre court dans le sens ou ces
facteurs doivent étre stables. La troisieme condition précise que le controle comportemental
doit étre précis.

La TCP considere que les trois variables qui influencent I’intention d’utilisation, soit
I’attitude, le contrdle comportemental percu et les normes subjectives, sont influencées par
des croyances spécifiques (Ajzen, 1991). Selon Ajzen (2006), la variable attitude est
déterminée par les croyances comportementales qui correspondent a « la probabilité
subjective que le comportement produise un résultat donné » (n.d.). Ensuite, les normes
subjectives sont prédites par les croyances normatives qui renvoient «aux attentes de
comportement percues par les individus ou les groupes de référence significatifs - tels
I’époux, la famille, les amis etc... selon la population et le comportement en question -
professeur, médecin, surveillant et collegues » (n.d.). Pour finir, le contrdle comportemental
percu est déterminé par les croyances de controle qui se référent a « la présence percue de
facteurs qui peuvent faciliter ou entraver la performance d'un comportement » (n.d).

Dans une version plus récente de la TCP, Ajzen (2006) ajoute le contrdle comportemental
réel qu’il définit comme la mesure dans laquelle «une personne a les compétences, les
ressources et les autres conditions nécessaires a la réalisation d'un comportement donné »

(n.d.) (cf.Figure 12).

Croyances Attitude envers le
comportementales comportement
Croyances Normes Intention Comportement

normatives subiectives comportementale gl

Croyances de Controle N
A comportemental pergu Contrdle

controle
comportementale
réel

Figure 12 : La théorie du comportement planifié, Ajzen (2006)
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La TCP mais aussi la TAR sont des modeles généraux qui permettent de prédire les
comportements des individus en prenant en compte les croyances spécifiques mais aussi
I’intention que ces derniers ont de réaliser ce comportement. Ces deux théories s’intéressent a
la prédiction de comportements en général mais pas spécifiques aux nouvelles technologies.
La théorie de la diffusion des innovations de Rogers (1983) se centre sur la prédiction de

I’adoption d’une innovation.

2.4.La Théorie de la Diffusion des Innovations (IDT)

Rogers (1983) développe la théorie de la diffusion des innovations. Il définit le processus
de diffusion comme le principe de véhiculer une innovation a travers le temps, par certains
canaux de communication, entre les différents membres d'un systéme social. L’innovation
quant a elle, représente « une idée, une pratique, ou un objet qui est per¢u comme nouveau par
un individu ou autre unité d'adoption » (p.11). Les nouvelles technologies peuvent donc étre
considérées comme des innovations. L’auteur énumere cinq caractéristiques percues des
innovations qui permettent de prédire leurs adoptions. La premiere caractéristique, /’avantage
relatif, est liée a la rentabilité économique de I’utilisation de I’innovation (gain de temps,
immédiateté de la récompense...). La deuxiéme caractéristique est la complexité qui concerne
la facilit¢ de compréhension et d’utilisation de I’innovation. La troisieme caractéristique est la
compatibilité qui est définie comme le «degré auquel une innovation est percue comme
cohérente avec les valeurs existantes, les expériences passées et les besoins des utilisateurs
potentiels » (Rogers, 1983, p.223). La quatrieme caractéristique, [’observabilité, correspond
au «degré auquel le résultat d’une innovation est visible pour les autres » (Rogers, 1983,
p.232). La derniere caractéristique, la testabilité, est le « degré auquel une innovation peut
étre expérimentée sur une base limitée » (Rogers, 1983, p.231), c’est-a-dire que les
utilisateurs potentiels ont moins d’incertitude lorsqu’ils peuvent tester 1’innovation que
lorsqu’ils ne peuvent pas. Taylor et Todd (1995a) précisent que dans la littérature, les trois
premieres caractéristiques définies par Rogers (avantage relatif, complexité et compatibilité)
sont systématiquement liées a la décision d’adopter ou non une innovation. Moore et
Benbasat (1991) se basent sur les caractéristiques mises en évidences par Rogers (1983) pour
étudier I’adoption de technologies aupres de futurs utilisateurs ou d’utilisateurs actuels d’un
poste de travail personnel (au total 540 personnes). Les résultats font ressortir que peu importe
la caractéristique, il existe une différence significative entre les utilisateurs potentiels et les
utilisateurs actuels. Ces derniers percoivent plus positivement la technologie. De plus, la

caractéristique compatibilité se révele étre le facteur qui a le plus de poids dans les analyses.
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En effet, les auteurs montrent que, lorsque cette caractéristique est retirée des analyses, le
poids des autres variables change; ce qui montre I'importance de cette derniere. La
compatibilité et les avantages relatifs sont fortement corrélés au point que la compatibilité
diminue le poids des avantages relatifs dans 1’adoption des innovations. Cependant, cette
é¢tude (Moore & Benbasat, 1991) suggere que I’importance de ces caractéristiques liées a
I’adoption des innovations peut différer en fonction de la phase de I’adoption d’une
innovation. En effet, une étude d’Agarwal et Prasad (1997) étudient si les perceptions qui
permettent de prédire le comportement sont les mémes que celles qui prédisent I’intention
comportementale. Pour cela, ils testent auprés de 73 salariés les caractéristiques des
innovations identifiées par Moore et Banbasat (1991) sur I’intention comportementale et le
comportement. Ils introduisent aussi la variable liée au caractere volontaire d’utilisation
(« voluntariness ») comme modérateur qui correspond a 1’aspect volontaire d’utilisation de la
technologie. Les résultats de cette étude placent 1I’avantage relatif comme le facteur dominant
de l'intention d’utilisation tandis que la compatibilité est facteur le plus important pour
expliquer 1'usage actuel. De plus, 1’aspect volontaire d’utilisation influence I'usage actuel
mais pas I’intention d’utilisation future. Une seconde étude d’ Agarwal et Prasad (1998) étudie
I’influence d’une nouvelle variable d’innovation personnelle dans le domaine des
technologies d’information (« Personnal Innovativeness in the domain of Information
Technology » (PIIT) comme variable modératrice du lien entre les avantages relatifs, la
facilité d’utilisation et la compatibilité sur I’intention d’utilisation d’Internet aupreés de 175
professionnels inscrits a I’université en alternance. Une variable modératrice est une variable
qui module le sens et/ou la force de l'effet d’une variable sur une autre. Les résultats montrent
que I’échelle d’innovation personnelle (PIIT) est corrélée significativement avec 1’intention
d’utilisation. Un effet de modération significative est trouvé entre la dimension compatibilité
de la technologie avec le travail et 1’échelle d’innovation personnelle sur 1’intention
d’utilisation.

En outre, la compatibilité est souvent conceptualisée comme un antécédent de I’attitude
ou de I’intention comportementale au méme titre que 1’ utilité (avantages relatifs) ou la facilité
d’utilisation (complexité). Cependant, une étude de Moore (2012) place la compatibilité
comme une variable dépendante au méme niveau que I’attitude et 1’utilisation. Dans cette
recherche, la compatibilité est prédite par I'utilité percue et la facilité d’utilisation plagant
ainsi cette variable comme un construit important de I’acceptation des technologies. En
complément, I’expérience est étudiée comme une variable modératrice. Les résultats de cette

étude menée aupres de 346 personnels hospitaliers montrent que, lors d’une utilisation
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imposée du systeme et sans considérer 1’expérience, 1’utilisation n’est déterminée ni par
I’attitude, ni par la compatibilité, et ni par les croyances (utilité et facilité d’utilisation). De
plus, la compatibilité est plus fortement déterminée par les croyances que 1’attitude. L’effet
modérateur de 1’expérience montre de quelle maniére le rdle de la facilité d’utilisation change.
Pour les utilisateurs inexpérimentés, la majorité des liens entre les variables sont significatifs
tandis que, pour les utilisateurs plus expérimentés, 1’utilité percue, la compatibilité et la
qualit¢ de I’information provenant du systeme deviennent plus importantes. Cette étude
montre que la compatibilité est influencée par les croyances ; ce qui la place comme variable
dépendante dans le processus d’adoption des technologies. Cependant, cette étude ne s’est pas
intéressée au role médiateur de la compatibilité entre les croyances et 1’intention
comportementale.

La théorie de la diffusion des innovations est spécifique pour prédire I’adoption d’une
innovation. Cependant, comme nous I’avons expliqué, ce terme regroupe aussi les idées,
pratiques ou objets nouveaux. Davis (1989) développe un modele spécifique pour prédire
I’adoption des nouvelles technologies (Chuttur, 2009) : Le « Technology Acceptance Model »
(TAM). Ce modele se centre sur deux variables : 'utilité percue et la facilité d’utilisation
percue. C’est le modele qui est actuellement le plus utilisé par les chercheurs qui s’intéressent

a la prédiction des comportements d’usage des nouvelles technologies (Ktat, 2004).

2.5.Le Modele d’Acceptation des Technologies (TAM)

Le modele d’acceptation des technologies de Davis (1989) est développé a partir de
plusieurs théories, dont la théorie de I’auto-efficacité (Bandura, 1986) et la Théorie de
I’Action Raisonnée (TAR) (Fishbein & Ajzen, 1975). Davis préconise d’utiliser le TAM
«pour prédire l'acceptation / I’achat de logiciels au cours des phases précoces de
développement » (cité par Deng, Doll, Hendrickson et Scazzero, 2005, p.746). En effet, Davis
(1989) indique que le TAM, outre I’intérét théorique, présente un intérét pratique. En effet, en
ayant de meilleures mesures qui permettent d’expliquer et de prédire les comportements
d’utilisation des nouvelles technologies, les développeurs informatiques pourront notamment
évaluer ces dernieres en amont de la conception.

Le modele du TAM suppose que 1’utilisation effective d’une technologie est prédite par
I’intention d’utilisation, qui elle-méme est déterminée par I’attitude envers I’utilisation de la
technologie. L’attitude revét dans ce modele, un role de médiateur entre les croyances liées a

la technologie et l'intention d’utilisation, c’est-a-dire que I’effet de ces croyances sur

85



I’intention comportementale « se révele » a travers 1’effet de I’attitude. Davis (1989) définit
deux croyances essentielles pour expliquer 1’acceptation technologique. En premier lieu,
I’ utilité percue se réfere a la facon dont un individu percoit que I’utilisation d’une technologie
améliorera sa performance au travail. En second lieu, la facilité d’utilisation se référe a la
facon dont un individu percoit que la technologie sera simple d’utilisation. Selon Davis
(1989), I'effet de la facilité d’utilisation sur 1’attitude est médiatisé par 1’utilité percue. En
effet, Davis (1989) précise que les utilisateurs décident d’adopter une technologie d’abord
pour les fonctions que la technologie peut proposer puis, pour la facilité percue a la faire
fonctionner. L’utilité percue et la facilité d’utilisation ont été testées et validées dans de
nombreuses recherches (Davis, 1989; Mangin, Bourgault, Leén & Guerrero, 2012; Radomir
& Nistor, 2013; Venkatesh & Davis, 2000). Une méta-analyse de Yousafzai, Foxall et
Pallister (2007b) sur les études utilisant le TAM montre ['utilit€é percue comme un
déterminant de 'usage dans 82% des études, de I'intention dans 90% des études et de
I’attitude dans 96% des études. Concernant la facilité d’utilisation, ces liens sont moins
souvent répertoriés : cette croyance est un prédicteur de I'usage dans 59% des études, de
I’intention dans 67% et 1’attitude dans 82%. Par ailleurs, selon Davis et al., (1989), ces
croyances envers le systéeme sont influencées par plusieurs variables externes telles que les
caractéristiques du systeme, les caractéristiques de 1’individu ou la nature du processus

d’implémentation (cf.Figure 13).

Utilité
percue 4
: Attitude a I’égard Intention TP
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externes d’utiliser
Facilité

d’utilisation

Figure 13: Mode¢le d’ Acceptation des Technologies (TAM) (Davis et al., 1989, p.985)

Le role de I’attitude comme médiateur entre les croyances et 1’intention comportementale
est controversé dans la littérature. En effet, 1’attitude est initialement incluse dans le modéle.
Une étude menée par Davis et al., (1989) démontre le faible apport de I’introduction de
I’attitude comme médiateur entre 1'utilité percue et la facilité d’utilisation et 1’intention
comportementale. Davis et al., (1989) décident de retirer 1’attitude du modele du TAM.

L’explication qu’ils mettent en avant, selon Yang et Yoo (2003), est que le role de I’attitude
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serait « effacé » lorsque 1’on étudie les croyances liées a I'utilité et la facilité d’utilisation. En
effet, Venkatesh et al. (2003) expliquent que I’attitude est significative seulement quand les
cognitions spécifiques telles que 1'utilité et la facilité d’utilisation ne sont pas présentes dans
le modele. Reerink-Boulanger (2012) rapporte que selon Davis, les individus peuvent
percevoir un systeme utile et donc avoir I’intention de 1’utiliser sans pour autant avoir une
attitude positive. Nous pouvons donner 1I’exemple des technologies d’entreprise qui peuvent
étre nécessaires a la réalisation d’une tache mais qui ne présentent pas d’autres
caractéristiques saillantes. Elles sont donc utilisées car indispensables a la réalisation de la
tache sans pour autant que les utilisateurs aient une attitude positive envers les technologies.
Cependant, plusieurs recherches (Davis, 1993 ; Taylor & Todd, 1995b; Yang & Yoo, 2003)
montrent le role médiateur de I’attitude entre les croyances et I’intention. En effet, une étude
de Mangin et al. (2012) aupres de 225 étudiants sur les services bancaires en ligne, montre le
lien significatif entre I’utilité percue et 1’attitude envers ce service en ligne ainsi que le lien
significatif entre ’attitude et I’intention d’utilisation. De plus, Al-Gahtani et King (1999)
montrent aussi que ’attitude envers 1’utilisation d’un ordinateur est un médiateur entre les
avantages relatifs (ou utilité percue) et la facilité d’utilisation avec I’intention d’utilisation.
Pour leur part, Yousafzai et al. (2007b) indiquent que 91% des études analysées (44 au total)
montrent un lien positif significatif entre 1’attitude et 1’intention comportementale. En outre,
une étude de Yang et Yoo (2003) propose une alternative au construit attitudinal initialement
utilis€ dans le TAM. Ainsi, les auteurs, au lieu de mesurer I’attitude par un construit
unidimentionnel décident de différencier les composantes de 1’attitude (cognitif et affectif).
Les 211 participants étudiants doivent évaluer un logiciel de tableur. Les résultats montrent
que la composante cognitive de D’attitude joue un rdle important dans la prédiction de
I’intention comportementale car seule cette composante médiatise 1’effet des croyances sur
I’intention. De plus, les auteurs montrent que contrairement a leurs attentes, la composante
affective de I’attitude ne médiatise pas 1’effet de la composante cognitive de 1’attitude sur
I’intention comportementale. Ils proposent que la composante affective de D’attitude soit
positionnée comme une variable dépendante.

Dans une deuxieme version du TAM, Venkatesh et Davis (2000) proposent d’étendre ce
modele en investiguant les antécédents de I’utilité percue (normes subjectives, image,
pertinence pour I’emploi, qualité de sortie, démonstrabilité des résultats). Ils incluent deux
modérateurs (expérience et aspect volontaire d’utilisation). Dans ce modele, les auteurs
incluent aussi des variables liées au processus d’influence sociale mais aussi au contexte

d’utilisation (aspect volontaire d’utilisation). IIs testent ce modele dans quatre entreprises dont
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deux ou la technologie évaluée est utilisée de maniere volontaire et deux ou la technologie est
imposée aux salariés. Les résultats montrent un effet significatif des croyances évaluées sur
I’utilité percue mais aussi des variables modératrices. Ce modele permet d’expliquer entre
37% et 52% de la variance de I’intention comportementale.

Dans une troisieme version du TAM qui inclut le TAM et le TAM 2, Venkatesh et Bala
(2008) investiguent les antécédents de la facilité d’utilisation (auto-efficacité vis-a-vis des
ordinateurs, perceptions de contrdle externe, anxiété vis-a-vis des ordinateurs, amusement vis-
a-vis des ordinateurs, plaisir percu et utilisabilité objective) ainsi que 1’influence des
modérateurs sur les liens entre ces nouvelles croyances et la facilité d’utilisation. Les auteurs
testent ce modele dans quatre organisations qui implémentent une nouvelle technologie.
L’utilisation de cette dernicre par les salariés est volontaire. Les résultats confirment 1’ effet
significatif des croyances évaluées sur la facilité d’utilisation. Le TAM 3 permet d’expliquer
entre 40% et 53% de la variance de I’intention comportementale.

L’objectif des modeles d’acceptabilité est de prédire le mieux possible 1’usage des
nouvelles technologies. Le modele original du TAM permet d’expliquer entre 47% et 51% de
la variance de I’intention comportementale (Davis et al., 1989). Avec la deuxiéme et troisiéme
version du modele du TAM, les auteurs (Venkatesh & Davis, 2000 ; Venkatesh & Bala, 2008)
améliorent la prédiction de I’usage des technologies. Sur la base des modeles précédemment
présentés, Venkatesh et al. (2003) créent un modele qui s’impose dans la littérature car il
permet d’expliquer 70% de la variance de I’intention comportementale : la théorie unifiée
d’acceptation et d’utilisation des technologies (Unified Theory of Acceptance and Use
Technology (UTAUT). L’objectif de ce modele est de prendre en compte les recherches
menées sur le processus d’adoption des technologies afin d’augmenter la prédiction du

comportement des utilisateurs de nouvelles technologies.

2.6.La Théorie Unifiée d’Acceptation et d'Utilisation des Technologies
(UTAUT)
Venkatesh et al. (2003) développent un modele unifié : 'UTAUT. IIs se basent sur huit
modéles théoriques2 (dont la TAR, I'IDT et le TAM), afin d’étudier 1’acceptation des
technologies. Ces auteurs essaient d’améliorer la prédiction du comportement d’utilisation des

nouvelles technologies en combinant les huit modeles sélectionnés. Pour cela, ils procédent en

2 La théorie de I’action raisonnée (TAR, Fischbein & Ajzen, 1975), le modele de 1’acceptation technologique (TAM, Davis, 1989), le

modele motivationnel (MM, Davis, Bagozzi & Warshaw, 1989), la théorie du comportement planifié (TCP, Ajzen, 1991), le modele
combinant le TAM et le TCP (C-TAM-TCP, Taylor & Todd, 1995a), le modé¢le d’utilisation d’un ordinateur (Triandis, 1977 ; Thompson,
Higgins & Howell, 1991), la théorie de la diffusion de I’'innovation (Rogers, 1983 ; Moore & Benbasat, 1991), et la théorie de la cognition
sociale (Bandura, 1986 ; Compeau & Higgins, 1995)
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quatre étapes. Tout d’abord, ils effectuent une revue de la littérature concernant les modéles
d’acceptation puis, ils comparent les huit modeles retenus avec une série d’études
longitudinales. Ils sélectionnent les variables les plus pertinentes en créant le modele de
I’UTAUT et valident empiriquement ce dernier.

Le modele de 'UTAUT présente quatre dimensions (attente d’effort, attente de
performance, influence sociale et conditions facilitatrices) qui permettent de prédire
I’intention d’utilisation telle que définie par Fishbein et Ajzen en 1975. Venkatesh et al.
(2003) définissent I’intention d’utilisation comme le prédicteur de 1’utilisation effective d’un
systeme. Le modele propose quatre variables modératrices : 1’age, 1’expérience, le genre et
I’aspect volontaire de 1’usage. Ces quatre variables ont un effet sur les liens entre les
croyances (attente de performance, attente d’effort...) et I’intention d’utilisation.

La premiere dimension de I'UTAUT « attente de performance » est définie par
Venkatesh et al. (2003) comme le « degré avec lequel une personne pense que 1’utilisation
d’un systeme améliore sa performance au travail » (p.447). Cette variable regroupe plusieurs
variables dont nous avons parlé dans les parties précédentes comme I’ utilité percue du TAM
(Davis, 1989) et I’avantage relatif de I'IDT (Rogers, 1983). Venkatesh et al. (2003) précisent
que I’age et le genre ont un effet modérateur sur le lien attente de performance-intention
d’utilisation de telle sorte que I’effet de 1’attente de performance sur I’intention sera plus fort
pour les hommes et les jeunes travailleurs. C’est le prédicteur qui a le plus fort effet sur
I’intention comportementale.

La deuxiéme dimension « attente d’effort » correspond au « degré de facilité associé a
I’utilisation d’un systeme » (Venkatesh et al., 2003, p.450). Cette dimension correspond a la
facilité d’utilisation dans le modele du TAM et de I'IDT revisité par Moore et Benbasat
(1991). Venkatesh et al. (2003) montrent que le lien attente d’effort — intention d’utilisation
est modéré par le genre, I’age et I’expérience de telle sorte que I’effet de 1’attente d’effort sur
I’intention d’utilisation est plus fort pour les femmes, les travailleurs agés et ceux qui ont peu
d’expérience. Cependant, ils soulignent que le lien entre la facilité d’utilisation et 1’intention
comportementale est significative uniquement dans les premicres phases d’utilisation. Une
étude récente de Jaradat et Al Rababaa (2013) menée aupres de 375 étudiants montre que la
performance d’effort a un effet significatif positif sur I’attente de performance.

La troisieme dimension de ’'UTAUT qui correspond a [’influence sociale est définie
comme le « degré avec lequel un individu pergoit que les personnes importantes pour lui
pensent qu’il devrait utiliser un systéme» (Venkatesh et al., 2003, p.451). Ce concept est

construit a partir du concept de norme subjective de Fishbein et Ajzen (1975) mais aussi du
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concept « image » de I'IDT (Moore & Benbasat, 1991). Venkatesh et al. (2003) montrent
qu’il existe un effet de I’influence sociale sur I’intention d’utilisation. Ce lien est modéré par
I’age, le sexe, le caractere volontaire d’utilisation et 1’expérience de telle sorte que 1’effet est
plus fort pour les femmes, les travailleurs agés, dans un contexte d’utilisation contraint et pour
les personnes ayant une faible expérience. Les auteurs précisent que ce lien devient
significatif seulement dans des contextes d’utilisation imposée de la technologie. De plus,
I’influence sociale apparait plus importante seulement dans les premicres étapes de
I’expérience avec la technologie.

La quatrieme dimension concerne les conditions facilitatrices qui sont définies comme le
« degré auquel un individu croit qu’une infrastructure organisationnelle et technique existe
pour soutenir I'utilisation de la technologie » (Venkatesh et al., 2003, p.453). Cette variable
est celle qui se rapproche le plus de la prise en compte du contexte socio-organisationnel. Elle
se rapproche du contrdle comportemental per¢u de la TCP de Ajzen (1991) mais aussi de la
compatibilité de 'IDT (Rogers, 1983). Les auteurs ne montrent aucun lien significatif entre
les conditions facilitatrices et 1'intention d’utilisation. Par contre, un lien direct entre les
conditions facilitatrices et le comportement d’utilisation existe. Ce lien est modéré par 1’age et
I’expérience de telle sorte que I’effet sera plus fort pour les travailleurs agés et ceux qui ont
une grande expérience. Venkatesh et al. (2012) expliquent que dans les organisations, les
conditions facilitatrices ne varient pas vraiment entre les utilisateurs. Par exemple, ils
bénéficient tous de la méme formation ou peuvent accéder au méme soutien informatique.
Selon Venkatesh et al. (2012), il existe une influence directe des conditions facilitatrices sur le
comportement réel. Cependant, une étude de Fillion, Braham et Ekionea (2011) sur
I’utilisation d’un systtme ERP (Enterprise Resource Planning) par des managers et des
utilisateurs finaux montre que les conditions facilitatrices, contrairement a ce qu’ils ont prédit
ont une influence sur I’intention d’utilisation. Cette dimension peut avoir une influence sur
I’intention d’utilisation dans le sens ou si les conditions organisationnelles ne permettent pas
une utilisation efficiente du systéme, alors les techniciens ne percevront pas I’intérét de les

utiliser (cf.Figure 14).
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Figure 14 : Modele de I'UTAUT (Venkatesh et al., 2003, p.447)

Dans une version plus récente de ’'UTAUT, Venkatesh et al. (2012) étendent le modele
au contexte des technologies liées a la consommation. Ils insérent ainsi trois nouvelles
variables prédictives de I’intention comportementale : le prix, I’habitude et la motivation
hédonique. Les auteurs testent ce modele aupres d’utilisateurs de technologies internet
mobiles. Les résultats confirment I’effet significatif des croyances évaluées sur I’intention
comportementale et le comportement. De plus, dans le contexte de consommation, les
conditions facilitatrices ont un impact sur 1’intention comportementale, ce lien étant modéré
par I’age et le genre. Ce modele permet d’expliquer entre 56% et 74% de la variance de
I’intention comportementale.

Il existe de nombreuses recherches qui répliquent 'UTAUT (Al-Gahtani, Hubona &
Wang, 2007 ; AlAwadhi & Morris, 2008; Fillion et al., 2011 ; Im, Hong & Kang, 2011 ;
Jaradat & Al Rababaa, 2013). Selon Venkatesh et al. (2012), il existe trois types d’extension
du modele dans la littérature : la réplication dans des nouveaux contextes, 1’insertion de
nouveaux construits et 1’intégration de prédicteurs externes des variables de 'UTAUT. Le
principal apport de 'UTAUT est I’intégration des variables modératrices qui permet au
modele d’expliquer 70% de la variance de I'intention d’utilisation. Le deuxiéme apport de
I’UTAUT est de redonner une place aux facteurs sociaux avec 1’influence sociale (Reerink-
Boulanger, 2012). Ce modele présente un pouvoir prédictif fort de 1’intention
comportementale. Cependant, plusieurs auteurs (Brangier, Dufresne & Hammes-Adelé, 2009;
Bobillier Chaumon, 2013) font ressortir des limites et critiques vis-a-vis des modeles

d’acceptation des technologies.
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2.7.Limites des théories et modeles de ’acceptation des technologies

La premiére critique vis-a-vis des modeles d’acceptation des technologies est d’ordre
méthodologique. Tout d’abord, I’utilisation de questionnaires comme unique moyen
d’appréhender 1’adoption des technologies est considérée comme non-suffisante pour
appréhender la totalité de la situation (Brangier et al., 2009 ; Bobillier Chaumon, 2013).
Brangier et al. (2009) expliquent aussi que la population essentiellement étudiante dans les
études sur I’adoption des technologies représente une limite a ces modeles. En effet, beaucoup
d’études utilisent des étudiants comme population d’étude et généralisent les résultats a la
population générale (King & He, 2006 ; Yousefzai, Foxall & Pallister, 2007a ; Brangier et al.,
2009 ; Chuttur, 2009). Ensuite, Brangier et al. (2009) expliquent que les modeles d’adoption
des technologies sont utilisés sans différencier les technologies. Pour eux «les
caractéristiques des technologies modifient les niveaux d’acceptation et peuvent remettre en
cause le principe méme de 1’acceptation » (p.337).

La seconde critique est d’ordre conceptuel. En effet, Reerink-Boulanger (2012) explique
que, contrairement a la TAR ou a la TCP, le TAM préte moins attention a 1’ancrage social. De
plus, le modele initial de la TAM ne prend pas en compte des facteurs sociodémographiques
(age, genre...) comme modérateurs des liens existants entre les croyances et 1’intention
comportementale. Sun et Zhang (2006) confirment que la principale limite des modéles
d’acceptation concerne 1’absence de prise en compte des variables modératrices. Ils proposent
trois catégories de variables modératrices : les facteurs individuels (genre, expérience,
capacité intellectuelle et age), les facteurs liés a la technologie (type d’utilisation, complexité
technologique, technologie individuelle ou collective) et les facteurs organisationnels (aspect
volontaire d’utilisation et la nature de la tache). En outre, malgré 1’intégration d’une variable
relative au contexte organisationnel avec les conditions facilitatrices et d’une variable relative
aux facteurs sociaux (influence sociale), le modele de ’'UTAUT ne permet pas d’appréhender
dans sa totalité I’impact de I'insertion d’une nouvelle technologie. En effet, selon Bobillier
Chaumon (2013), «les modeles de 1’acceptabilité considérent 1'usage des TIC comme une
variable dépendante, sans examiner ses impacts sur 1’activité, ni les conditions
organisationnelles requises a leur implémentation et au maintien de leur usage effectif »
(p-39). Dans cette veine, Brangier et al. (2009) précisent que 1’aspect organisationnel est peu
représenté dans les théories de I’acceptation technologique. Un deuxiéme point abordé par
Bobillier Chaumon (2013) dans la méme lignée, concerne le manque d’articulation et

d’interaction entre I’individu, la technologie et 1’activité. Brangier et al. (2009) énoncent que
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«la technologie n’existe pas de maniere isolée. Elle est un objet social dont les enjeux
économiques, sociologiques, culturels et psychologiques sont bien plus essentiels que les
simples enjeux techniques » (p.338). Les criteres utilisés dans ces modeles ne suffisent pas
pour comprendre les raisons réelles qui poussent des individus a accepter ou rejeter une
technologie. La prise en compte notamment de 1’intention comportementale comme principal
prédicteur du comportement n’est pas suffisant pour comprendre 1’usage effectif. En effet, la
mesure la plus utilisée dans les études est une mesure subjective, c’est-a-dire une mesure
auto-rapportée par les participants, plutdt qu'une mesure objective du comportement
(Yousefzai et al., 2007a ; Chuttur, 2009). Dans cette veine, Turner, Kitchenham, Brereton,
Charters et Budgen (2010) s’intéressent au lien entre les croyances et I’usage soit effectif, soit
auto-rapporté. Pour cela, ils procédent a un examen systématique de la littérature en réalisant
une méta-analyse sur 79 études portant sur les modeles d’acceptation des technologies. Les
résultats montrent que les croyances prédisent davantage 1’intention comportementale que le
comportement. De plus, les variables utilité, facilité d’utilisation et intention comportementale
prédisent mieux 1’utilisation avec une mesure auto-rapportée plutdét qu’une mesure effective.
Pour sa part, Chin (1996) suggere de s’interroger sur le sens que 1’on donne a I'utilisation d’un
systtme plutot que sur le mode de mesure. En effet, comme nous I’avons précisé
précédemment il faut différencier 1’ utilisation (le fait de se servir de quelque chose) de 1’'usage
d’un systéme qui comprend les habitudes des utilisateurs par exemple.

Une derniere critique concerne un probléme mis en avant par Brangier et al. (2009) qui
concerne la « rétroaction de 1’usage de la technologie sur 1’acceptation » (p.337). En effet, les
auteurs expliquent que «le TAM ne s’intéresse pas aux effets consécutifs a ’'usage d’une
technologie, et donc a la rétroaction de I'utilisation d’une technologie sur I’utilisabilité
percue, sur 1'utilité percue et sur I’intention d’usage » (p.337). La temporalité est peu prise en
compte dans les modeles d’acceptation (Bobillier Chaumon, 2013), les chercheurs se limitant
a réaliser des études a un temps T souvent lorsque la technologie vient d’étre implémentée ou
avant son implémentation. Selon Leduc et Sutter (2012), il est possible d’envisager une
boucle de rétroaction qui part de I’usage et qui influence a son tour les croyances.

Inclure I’activité des utilisateurs d’une technologie dans la prédiction du comportement
d’usage est possible. En effet, Bobillier Chaumon (2013) propose plusieurs dimensions qui
permettent de situer I’acceptation des nouvelles technologies dans 1’usage et par 1’activité de

travail.
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2.8.La théorie de I’acceptation située

La théorie de 1’acceptation située de Bobillier Chaumon (2013) répond en partie aux
critiques émises vis-a-vis des modeles d’acceptation des technologies précédemment cités. En
effet, elle vise a étudier la technologie de maniere contextualisée. Bobillier Chaumon (2016)
définit I’acceptation située comme « la mise a 1’épreuve de la technologie dans son contexte
d’usage qui permet d’évaluer concrétement ses apports et ses limites, et de définir ainsi son
intérét par rapport a l’activité et aux projets de 1’'individu » (p.12). Bobillier Chaumon
(2013) explique que « le travail - ou plus généralement 1’activité - n’est pas seulement ce qui
se fait, ce qui est a faire ; c’est aussi la maniere de le faire et par la méme, la maniére de le
construire et de (se) construire dans ce travail » (p.153). Dans ce sens, I’auteur envisage
I’acceptation comme un phénomene situé et réel de I’activité. Il réalise une revue de la
littérature concernant les modeles qui s’intéressent a 1’adoption des technologies (évaluation
ergonomique des technologies, acceptabilité a priori, étude des usages ou étude de I’activité)
afin de faire ressortir plusieurs dimensions nécessaires a prendre en compte lors de I’étude de
I’acceptation des technologies. Bobillier Chaumon (2013) fait ressortir quatre dimensions du
processus d’acceptation de ses recherches: intra-individuelle, interpersonnelle, méta-
personnelle, transpersonelle.

La dimension intra-individuelle reléve de I’appréciation du « colit cognitif et émotionnel
que représente I’utilisation des technologies » (Bobillier Chaumon & Dubois, 2009, p.373).
Les auteurs définissent deux types de colits a prendre en considération. Tout d’abord, la
charge cognitive qui correspond au colt cognitif lié a I'utilisation. Ce colt peut se révéler
lorsque I'utilisation de la technologie entraine une surcharge quantitative de travail, c’est-a-
dire une densification de 1’activité ou une intensification de I’activité mais, aussi, lorsque cela
génere une sous-charge cognitive quand 1’individu est trop peu sollicité. Ensuite, la charge
affective est entrainée par I’inconfort émotionnel suscité par I'utilisation de la technologie
mais aussi I’émotion qui peut étre prescrite ou empéchée par la technologie.

La dimension interpersonnelle, quant a elle, reléve de «la maniére dont les relations
interpersonnelles au travail peuvent €tre affectées par les technologies ; et notamment la facon
dont les collectifs et les réseaux de travail sont reconfigurés » (Bobillier Chaumon, 2013,
p-159). En effet, I'auteur explique que les technologies utilisées, notamment celles
collaboratives qu’ils ont étudiées « cherchent le plus souvent a prescrire la coopération entre

les personnes, plutdt qu’a la soutenir et a la développer » (p.159). Ainsi, la technologie peut
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impacter le collectif de travail soit en prescrivant la collaboration entre les personnes soit en
affaiblissant le collectif.

La dimension méta-personnelle ou organisationnelle correspond a « la manieére dont les
organisations, via certaines technologies, cherchent a modifier le systétme de contrdle et
d’autonomie des salariés (au niveau de leur marge de manceuvre, de leur initiative, de leur
prérogative, etc.) et a la facon dont ces derniers réagissent (en termes de refus, de méfiance,
de résistances locales, etc.) » (Bobillier Chaumon, 2013, p.160). Dans ce cas, il faut vérifier si
la technologie entraine une augmentation de la prescription ou si elle augmente le controle des
individus, par exemple le temps mis pour réaliser une tiche. Mais selon Bobillier Chaumon
(2013), il faut aussi s’intéresser a I’effet inverse, c’est-a-dire le cas ou la technologie entraine
une diminution de régulation de I’activité et qui demande une autonomie plus importante de la
part des salariés. L’auteur précise que « dans ces conditions, 1’acceptation résulterait de la
capacité de la technologie a s’insérer dans un ensemble de corps de regles -officielles et
officieuses préexistantes-, lesquelles vont étre réinterprétées en termes d’intéréts, d’enjeux,
d’avantages » (p.162).

La derniére dimension évoquée par Bobillier Chaumon (2013) dans le processus
d’acceptation situé des technologies est la dimension transpersonnelle. Elle correspond a
I’impact que la technologie va avoir sur la reconnaissance identitaire des salariés. En effet,
I’insertion d’une technologie peut impacter le sens que les salariés attribuent a leur travail
notamment, lorsque la technologie empéche la mise en ceuvre des régles de métier ou
lorsqu’elle contraint fortement I’activité. Dans cette méme lignée, il faut préter attention a la
déqualification que peuvent provoquer les technologies dans le sens ou, si certaines
technologies peuvent augmenter des responsabilités et des compétences, d’autres peuvent

entrainer une diminution (cf.Tableau 1).
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DIMENSIONS DE | DEFINITIONS FACTEURS A REPERER, NOTIONS A
L’ACCEPTATION EVALUER...
Dimension intra- Apprécier le coflit En termes de charge cognitive
individuelle cognitif et - Densification de I’activité, surcharge quantitative
émotionnel que (interruption, digression, fragmentation du travail,
représente multi-activité...)
I’utilisation des - Intensification de I’activité, surcharge quantitative
technologies (savoir et savoir-faire a mobiliser...)
- Sous-charge qualitative et quantitative
- Transferts d’apprentissage (fechnologies de rupture
vs de transition)
En termes de charge émotionnelle
- Inconfort émotionnel (insatisfaction, déplaisir,
anxiété, mal-étre)
- Emotion prescrite / empéchée
Dimensions Evaluer les - Redéfinition d’un “’collectif de travail’’ en “’travail

inter-individuelles

reconfigurations en
ceuvre sur les
collectifs et les
réseaux de travail

collectif’” formalisé (coordination forcée,
interdépendance pénalisante, remise en cause des
roles, positions et contributions dans le collectif...)
Affaiblissement & dislocation du collectif (tensions,
conflits, concurrence)

Dimension méta-

Apprécier les

Régulation et prescription de I’activité (systeme

individuelle incidences socio- info-normatif, hétéronomie)
organisationnelles - Supervision et contrdle accrus de I’individu au
des technologies travail et hors travail (systéme panoptique,
sur ’usager et son évaluation permanente a 360°, bureau
activité permanent...),
- Autonomie imposée (prescription de la
subjectivité...)
- Gains /pertes pour les acteurs (pouvoir, légitimité,
statut, autorité, priviléges, ...)
Dimension Appréhender les - Perte de sens au travail (distanciation de ’objet du
transpersonnelle répercussions sur travail, dématérialisation, mise en retrait de

la construction et
la reconnaissance
identitaire de
I’individu

Uindividu, non-respect des regles du métier...)
Requalification-Déqualification-Disqualification
(activités a faible valeur ajoutée, perte de savoir-
faire, réajustements professionnels...)

- Activité empéchée (pouvoir d’agir limité,
contrarié par les TIC)

Tableau 1 : Caractéristiques des dimensions et facteurs du processus d’acceptation (Bobillier
Chaumon, 2013, p.165)
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Résumé chapitre 3

Le chapitre 3 traite du rdle des croyances, de la perception et de I’attitude dans la prédiction
de comportement d’usage des technologies. En effet, en s’intéressant aux croyances que les
techniciens ont du logiciel que nous étudions, nous pouvons établir un diagnostic sur les
comportements d’usages actuels. Nous commengons par définir les notions de croyances,
perception et attitude qui représentent la base des modeles d’acceptation. Le comportement
d’usage d’une technologie est en partie influencé par les croyances que les individus ont de cette
derniére. Les informations obtenues en prenant en compte la perception que les utilisateurs ont
d’une technologie (existante ou pas), permettent d’anticiper les difficultés d’usage et de
comprendre donc I’attitude et le comportement de ces derniers.

Il est nécessaire de différencier les phases du processus d’adoption des technologies en
définissant les notions d’acceptabilité a priori, d’acceptation et d’appropriation. Il existe plusieurs
modeles d’acceptation des technologies qui a travers les croyances des individus prédisent leur
comportement d’utilisation. Ces modeles mettent en exergue I’intention comportementale comme
principale prédicteur du comportement. Dans ce sens, nous pouvons expliquer a la fois les
comportements d’utilisation d’une technologie déja mis en place dans une entreprise mais aussi
anticiper la mise en place d’une technologie. Plusieurs modeles précurseurs s’intéressent a
I’adoption de nouvelles technologies soit, la théorie de 1’action raisonnée (TAR), la théorie du
comportement planifié (TCP), la théorie de la diffusion des innovations (IDT), le modéle
d’acceptation des technologies (TAM), pour en venir a la théorie unifiée d’acceptation et
d’utilisation des technologies (UTAUT). Cette derniére présente un pouvoir prédictif important
dans I’explication des comportements d’usage des technologies. De plus, ce modele réintroduit
certaines variables liées aux conditions organisationnelles. Cependant, il existe plusieurs limites et
critiques envers ces modeles ; ce qui permet d’introduire la théorie de 1’acceptation située qui
introduit la notion d’activité dans I’explication de 1’usage des technologies.

Les différentes connaissances théoriques mentionnées ainsi que les éléments de contexte de
notre travail, nous permettent de structurer et d’expliquer la problématique générale de notre theése
(chapitre 4). Nous présenterons les hypothéses qui sous-tendent notre travail et qui nous
permettent de comprendre les facteurs qui favorisent ou non 1’adoption de logiciel qui véhiculent

les procédures de travail dans le domaine de la maintenance.
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Chapitre 4 : Etudier I'adoption de technologies prescriptives du
travail : Problématique générale

L’informatisation des procédures de travail est I’une des conséquences de I’avenement
des nouvelles technologies. Dans des métiers techniques tels que ceux de la maintenance
industrielle, les procédures initialement sous format papier sont de plus en plus informatisées.
La présente recherche s’intéresse a I’acceptabilité et a I’acceptation de technologies
prescriptives du travail dans le domaine de la maintenance. En effet, la demande qui sous-tend
notre thése part d’un constat: il existe une sous-utilisation d’un logiciel de gestion de
procédures par les techniciens de maintenance. De plus, les concepteurs du logiciel souhaitent
étendre ’activité de 1’entreprise en commercialisant ce logiciel a d’autres entreprises qui
réalisent des maintenances. Cependant, avant méme d’envisager une commercialisation,
comprendre a quoi est due la sous-utilisation du logiciel par les techniciens en interne
amenera des pistes de réflexions et d’améliorations. De ce fait, nous nous intéressons aux
facteurs qui influencent 1’acceptation et I’usage de ce type de technologies dites prescriptives
du travail. Les théories sur I’adoption des technologies placent 1’intention comportementale
comme le prédicteur principal du comportement d’utilisation (Fishbein & Ajzen, 1975 ; Davis
1989 ; Venkatesh et al., 2003). En d’autres termes, plus les individus ont 1’intention
d’effectuer un comportement et plus ils le feront. Dans le cas qui nous intéresse, le probléme
mis en avant par les concepteurs du logiciel reléve d’une sous-utilisation de celui-ci. En nous
basant sur les recherches dans le domaine de 1’acceptation des technologies, le modele de
I’UTAUT (Venkatesh et al., 2003) apparait comme le modele le plus prédictif permettant
d’expliquer le comportement d’utilisation d’une technologie. Terrade et al., (2009) notent que
ce modele est utilisé dans les deux premicres phases du processus d’adoption des
technologies. Cependant, selon Moore et Benbasat, (1991), les déterminants de 1I’adoption des
technologies différent en fonction des phases de ce processus. En effet, lorsque la technologie
n’est pas encore mise en place, on investigue 1’acceptabilité a priori, c’est-a-dire qu’on
anticipe les changements li€s aux nouvelles technologies avant méme qu’elles soient mises en
place dans les ateliers. Dans la seconde phase, on étudie 1’acceptation des technologies
lorsque les utilisateurs ont déja eu la possibilité de les utiliser.

Plusieurs croyances relatives aux nouvelles technologies nous paraissent intéressantes a
étudier pour comprendre cette situation. De nombreuses études valident le role de 1’utilité et
de la facilit¢ d’utilisation dans la prédiction de I’intention comportementale (Davis, 1989;

Mangin et al., 2012; Radomir & Nistor, 2013; Venkatesh & Davis, 2000, Venkatesh et al.,
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2003) notamment a travers le modele du TAM mais aussi de ’'UTAUT. En effet, d’aprées les
travaux de Davis (1989) et de Venkatesh et al. (2003), I’utilité de la technologie se révele étre
la croyance qui a le plus de poids dans la prédiction du comportement des utilisateurs. Par
exemple, si le logiciel n’est pas per¢u comme utile pour leur travail par les techniciens, c’est-
a-dire susceptible d’augmenter leurs performances, ils ne 1’utiliseront pas. De plus, d’apres
Davis (1989) et Venkatesh et al. (2003) pour qu’une technologie soit acceptée, il faut qu’elle
soit facile d’utilisation. Ainsi, si les techniciens ne comprennent pas la maniere dont
fonctionne le logiciel ou s’il leur demande un effort important pour I’intégrer a leur travail
quotidien, ils auront plus de difficultés a I’ utiliser.

En outre, dans le modele du TAM (Davis, 1993), les croyances liées a I'utilité et la
facilité d’utilisation s’expriment a travers 1’attitude qui se révele €tre une variable essentielle
pour prédire I’intention comportementale. Ainsi, si les techniciens percoivent le logiciel utile
et facile d’utilisation, ils auront une attitude favorable envers celui-ci et donc seront plus
enclins a vouloir 'utiliser. Cependant, il n’y a pas de consensus dans la littérature concernant
le role de cette variable. Certaines études (Davis, 1993 ; Taylor & Todd, 1995b ; Yang &
Yoo, 2004) démontrent le role de I’attitude tandis que d’autres considérent que, lorsque
I’utilité percue et la facilité d’utilisation sont mesurées, 1’attitude ne serait plus le prédicteur
principal de I’intention comportementale (Davis, 1989 ; Venkatesh et al., 2003). Le modéele de
I’UTAUT ne mesure d’ailleurs pas cette variable. Cependant, Yousafzai et al. (2007a) dans
une méta-analyse, montrent que I’attitude joue un rdle important dans les contextes
d’utilisation obligatoire et précisent que retirer cette variable ne permettrait pas d’évaluer
enticrement le phénomene d’adoption des technologies dans ces contextes. Or, dans le cadre
qui nous intéresse, les procédures de travail informatisées sont imposées aux techniciens de
maintenance qui doivent utiliser ce logiciel pour réaliser leur travail. Nous supposons donc
que mesurer 1’attitude nous permettra une évaluation plus compléte du phénomene de sous-
utilisation par les techniciens.

Par ailleurs, il nous semble essentiel de considérer une autre croyance liée a la
compatibilité entre le travail des salariés et la technologie (Rogers, 1983). En effet, pour
qu’une technologie soit acceptée et utilisée par les techniciens, cela nécessite qu’elle réponde
a leurs besoins pour réaliser leur travail. Plusieurs études ont permis de montrer que la
compatibilité joue un rdle dans la prédiction de I’intention comportementale (Agarwal &
Prasad, 1998) et de I’usage (Agarwal & Prasad, 1997, Al-gahtani & King 1999). Une étude de
Moore (2012) place d’ailleurs la compatibilit¢ au méme niveau que I’attitude et 1’usage

comme finalité du processus d’acceptation. Il nous parait important de prendre en compte
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cette variable de compatibilité car, d’une part I'utilité percue évalue dans quelle mesure la
technologie permet d’augmenter la productivité et I’efficacité des techniciens et, d’autre part,
la compatibilité évalue dans quelle mesure la technologie est en adéquation avec leur
I’activité.

En outre, le modele de 'UTAUT a la particularité de donner une place prégnante aux
variables liées a l’influence sociale, au contexte organisationnel, dans la prédiction du
comportement d’utilisation ; ce qui représente une évolution vis-a-vis des autres modeles
d’acceptation des technologies. L’influence sociale peut jouer un réle dans 1’acceptation
d’une technologie : dans une entreprise, 1’avis des collégues de travail mais aussi du manager
peut se révéler important quant a ’utilisation d’un logiciel prescripteur de travail. Une étude
de Taylor et Todd (1995a) différencie I’influence sociale des pairs de celle du supérieur
hiérarchique car, en fonction du statut que 1’on occupe dans I’entreprise, nous n’avons pas
forcément la méme perception. En effet, tandis que le technicien percoit I’apport d’un logiciel
pour son propre travail ou celui de son collectif, le manager pourra par exemple avoir une
vision plus large et a plus long terme de 1’apport de la technologie. Le logiciel que nous
étudions impose une utilisation systématique par les techniciens lors des maintenances. Les
managers étant chargés de faire respecter ces consignes, nous supposons que leur perception
peut différer de celles des techniciens. Nous pensons donc que la variable liée a I'influence
sociale, dans le cas de technologie prescriptive du travail, aura un impact important sur
I’intention comportementale.

Par ailleurs, la seconde croyance rajoutée dans le modele de I"UTAUT appelée
« conditions facilitatrices » évalue dans quelles mesures 1’organisation donne les moyens au
salarié d’utiliser la technologie. En effet, selon nous, si les techniciens percoivent avoir les
conditions nécessaires a 1’utilisation d’une nouvelle technologie, ils peuvent étre plus enclins
a vouloir I'utiliser. Si nous prenons 1’exemple de la maintenance, un technicien peut vouloir
utiliser une tablette tactile qui contient la procédure de travail lors de la réparation d’un
matériel mais ne pas pouvoir le faire car aucun support n’est prévu pour cette derniere. Dans
ce cas, I’organisation n’apporte pas les conditions nécessaires aux techniciens pour utiliser la
technologie. Venkatesh et al. (2012) expliquent que les conditions facilitatrices au sein d’une
méme entreprise restent assez similaires d’un service a un autre. Par exemple, si I’on insére
une nouvelle technologie, tous les services auront acces au support informatique ou aux
formations proposées. Dans ce cas, selon les auteurs, I’intention comportementale varie peu
entre les individus. Ils précisent que les conditions facilitatrices influencent directement le

comportement des individus et non 1’intention comportementale.
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Cependant, Fillion et al. (2012) montrent que les conditions facilitatrices peuvent jouer
un role directement sur cette derniere. Dans le cas, ou la technologie n’est pas encore mise en
place, la facon dont les futurs utilisateurs percoivent les conditions facilitatrices peut nous
donner des informations intéressantes quant a ce qu’il faudrait mettre en place pour rassurer
les utilisateurs. Cependant, de nombreuses critiques vis-a-vis des modeles d’acceptation
reposent sur le fait que les conditions organisationnelles mais surtout 1’activité des salariés, ne
sont pas suffisamment prises en compte. En effet, pour appréhender les difficultés liées a la
mise en place d’une nouvelle technologie dans le travail quotidien des utilisateurs, évaluer la
perception des utilisateurs a travers leurs croyances permet selon nous un diagnostic des
probléemes éventuels. En évaluant 1’usage réel, c’est-a-dire en confrontant la technologie a
I’activité des utilisateurs, nous pouvons approfondir la compréhension du probleme. En effet,
la définition de 1’usage regroupe a la fois les habitudes, I’expérience mais aussi les croyances
des utilisateurs (Buisine & Roussel, 2008). Dans le cas de I’étude de technologies
prescriptives du travail, il est intéressant de prendre en compte 1’usage des technologies, c’est-
a-dire la facon dont la technologie s’integre dans 1’activité des utilisateurs. Pour cela,
plusieurs critéres d’observations de 1’activité des individus sont mis en évidence dans la
littérature (Brisson et al., 1999 ; Calvary & Coutaz, 2002 ; Brangier & Barcenilla, 2003).
Ainsi, vérifier concreétement 1’adéquation du logiciel a I'activité des individus en termes
d’utilité et d’utilisabilit¢ nous semble essentiel. Cependant, plusieurs éléments issus de
I’activité peuvent impacter la fagcon dont les utilisateurs se servent des procédures dans leur
travail et des nouvelles technologies. Dans le cas qui nous intéresse le logiciel qui véhicule les
procédures doit étre utilisé par tous les techniciens, peu importe la spécificité de leur travail ;
or, nous savons que dans le domaine de la maintenance notamment, les situations de travail
peuvent demander un traitement singulier (Zafiharimalala & Tricot, 2009 ; Cuvelier, 2012).
Ce type de métier demande souvent aux techniciens une activité de diagnostic afin de réparer
le plus vite possible le matériel endommagé. La plupart du temps, ils se basent sur leur
expérience pour réaliser leur travail. Prendre en compte I’expérience des techniciens est
indissociable de I’analyse de leur activité car, en fonction de leur expérience, ils n’utilisent
pas les procédures de la méme facon (Ribert-Van de Weerdt & Brangier, 2000 ; Leplat,
2004). De plus, les procédures sont uniformisées, dans le sens ou elles sont créées dans le
méme format (photo + texte) pour toutes les activités de maintenance. Dans la littérature,
plusieurs chercheurs montrent que le traitement de 1’information différe en fonction du format

de la procédure (Ganier et al., 2001 ; Watson et al., 2010).
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Au vu de tous les éléments que nous venons de présenter, nous considérons que lorsque
I’on s’intéresse a I’acceptation de procédures informatisées, plusieurs criteres sont a prendre
en compte. En premier lieu, les croyances des techniciens vis-a-vis des procédures car elles
permettent une meilleure compréhension des freins éventuels a la mise en place de ce type de
procédures informatisées. En second lieu, il est important de s’intéresser a 1’adéquation entre
I’activité et le systeme mis en place, qui comprend a la fois la technologie et les procédures de
travail. En effet, le comportement d’usage des procédures informatisées sera plus représentatif
de l'usage réel lorsqu’il se confronte a I’activité des salariés que lorsque la mesure est
subjective. Afin d’investiguer 1’adoption des technologies en prenant en compte ces deux
aspects, les croyances et 1’usage dans le domaine de la maintenance, nous réalisons quatre
études empiriques dans deux entreprises différentes.

Les deux premieres études sont réalisées dans une entreprise du secteur aéronautique qui
souhaite anticiper I’amélioration de la présentation visuelle des procédures en incluant des
informations visuelles de type animation 3D, animation 2D et photos. Ainsi, la premiere étude
(étude 1) porte sur la perception des techniciens de maintenance de ces trois nouveaux
formats de procédures. Comme nous I’avons déja précisé€, prendre en compte les croyances
des techniciens nous permet d’anticiper les freins éventuels et ainsi donner aux concepteurs
des pistes d’amélioration. De plus, dans le domaine de 1’aéronautique, les procédures sont
soumises a de nombreuses réglementations, il faut pouvoir justifier de 1’apport de nouveaux
formats avant qu’ils soient mis en place car chaque procédure est validée par des instances.
En effet, dans ce domaine, I’animation 3D ou 4D n’a pas la méme valeur juridique que le
texte et les illustrations (animation 2D) qui sont un format « strictement codifié » (Tapie et al.,
2007, p.54). Nous nous intéresserons a la facon dont les techniciens percoivent les trois
nouveaux formats en termes d’utilité, de facilité d’utilisation avant méme que les procédures
soient modifiées. Nous étudierons leur attitude vis-a-vis de ces nouveaux formats et
I’intention qu’ils ont ou non de les utiliser. Nous étudierons également 1’influence sociale des
pairs vis-a-vis de ces derniers et la perception des conditions organisationnelles nécessaires a
leurs mises en place par les techniciens. La deuxieéme étude (étude 2) porte sur 1’étude de
I’usage de ces nouveaux formats. L’objectif est de confronter ces nouveaux formats de
procédures a I’activité des techniciens. Pour cela, nous les comparerons avec les procédures
déja mises en place afin d’évaluer leurs apports ou, dans le cas contraire, les difficultés
qu’elles entrainent. Nous prendrons en compte 1’expérience des techniciens afin de voir si les

pratiques différent en fonction de I’expérience. L’objectif de ces deux études est de
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comprendre comment le format des procédures impacte 1’acceptation et 1’usage de ces
dernieres par des techniciens de maintenance.

Les deux autres études sont réalisées dans une entreprise du domaine de la maintenance
industrielle. Nous essayerons de répondre a la demande qui sous-tend cette thése a savoir
pourquoi les techniciens n’utilisent pas ou peu le logiciel de gestion de procédures mis en
place dans les ateliers. Ainsi, la troisieme étude (étude 3) porte sur la perception du logiciel de
maintenance existant par les techniciens de maintenance. Nous nous intéresserons a leurs
croyances vis-a-vis de ce logiciel en termes d’utilité¢, de facilit¢ d’utilisation et de
compatibilité. En outre, nous étudierons I’attitude des techniciens envers ce logiciel mais
aussi I'intention comportementale de continuer a I’utiliser et I'utilisation auto-déclarée des
techniciens. De plus, dans ce cas les procédures étant déja mises en place, nous étudierons la
maniere dont les pairs mais aussi les managers influencent les techniciens pour qu’ils utilisent
ce logiciel. Nous nous intéresserons aussi aux conditions facilitatrices afin de voir si
I’organisation favorise I’utilisation de ce dernier par les techniciens. Afin d’approfondir ce
dernier point, nous réaliserons une quatriecme étude (étude 4) qui porte sur I'usage réel du
logiciel. Nous étudierons la fagon dont il est utilisé mais aussi comment il s’intégre a 1’activité
quotidienne des techniciens. Pour cela, nous comparerons des techniciens ayant des niveaux
d’expériences différentes afin de comprendre comment ils utilisent ce logiciel et nous nous
intéresserons a différentes activités pour évaluer comment ce logiciel peut s’adapter en
fonction des taches que les techniciens doivent réaliser. L’objectif de ces deux études est de
diagnostiquer les freins a I’utilisation de ce logiciel déja mis en place dans les ateliers et de
comprendre quels sont les facteurs qui entravent son acceptation et son usage par les
techniciens de maintenance.

Afin de répondre a ces différentes préoccupations, nous allons détailler chacune des
études précédemment citées. Ainsi, nous allons tout d’abord présenter les deux études (étude
1 et 2) menées dans le domaine de la maintenance aéronautique dans les chapitres 5 et 6. Puis,
nous exposerons les deux études réalisées dans le domaine de la maintenance industrielle
(étude 3 et 4) dans les chapitres 7 et 8. Pour chacun des domaines de recherche, nous
présenterons une introduction qui comprend le contexte dans lequel ces études ont été
menées. Ensuite, pour chaque étude, nous proposerons une problématique spécifique ainsi que
la méthodologie utilisée, les résultats et une discussion de ces derniers a la lumicre de la

littérature dans le domaine.
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Partie 2 : Etude de I'acceptabilité de nouveaux formats de procédures
incluant des informations visuelles par les utilisateurs dans le
domaine de I'aéronautique

La premiere partie de nos travaux se déroule dans le domaine de I’aéronautique.
L’entreprise qui accueille ces deux études est active depuis 26 ans et spécialisée dans le
secteur d'activité de la construction aéronautique et spatiale. Elle compte environ 9000
salariés, une trentaine de centres clients et une centaine de centres de services. Elle a plusieurs
types de clients, des grosses sociétés qui représentent environ 20% des clients, des clients qui
sont dans le transport de touristes ou des clients des pays émergents qui ont peu d’expérience
dans la maintenance. Ces derniers obligent 1’entreprise a repenser les procédures de
maintenance car les procédures de travail présentent beaucoup de texte soit en anglais, en
allemand, en francais ou en espagnol. Dans ce contexte, 1’entreprise souhaite étudier de
nouvelles méthodes et moyens pour faire évoluer les documentations de maintenance de ses
produits. Elle collabore avec un autre organisme qui se charge de la création et du suivi des
procédures de travail. Ces deux partenaires lancent alors un appel d’offre dont I’objectif est de
réduire le texte dans les procédures de travail et de remplacer les passages de texte longs a lire
et difficiles a mémoriser par des objets multimédias plus explicites et faciles a assimiler. In
Fine, cette évolution vise a renforcer la sécurité des aéronefs et des personnes qui
interviennent pour leur entretien.

Dans ce cadre, la modification des procédures de travail, en incluant des objets
multimédias, risque d’impacter la maniere dont les techniciens comprennent les informations
mais aussi la maniére dont ils réalisent la maintenance. L’appel d’offre comprend 8 phases
(du pilotage du projet a la préparation de la mise en ceuvre des solutions proposées) pour
anticiper les conséquences de ce changement de procédure. Notre participation a ce projet
repose sur une phase essentielle qui concerne la vérification de I’efficacité des nouveaux
formats de procédures de maintenance informatisés.

Actuellement, les procédures de maintenances sont présentes sur une plateforme internet
interne a I’entreprise. Elles sont construites avec du texte et un plan 2D des éléments. Dans
ces procédures, des liens hypertextes renvoient a d’autres procédures ou consignes de
sécurité. Trois nouveaux formats de présentation de I’information sont créés afin de réduire la
quantité de texte présentent dans les procédures (cf. Tableau 2).

Le premier format proposé contient de 1’animation 3D, ainsi que des pictogrammes et du

texte pour une tache d’inspection et de nettoyage d’un filtre & huile. Dans ce format,
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I’utilisation du texte est réduite a tous les éléments nécessaires a la compréhension de
I’animation mais ne pouvant étre représentés par 1’animation.

Le deuxiéme format proposé est I’animation 2D qui est aussi soutenu par des
pictogrammes et du texte. Cette procédure présente une tiche de type test et réglage des
écrans d’un tableau de bord. Le texte est utilisé pour le titre de la procédure et les titres des
séquences et a tous les éléments nécessaires a la compréhension de I'animation mais ne
pouvant étre représentés par l'animation. Les pictogrammes servent a I’amélioration de la
compréhension du message.

Le troisieme format présente des photos et pictogrammes. La tiche concerne le

démontage d’une pale.

Photos +

Formats Animation 3D Animation 2D .
pictogrammes

Exemple

Tache décrite
dans la
procédure

Inspection et nettoyage Test / réglage d’un

dun filtre 4 huile tableau de bord Démontage d’une pale

Tableau 2: Présentation des trois nouveaux formats de procédure

L’objectif de notre intervention est de tester et de mesurer ’efficacité des nouveaux
formats de procédure (animation 3D, animation 2D et photos) en les comparant avec des
procédures classiques portant sur la méme opération technique. Pour cela, plusieurs points
sont évalués :

1. La compréhension du message technique contenu dans les procédures. Nous évaluons
si les nouveaux formats sont mieux ou moins bien compris que les procédures de
référence (procédures actuelles).

2. L’efficacité du mode de présentation des informations. Nous vérifions qu’il n’y ait pas
de perte d’information entre les nouvelles procédures et celles de référence.

3. Les difficultés rencontrées par les utilisateurs vis-a-vis de 1’utilisation de ces nouveaux
formats. Nous vérifions que les utilisateurs arrivent a se servir de ces nouveaux
formats.

4. La perception que les utilisateurs ont des nouveaux modes de présentation mais aussi

des procédures actuelles.
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Afin de répondre a ces objectifs, nous réalisons deux études. La premiere étude concerne
la perception des trois nouveaux formats de procédures par les techniciens de maintenance
(Etude 1). La deuxieme étude concerne 1’analyse de 1’activité des techniciens de maintenance

via des tests utilisateurs (Etude 2).
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Chapitre 5 : Etude de la perception par les utilisateurs de nouvelles
procédures de travail incluant des informations visuelles (Etude 1)

La question de I’acceptation des nouvelles technologies se pose car dans le monde du
travail, les salariés peuvent €tre amenés a utiliser un nouvel outil de travail informatisé sans
pour autant I’accepter. Plusieurs auteurs (Davis, 1989 ; Venkatesh et al., 2003) s’intéressent
aux facteurs qui impactent I’adoption des technologies et notamment aux croyances qui sous-
tendent I’intention comportementale. Notons que, dans le domaine de 1’aéronautique, les
procédures de travail sont soumises a de nombreuses réglementations. La modification des
procédures doit, avant toute chose, étre validée par des organismes qui veillent a ce que la
maintenance se réalise en toute sécurité. Pour cela, il convient de s’assurer qu’en modifiant le
format des procédures, cela n’affectera pas la bonne réalisation de la maintenance mais aussi
la compréhension des informations par les techniciens. L’objectif de cette étude est de
comprendre comment les trois nouveaux formats de procédures (animation 3D, animation 2D
et photos) sont percus par les techniciens. Cela nous permettra de comprendre quelles
croyances influencent 1’acceptabilité a priori de ces nouveaux formats de procédures. Ainsi,
nous pourrons donner des pistes concernant 1’amélioration des procédures dans le domaine
spécifique de la maintenance d’aéronefs.

Nous allons maintenant aborder la problématique ainsi que les hypothéses de notre étude.
Nous exposerons la méthodologie utilisée puis les résultats qui découlent des analyses

réalisées. Nous finirons en discutant les résultats.

1. Problématique de recherche et hypotheéses
1.1.Problématique de recherche

Pour favoriser 'utilisation d’un systéme et notamment des nouveaux formats de
procédures de travail, il est nécessaire que les utilisateurs percoivent le bénéfice que cela peut
apporter. Nous supposons que les trois formats de procédures (animation 3D, animation 2D et
photos) seront percus différemment par les techniciens. En effet, plusieurs études montrent
que le format des procédures impacte la compréhension et 1’utilisation de ces dernieres
(Hegarty & Just, 1993 ; Ayres et al., 2009 ; Watson et al., 2010). Les formats de procédures
testés dans cette étude représentent des évolutions qui n’impliquent pas le méme type
d’informations et de traitement pour les utilisateurs. Nous supposons que les croyances des

techniciens vis-a-vis des trois formats seront différentes en termes d’utilité, de facilité
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d’utilisation, d’attitude, d’influence sociale, de conditions facilitatrices et d’intention
d’utilisation.

Dans 1’étude que nous menons, nous proposons d’étudier la maniere dont les utilisateurs
percoivent ces nouveaux formats notamment en termes d’utilité percue et de facilité
d’utilisation percue. En effet, Venkatesh et al. (2003) montrent que ces deux croyances sont
les prédicteurs les plus forts de I’intention comportementale. Nous supposons un effet de ces
deux croyances sur I’intention comportementale car, si les procédures sont pergcues comme
utiles et faciles d’utilisation, elles représenteront un intérét pour les techniciens dans le cadre
de leur travail. Dans le contexte qui nous intéressent, si les techniciens pensent que les
nouveaux formats de procédures leur permettent d’étre plus performants dans leur travail et
qu’ils sont faciles d’utilisation ils pourraient plus facilement accepter la modification des
procédures.

De plus, il nous parait intéressant de considérer 1’attitude des techniciens vis-a-vis des
trois formats. En effet, plusieurs recherches menées sur 1’adoption des technologies (Davis,
1989 ; Taylor & Todd, 1995b ; Mangin et al., 2012) montrent que 1’attitude peut jouer un rdle
de médiation entre les croyances liées a I'utilité percue, la facilité d’utilisation percue et
I’intention comportementale, notamment dans un contexte d’utilisation contrainte (Yousafzai
et al., 2007a). Dans notre étude, les techniciens doivent obligatoirement utiliser les procédures
pour réaliser les maintenances, ils se trouvent donc dans un contexte d’utilisation contrainte.
Nous supposons un effet de D’attitude envers les formats de procédure sur 1’intention
d’utilisation. En effet, on peut penser que si les techniciens ont une attitude favorable envers
les nouveaux formats, ils seront plus enclins a vouloir les utiliser.

Par ailleurs, dans le domaine de la maintenance, les techniciens peuvent travailler seuls
mais ils font souvent partie d’une équipe. Nous pensons qu’il faut considérer 1’avis des
collegues de travail sur les nouveaux formats de procédures. En effet, selon Venkatesh et
Davis (2000), P'influence sociale impacte 1’intention d’utilisation d’une technologie
notamment lorsqu’elle est contrainte par 1’organisation. Dans notre contexte ou 1’ utilisation
des procédures est obligatoire et treés réglementée, nous supposons que 1’avis des pairs et de la
hiérarchie représentent un élément important a considérer. En effet, si les collégues de travail
ou la hiérarchie considérent négativement les nouveaux formats de procédures, cela peut
influencer 1’avis des autres techniciens. Ces derniers peuvent alors €tre moins enclins a
vouloir les utiliser.

Une autre variable qui nous parait indispensable a considérer concerne les conditions

organisationnelles dans lesquelles les techniciens travaillent. En effet, dans la maintenance

108



aéronautique, les procédures de travail sont historiquement présentées sous format papier
(texte + schéma 2D). La modification du format de procédures de travail peut aussi
provoquer une modification des situations de travail, dans le sens ou la mise en place
d’animations 3D ou 2D entraine nécessairement 1’utilisation d’outils informatiques. Les
techniciens doivent a la fois comprendre les informations et se familiariser avec un nouveau
systtme comme une tablette tactile pour réaliser leur travail. Dans le domaine de la
maintenance aéronautique, les conditions de travail peuvent étre trés variables. En effet, la
maintenance ne se déroule pas toujours sur un établi dans un hangar. Elle peut également se
réaliser dans des conditions difficiles ou le recours a des outils informatiques n’est pas adapté
(par exemple au milieu d’un désert sans connexion Internet et alimentation pour la batterie).
La prise en compte du contexte organisationnel et de 1’activité des utilisateurs est nécessaire
car cela permet de concevoir des systemes adaptés et cohérents avec I’activité. Ainsi,
s’intéresser a la manic¢re dont les utilisateurs percoivent ces nouveaux formats en termes de
conditions organisationnelles, nous parait pertinent car nous supposons que la perception par
les utilisateurs de ces nouveaux formats, peut influencer I’intention de les utiliser. En effet,
Venkatesh et al. (2012) montrent que les conditions facilitatrices ont un effet important dans
un contexte de consommation da a la variabilité des consommateurs. La population concernée
par I’étude que nous menons est trés variable car les utilisateurs proviennent de pays
différents, de sociétés différentes ; ce qui implique des conditions de travail variables. Nous
supposons donc que les conditions dans lesquelles sont réalisées le travail impactent la
perception des techniciens.

Sur un autre plan, le format des procédures et le type de systeme qui les véhiculent
peuvent entrainer des difficultés d’utilisation si les concepteurs des procédures de travail ne
prennent pas en compte les utilisateurs. Nous savons que les caractéristiques des utilisateurs
peuvent avoir une influence sur la compréhension mais aussi sur la perception des procédures
et des systemes de travail (Buisine & Roussel, 2008 ; Eyrolle et al., 2012). Dans notre
contexte, la population qui utilise les procédures de travail actuelles a des caractéristiques qui
peuvent étre différentes en termes d’age, d’expérience mais aussi d’accés aux nouvelles
technologies (pays différents). La prise en compte de ces caractéristiques va nous aider a
comprendre les différences interindividuelles d’utilisation et de perception des nouveaux
formats de procédures. Ganier, Gombert et Fayol (2000) montrent que les utilisateurs ayant de
I’expérience sont plus performants dans des tiches de compréhension. De plus, I’expérience
joue un role dans la perception que les utilisateurs ont d’une nouvelle technologie, dans le

sens ou I’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’intention comportementale sera plus fort
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pour les utilisateurs qui ont peu d’expérience (Venkatesh et al., 2003). Dans I’entreprise dans
laquelle nous intervenons, nous supposons que les techniciens expérimentés percevront
différemment la modification des procédures que les techniciens inexpérimentés.

De plus, I’dge peut impacter la perception que I'on a de nouvelles technologies
(Venkatesh et al., 2003). Par exemple, nous supposons que l’effet de I'utilité percue sur
I’intention d’utilisation sera plus fort pour les jeunes travailleurs.

Par ailleurs, les connaissances et 1’attirance que les utilisateurs ont vis-a-vis des nouvelles
technologies peuvent influencer la perception qu’ils ont d’un nouveau systéme (Agarwal &
Prasad, 1998). En effet, une personne qui se considére comme attirée par les nouvelles
technologies aura plus de facilités a se représenter les apports des nouveaux formats
comparativement a une personne qui se dit aucunement attirée par les nouvelles technologies.
Dans notre contexte, on peut penser que les techniciens qui ont I’habitude de se servir
quotidiennement de tablettes tactiles, d’ordinateur portable, de Smartphone... percevront les
formats animations 3D et 2D comme plus faciles d’utilisation que des techniciens qui n’ont
aucune attirance envers les technologies.

Ces €léments mis en exergue orientent notre réflexion autour d’une méthodologie qui

permet d’investiguer le processus d’adoption des technologies. Nous allons maintenant

présenter les hypotheses qui guident notre recherche.

1.2.Hypotheses

Nous nous basons sur le modele de '’'UTAUT (Venkatesh et al., 2003) pour formaliser
nos hypothéses de recherches. En effet, ce modele prédit que les croyances liées a I’attente de
performance (utilité), a I’attente d’effort (facilité d’utilisation), a I’influence sociale et aux
conditions facilitatrices influencent 1’intention comportementale. Ainsi, les hypotheses 1, 2, 4
et 5 concernent I’effet des croyances identifiées dans le modele de I’'UTAUT sur I’intention
comportementale. L’hypothése 3 est relative a 1’effet de I’attitude sur 1’intention
comportementale. L hypothése 6 est relative a 1’effet de la facilité d’utilisation sur 1’utilité

percue. Les hypotheses 7 et 8 testent I’effet des variables utilité percue et facilité d’utilisation

percue sur I’attitude.
Hypothese 1 : 1l existe un effet de 1’utilité percue sur I’intention d’utilisation, de telle sorte

que plus les participants percoivent le format de procédures (3D, 2D, photos) comme utile et

plus ils ont I’intention de I’ utiliser.

110



» Hypothése 1a : L’influence de 1’utilité pergue sur 1’intention d’utilisation est modérée
par I’age, de telle sorte que I’effet sera plus fort pour les personnes jeunes que pour les
personnes plus agées.

» Hypothése 1b : L’influence de I'utilité pergue sur I’intention d’utilisation est modérée
par I’attirance envers les nouvelles technologies, de telle sorte que I’effet sera plus fort
pour les personnes qui ont une attirance forte pour les nouvelles technologies que pour

celles qui ont une faible attirance envers les nouvelles technologies.

Hypothese 2 : 1l existe un effet de la facilité d’utilisation per¢ue sur I’intention d’utilisation,
dans le sens ou plus les participants percoivent le format de procédures (3D, 2D, photos)
comme facile d’utilisation et plus ils ont I’intention de I’ utiliser.

» Hypothése 2a: L’influence de la facilité d’utilisation percue sur [’intention
d’utilisation est modérée par I’age, de telle sorte que I’effet sera plus fort pour les
personnes jeunes que pour les personnes plus agées.

» Hypothése 2b: L’influence de la facilité d’utilisation percue sur 1’intention
d’utilisation est modérée par ’attirance envers les nouvelles technologies, de telle
sorte que 1’effet sera plus fort pour les personnes qui ont une attirance forte pour les
nouvelles technologies que pour celles qui ont une faible attirance envers les nouvelles

technologies.

Hypothese 3 : 11 existe un effet de I’attitude envers la procédure sur I’intention d’utilisation,
de telle fagon que plus les participants ont une attitude favorable envers la procédure et plus
ils ont I’intention de I’ utiliser.

» Hypothése 3a: L’influence de [Iattitude envers la procédure sur [’intention
d’utilisation est modérée par I’age, de telle sorte que I’effet sera plus fort pour les
personnes jeunes que pour les personnes plus agées.

» Hypothése 3b: L’influence de [attitude envers la procédure sur 1’intention
d’utilisation est modérée par ’attirance envers les nouvelles technologies, de telle
sorte que 1’effet sera plus fort pour les personnes qui ont une attirance forte pour les
nouvelles technologies que pour celles qui ont une faible attirance envers les nouvelles
technologies.

Hypothese 4 : 1l existe un effet de I’influence sociale percue sur I’intention d’utilisation, dans
le sens ou plus les participants per¢oivent une influence sociale forte et plus ils ont I’intention

de l'utiliser.
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» Hypothése 4a: L’effet de I’'influence sociale pergue sur I’intention d’utilisation est
modéré par 1’age, de telle sorte que I’effet sera plus fort pour les personnes jeunes que
pour les personnes plus agées.

» Hypothése 4b : L’effet de I'influence sociale per¢ue sur 1’intention d’utilisation est
modéré par I’attirance envers les nouvelles technologies, de telle sorte que 1’effet sera
plus fort pour les personnes qui ont une attirance forte pour les nouvelles technologies

que pour celles qui ont une faible attirance envers les nouvelles technologies.

Hypothése 5: Il existe un effet des conditions facilitatrices percues sur 1’intention
d’utilisation, dans le sens ol plus les participants percoivent les conditions organisationnelles
favorables a I’utilisation des nouveaux formats et plus ils ont I’intention de 1’ utiliser.

» Hypothése 5a: L’influence des conditions facilitatrices pergues sur I’intention
d’utilisation est modérée par I’age, de telle sorte que I’effet sera plus fort pour les
personnes jeunes que pour les personnes plus agées.

» Hypothése 5b: L’influence des conditions facilitatrices percues sur 1’intention
d’utilisation est modérée par I’attirance envers les nouvelles technologies, de telle
sorte que 1’effet sera plus fort pour les personnes qui ont une attirance forte pour les
nouvelles technologies que pour celles qui ont une faible attirance envers les nouvelles

technologies.

Hypotheése 6 : 11 existe un effet significatif de la facilité d’utilisation percue sur 1’utilité
percue, de telle sorte que plus les participants percoivent le format de procédure comme facile

d’utilisation et plus ils le per¢oivent comme utile.

Hypothese 7 : 1l existe un effet significatif de I’utilité percue sur I’attitude, de telle sorte que
plus les participants percoivent le format de procédure comme utile et plus ils auront une

attitude favorable envers cette dernicre.
Hypothese 8 : 11 existe un effet significatif de la facilité d’utilisation pergue sur 1’attitude, dans

le sens ou plus les participants percoivent le format de procédure comme facile d’utilisation et

plus ils auront une attitude favorable envers cette derniere.
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Les hypothéeses sont résumées sur la Figure 15 :

Utilité Hyp 1

percue

Attitude envers
la technologie

\vr

Intention
d’utilisation au
quotidien

Facilité
d’utilisation

Influence

sociale

Conditions
facilitatrices

Age Attirance TIC

Hypotheses : 1b, 2b, 3b, 4b, 5b

Figure 15: Récapitulatif des différentes hypothéses testées (étude 1)

Afin de tester ces hypotheses, nous allons présenter la méthodologie utilisée ainsi que les

analyses statistiques réalisées.

2. Méthodologie

Dans cette étude, nous voulons étudier les croyances qui influencent la perception des
nouveaux formats de procédures par les utilisateurs mais aussi comprendre quel format
(animation 3D, animation 2D et photos) est le mieux percu par les participants. Pour cela,
nous allons présenter la population d’étude, la méthode utilisée et la procédure de passation

du questionnaire.

2.1.Population finale

Notre étude concerne toutes les personnes qui utilisent les procédures de travail de
maintenance d’aéronefs, c’est-a-dire les techniciens de maintenance, les managers de

proximité, les instructeurs, les rédacteurs techniques ainsi que les étudiants en lycée
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professionnel. Compte tenu du manque d’informations statistiques sur la population ciblée,
nous ne pouvons pas définir un échantillon représentatif de la population. De plus, compte
tenu du caractere confidentiel de 1’étude pour I’entreprise, nous ne pouvons pas non plus
contacter nous-mémes les participants. Nous sommes passés par 1’intermédiaire d’un des
responsables du projet qui s’occupe de diffuser le lien du questionnaire aux clients de
I’entreprise. Le recrutement s’est fait sur le volontariat des participants contactés par le
responsable du projet par mail. Nous établissons donc un échantillon non représentatif de la
population ; ce qui pourrait influencer la validité de nos résultats.

La population finale des participants au questionnaire est de 136 personnes dont 130
hommes et 6 femmes. La majorité des répondants est spécialisée en mécanique (96
participants). Quatre-vingt huit participants travaillent en France contre 48 travaillant hors de
la France. En termes de métier, la population est principalement composée de 40 techniciens
experts, soit 29,4%, 29 participants sont des étudiants ou apprentis en formation (21,3%), 27
participants sont des managers/cadres (19,8%), 21 sont des rédacteurs techniques (15,4%), 11
participants sont instructeurs (8%) et 8 sont techniciens (5,8%).

En termes d’age, les participants ont entre 17 ans et 61 ans avec une moyenne d’age de
36 ans. L’ancienneté des participants va de quelques jours a 37 ans avec une moyenne de 6,5
ans. En termes d’expérience sur les procédures proposées avec les nouveaux formats, une
majorité des répondants n’a jamais utilisé la procédure présentée dans I’animation 3D (84,5%)
mais 54,4 % a déja utilisé une procédure similaire sur un autre aéronef. Pour 1’animation 2D,
89% des participants n’ont jamais utilisé la procédure. Cependant 63,2 % ont déja utilisé une
procédure similaire. Concernant les photos, 71,2% des participants n’ont jamais utilisé la

procédure présentée dans le nouveau format et 61% ont déja utilisé une procédure similaire.

2.2.Présentation de I’outil de mesure

Afin d’investiguer les croyances des techniciens face aux nouveaux formats de
procédures (animation 3D, animation 2D et photos), nous élaborons un questionnaire. Cela
nous permet d’interroger les employés de 1’organisation abritant I’étude dans différents pays
(Chine, Singapour, Italie, France), via un questionnaire en ligne. Par ailleurs, pour des raisons
de sécurité et de confidentialité, nous n’avons pas la possibilit¢ de faire passer le
questionnaire aupres des participants sur leur lieu de travail. Pour créer le questionnaire, nous
nous basons sur les modeles d’acceptation des technologies notamment le modele de

IP'UTAUT (Venkastesh et al., 2003) car, ces mode¢les trés utilisés dans la littérature, ont été

114



validés de nombreuses fois (AlAwadhi & Morris, 2008; Lee & Park, 2008). De ce fait, nous
réalisons une revue de littérature sur 11 articles’ portant sur une application des modeles du
TAM (Davis, 1989) et de 'UTAUT (Venkatesh et al., 2003). Nous comparons tous les items
utilisés dans les 11 études citées afin de comprendre comment les items sont structurés. Ainsi,
nous avons repris la structure des items afin de ne changer que les éléments variables qui
concernent le format de procédure testé. L’ajout de questions spécifiques au contexte
organisationnel nous a paru indispensable pour essayer d’appréhender les éléments qui
peuvent jouer un role dans la perception des utilisateurs. Par exemple, dans notre cas, la
possibilité d’imprimer les procédures est un élément qui est ressorti lors des premicres visites
sur site.

Le questionnaire ainsi créé est composé de cinq parties (Annexe 1, page 318). Les trois
premicres parties concernent 1’évaluation des trois nouveaux formats, soit 1’animation 3D,
I’animation 2D et les photos. Ces trois parties sont identiques en termes de structure. En effet,
nous décidons de faire passer trois fois les mémes questionnaires adaptés aux trois médias
afin de pouvoir les comparer entre eux. Suite a la revue de littérature, nous retenons six
dimensions. Tous les items de ces trois premicres parties sont mesurés avec une échelle de
type Likert en sept points allant de 1 = pas du tout d’accord a 7 = tout a fait d’accord.

La premiere dimension concerne 1’utilité percue. Elle est mesurée par sept items dont
quatre issus du modele original de ’'UTAUT (exemple : «!’utilisation de procédures incluant
des animations 3D pourrait augmenter ma productivité ») et trois élaborés par nos soins
(exemple : « je trouve les procédures incluant des animations 3D plus simples a comprendre
que du texte »).

La deuxieme dimension concerne la facilité d’utilisation percue. Elle contient aussi sept
items dont quatre sont issus du modele original de "UTAUT (ex: «[’utilisation des
procédures incluant des animations 3D me parait claire et compréhensible ») et trois autres
créés par nous (ex : « ['utilisation de procédures incluant des animations 3D faciliterait ma
compréhension des informations »).

La troisieme dimension concerne I’attitude envers la technologie. Cette dimension n’est
pas présente dans le modele de I'UTAUT. Cependant, compte tenu du contexte
organisationnel dans lequel nous intervenions, nous décidons de rajouter cette dimension

présente dans le modele du TAM (Davis, 1989). Cette dimension est composée de huit items

SArticles consultés : Agarwal & Prasad, 1997; Al-Gahtani & King, 1999; F. D. Davis, 1993; F. Davis, 1989; Mangin et al., 2012;
Marchewka, Liu, & Kostiwa, 2007; Venkatesh & Bala, 2008; Venkatesh & Davis, 2000; Venkatesh et al., 2012; Venkatesh et al.,
2003; Yang & Yoo, 2004
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dont quatre issus de la littérature (ex : « ['utilisation d’animation 3D dans les procédures
serait une mauvaise idée ») et quatre élaborés par nous (ex : «je pense que I’animation 3D
seule me suffirait pour réaliser les tdches attendues »).

La quatrieme dimension concerne I’influence sociale percue. Cette dimension est
mesurée par trois items issus de la littérature. Nous adaptons et orientons les items sur les
collegues de travail, le responsable hiérarchique ainsi que la direction de I’entreprise (ex :
«mes collegues de travail m’encourageraient a utiliser des procédures incluant des
animations 3D »).

La cinquieme dimension appelée conditions facilitatrices est mesurée par cinq items dont
quatre issus du modele de 'UTAUT (ex : « je dispose des ressources nécessaires pour utiliser
les procédures utilisant de la 3D ») et un élaboré par nos soins (ex : « les procédures incluant
des animations 3D ne seraient pas compatibles avec les contraintes physiques du travail »).

La sixiéme dimension est I’intention d’utilisation. Elle est mesurée par cinq items dont
trois issus du modele de 'UTAUT qui concernent I’intention d’utilisation au quotidien (ex :
« en supposant la mise en place de procédures incluant des animations 3D, j’ai I’intention de
les utiliser a chaque réalisation d’une opération de maintenance ») et deux sont rajoutés par
nous concernant une utilisation dans des cas particuliers tels qu’une maintenance complexe ou
inconnue (ex : «j'ai lintention d’utiliser les procédures incluant des animations 3D
uniquement pour des maintenances complexes »).

La quatrieme partie du questionnaire concerne 1’évaluation de I’interface des nouveaux
formats de procédures. Elle est composée de 15 items évaluant la visibilité des titres, du
menu, 'utilisation des pictogrammes, les couleurs utilisées... Les participants doivent se
positionner sur une échelle en trois points (exemple : pas visible, visible ou ne sait pas).

Enfin, la cinquiéme partie du questionnaire est divisée en quatre sous-parties. La
premiere comprend huit questions sur les formats utilisés dans les procédures (animations 3D,
animation 2D et photos) (ex: «je serais intéressé par un mode expert me donnant
uniquement les informations essentielles »). La deuxiéme sous-partie concerne les habitudes
de travail des participants vis-a-vis des procédures proposées dans les nouveaux formats. Elle
comprend 8 questions (ex : « avez-vous déja utilisé la procédure existante correspondant a
Uinspection du filtre a huile ? »). La troisieme sous-partie concerne les données
sociodémographiques. Elle comprend huit questions: 1’age, le sexe, la spécialité (mécanique,
avionique, électronique), I’employeur, 1’ancienneté, la fonction au sein de 1’entreprise et le
niveau d’anglais. Enfin, la derniére sous-partie concerne le rapport aux nouvelles

technologies. Elle comprend deux questions sur les habitudes d’utilisation des technologies
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(vie quotidienne / travail) et quatre items issus de 1’échelle d’innovation personnelle dans le
domaine des technologies d’information d’ Agarwal et Prasad (1998) (ex : « j'aime découvrir
les nouvelles technologies I’ information »).

Avant de faire passer le questionnaire aux participants, nous nous demandions si nous
devons mélanger tous les items quelle que soit la dimension ou alors si nous devons organiser
les items par dimension. Une étude de Davis et Venkatesh (1996) montre qu’il n’y a pas
d’effet significatif du mélange des items dans le questionnaire proposé dans leur étude sur la
fiabilité et la validité de 1’échelle. De ce fait, nous décidons de regrouper les items en fonction
des dimensions (utilité, facilité d’utilisation...) car cela nous parait plus compréhensible pour
les participants. Nous effectuons ensuite des vérifications avant de mettre en ligne la version

définitive du questionnaire.

2.3.Pré-test et traduction du questionnaire
2.3.1. Pré-test du questionnaire

Compte tenu des contraintes de temps et de disponibilité des participants, nous pré-
testons le questionnaire en version francaise auprés des techniciens d’une société de
maintenance d’équipements. En effet, avant que le questionnaire ne soit mis en ligne, il est
nécessaire de vérifier que les questions sont compréhensibles et qu’il peut &tre rempli
facilement par les participants. Ainsi, cinq techniciens répondent au questionnaire en auto-
passation avec comme support visuel les procédures spécialement créées pour 1’étude. Les
techniciens font leurs remarques au fur et a mesure aupres du chercheur. Suite a ces premiers
tests, quatre questions sont modifiées, la partie 4 sur la présentation des informations a été
créée, ainsi que deux nouvelles questions sur 1’intention d’utilisation (cas particuliers). Nous
refaisons par la suite passer le questionnaire a trois utilisateurs. Plusieurs questions d’ordre
général sont rajoutées. Suite a ces pré-tests, il est nécessaire de faire traduire le questionnaire
en anglais car la population visée par I’étude vient de différents pays et utilisent des

procédures en anglais.

2.3.2. Traduction du questionnaire

Afin que le questionnaire puisse €tre complété par des personnes de pays différents
(Chine, Singapour, Etats-Unis, Italie, Pays-Bas...), nous faisons traduire le questionnaire en
anglais par deux juges. Le premier est natif francais (traductrice / rédactrice Technique) tandis

que le deuxiéme est natif anglais (traductrice auto-entrepreneur). Les deux juges ont déja
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réalisé des traductions dans le cadre de leur travail respectif. Tout d’abord, nous demandons
aux deux juges de traduire le questionnaire de la langue francaise en anglais. Puis, nous
demandons a chaque juge de retraduire la version anglaise de 1’autre en francais. Suite a ces
deux traductions, nous comparons les versions anglaises des deux juges. Nous procédons en
deux phases. Tout d’abord, nous regroupons les phrases du questionnaire en fonction du juge.
Nous notifions les structures de phrases traduites exactement de la méme facon. La deuxiéme
étape consiste a comparer les structures de phrases traduites différemment avec les
retraductions frangaises des deux juges. Nous avons ainsi tranché sur la traduction qui se
rapproche le plus de la formulation francaise originale. Pour des raisons de manque de temps,
nous ne pouvons faire appel a un troisieme juge pour vérifier la version anglaise élaborée lors
de la derniére phase (comparaison des versions) ; ce qui aurait été sans doute 1’idéal. Il est a
noter que, par manque de temps et de ressources, nous n’avons pas pu faire passer de pré-test

aupres de techniciens sur la version anglaise du questionnaire.

2.4.Recueil des données

Le questionnaire ainsi élaboré est mis en ligne via le site internet et le logiciel
Limesurvey. Les répondants sont sollicités par mail par le responsable interne du projet. Les
participants ainsi contactés cliquent sur un des deux liens présents dans le mail correspondant
a la langue souhaitée. Ils prennent connaissance des informations concernant la recherche,
puis commencent par visionner soit I’animation 3D, soit I’animation 2D soit les photos et
répondent aux questions attenantes. Le logiciel Limesurvey proposant de faire varier 1’ordre
de présentation des informations, nous décidons donc de le faire pour les trois premieres
parties. Cependant, nous ne pouvons pas savoir dans quel ordre chaque participant a répondu
au questionnaire. Les participants répondent ensuite aux deux autres parties sur I’interface des
nouvelles procédures ainsi que les données sociodémographiques, les habitudes de travail...
Le temps de passation du questionnaire est d’environ une heure. Cependant, il est a noter que
les animations entrainent certains problémes pour visionner les formats de procédures car
elles demandent certains plugins (fonctionnalité a installer afin de pouvoir visionner les
animations). De plus, la capacité du réseau internet, la taille du fichier et le nombre d’appels
simultanés de 1’application peut faire varier le temps de chargement des nouveaux formats de
procédure. L’estimation de cette variation de temps est difficile compte tenu des contextes

organisationnels différents. Cependant, il nous parait important de le signaler.
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3. Résultats de I’étude

Nous commencerons par présenter la structure et la consistance interne du questionnaire.
Nous décrirons ensuite les résultats issus de la comparaison entre les trois formats sur les
dimensions mesurées. Pour finir, nous présenterons les résultats spécifiques a chaque

dimension du questionnaire, et ce pour les trois formats.

3.1.Analyses préliminaires des données

Nous vérifions la structure du questionnaire et la consistance interne des échelles de
mesure afin de confirmer ou d’infirmer I’organisation des items dans les dimensions.
L’analyse factorielle permet d’indiquer le minimum du poids factoriel d’un item, c’est-a-dire
dans quelle mesure il est inclus dans une dimension. Ainsi, nous pouvons vérifier si les items

des dimensions préalablement définies mesurent bien la méme dimension.

3.1.1. Validation et consistance interne des échelles de mesure

Nous commencons par réaliser une analyse factorielle pour chacun des médias (animation
3D, animation 2D et photos). Ce type d’analyse tente d'expliquer la variance qui est commune
a au moins deux variables et présume que chaque variable posséde aussi une variance unique
représentant son apport propre. Il est a noter que les analyses factorielles sont toutes réalisées
en maximum de vraisemblance et rotation Oblimin. Nous avons choisi la rotation Oblimin car
elle présuppose que les construits ne sont pas indépendants.

Nous allons maintenant détailler la procédure suivie qui est la méme pour les trois médias
(Annexe 2, page 329). Nous réalisons les analyses factorielles en trois étapes. Nous
commencons par les échelles de croyances liées a 1'utilité percue, la facilité d’utilisation
percue, I'influence sociale percue et les conditions facilitatrices percues. Puis, nous testons
I’échelle de croyance liée a la dimension attitude. Pour finir, nous vérifions comment se
comportent les items de l'intention comportementale. Nous avons choisi de réaliser les
analyses dans cet ordre compte tenu de la nature des variables. En effet, 1’intention
comportementale est la variable dépendante de notre modele, nous décidons donc de vérifier
séparément cette dimension. On sait par ailleurs que selon Davis (1989), I’attitude est un
médiateur de 1’utilité et la facilité d’utilisation sur I’intention. Nous décidons donc de réaliser
I’analyse factorielle de cette dimension seule sans les croyances liées a 1’utilité percue et a la

facilité d’utilisation percue.
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Nous commencons par une analyse factorielle exploratoire car nous avons ajouté des
items qui n’étaient pas présents dans les échelles issues de la littérature. Nous vérifions nos
échelles en forcant 1’analyse avec le nombre de facteurs prédits a travers le questionnaire.
Certains items sont retirés des analyses car s’ils ne saturent sur aucune dimension et sont tres
peu corrélés au reste du questionnaire. Nous réitérons ensuite les analyses sans les items en
question. Nous vérifions ensuite la fiabilité interne de chaque dimension via le test de 1’alpha
de Cronbach qui évalue la variation commune des items d’une méme échelle. Les résultats
montrent que la dimension intention d’utilisation présente deux sous-dimensions : 1’intention
d’utilisation au quotidien et I’intention d’utilisation pour des cas particuliers (cf.Tableau 3).
Les deux facteurs extraits expliquent 87.209% de la variance totale pour 1’animation 3D,

91.683% pour I’animation 2D et 90.227% pour les photos.

Pourcentage de variance expliquée

Facteurs Items Animation | Animation

3D D Photos

- J’ai I’intention d’utiliser les procédures incluant
des animations 3D/ des animations 2D / des
Facteur 1: | photos uniquement pour des maintenances
Intention | complexes

cas - J’ai I’intention d’utiliser les procédures incluant
particulier | des animations 3D/ des animations 2D / des
photos uniquement pour des maintenances que je
ne connais pas

21.656% 67.084% | 29.189%

- Si j’avais acceés aux procédures incluant des
animations 3D/ des animations 2D / des photos,
je pense que je les utiliserais a chaque réalisation
d’une opération de maintenance
Facteur 2 - | - En supposant. la @se en place §Ie p.rocédures
Tntention | Pcluant des animations 3D/ des animations 2D /1 - i 5530, | 24 5099, | 61.038%

o des photos, j’ai I'intention de les utiliser a chaque
quotidien P , . .

réalisation d’une opération de maintenance

- En supposant la mise en place de procédures
incluant des animations 3D/ des animations 2D /
des photos, je prévois de les utiliser a chaque
réalisation d’une opération de maintenance

Total de variance expliquée 87.209% 91.683% | 90.227%

Tableau 3: Détail des facteurs extraits et pourcentage de variance expliquée pour la dimension
liée a l'intention d'utilisation

Pour la dimension de I’attitude envers la technologie, nous remarquons qu’il y a deux sous-
facteurs : I’attitude positive et I’attitude négative (cf.Tableau 4). En gras sont représentés les

items qui se ne se retrouvent pas dans les mémes facteurs pour les trois médias. Seul le média

120




photo présente I’item : « J’aimerais travailler avec ». Les deux facteurs extraits expliquent

65.559% de la variance totale expliquée pour 1I’animation 3D, 64.840% pour 1’animation 2D

et 66.406% pour les photos.

Facteurs Animation 3D Animation 2D Photos
88- serait ludique
. . . . 86- rendrait le travail plus
18- serait ludique 53- serait ludique .y ! valpiu
. . . . intéressant
16- rendrait le travail 51- rendrait le travail plus . .
Facteur 1 : . oy 90- serait un outil
. .. plus intéressant intéressant (o
Attitude positive . . . . précieux
20- serait un outil 55- serait un outil g s . .
L. L 89- J’aimerais travailler
précieux précieux
avec
Pourcentage de
variance 47.809% 41.136% 18.629%
expliquée
15- serait une mauvaise | 50- serait une mauvaise | 85- serait une mauvaise
Facteur 2 : idée idée idée
Attitude 22- serait nuisible a | 51 serait nuisible a | 92- serait nuisible a
négative I’accomplissement  de | I’accomplissement de | I’accomplissement de

mes tiches

mes taches

mes taches

Pourcentage de

variance 17.750% 23.703% 47.778%
expliquée

Total de

variance 65.559% 64.840% 66.406%
expliquée

Tableau 4: Détail des facteurs extraits et pourcentage de variance expliquée pour la dimension
liée a l'attitude

Nous conservons un seul facteur d’attitude qui correspond aux deux facteurs mis en
évidence, c’est-a-dire attitude positive et attitude négative.

Les dimensions utilité percue, facilit¢ d’utilisation percue, influence sociale percue et
conditions facilitatrices percues ne présentent pas les mémes items pour les trois médias. Les
items gras sont ceux qui ne se retrouvent pas dans les trois formats (cf.Tableau 5). Ainsi, les
conditions facilitatrices sont systématiquement retirées des analyses, nous obtenons trois
dimensions : utilité percue, facilité d’utilisation percue et influence sociale percue. Les
facteurs extraits expliquent 70.447% de la variance totale expliquée pour I’animation 3D,

62.813% pour I’animation 2D et 68.624% pour les photos.
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Facteurs 3D 2D Photos
3- accomplir les taches plus 38- accomplir les taches plus | 73- accomplir les tiches
rapidement rapidement plus rapidement
5- augmenter ma productivité 40- augmenter ma 75- augmenter ma
7- faciliterait mon travail productivité productivité
Facteur 1 : . . e . o

Utilité percue 9-Je serais plus efficace 42- faciliterait mon travail 77- faciliterait mon

1- utile dans mon travail 44- Je serais plus efficace travail

36- utile dans mon travail
37- plus simples a
comprendre que du texte

79- Je serais plus efficace

Pourcentage de

variance 10.212% 9.036% 7.721%
expliquée
6- réduire I'interprétation des 41- réduire I’interprétation 76- réduire
informations des informations I’interprétation des
8- me parait claire et 43- me parait claire et informations
compréhensible compréhensible 78- me parait claire et
10- faciles a utiliser 45- faciles a utiliser compréhensible
11- faciliterait le repérage des 46- faciliterait le repérage 80- faciles a utiliser
) éléments des éléments 81- faciliterait le repérage
Facteur 2 : N . s 14
Facilité 12-appr§ndre a consulter facile | 47- gpprgndre a consplter des éléments .
$utilisation pour moi serait fzflglle pour moi 82- gpprgndre a cons.ulter
percue 13- faciliterait ma 48- faciliterait ma serait facile pour moi

compréhension des
informations

2-plus simples a comprendre
que du texte

4- permettrait de renforcer la
sécurité

compréhension des
informations

39- permettrait de
renforcer la sécurité

83- faciliterait ma
compréhension des
informations

71- Je trouverais utile
72- plus simples a
comprendre que du
texte

Pourcentage de

variance 5.495% 7.931% 10.434%
expliquée
24- Mon responsable 59- Mon responsable 94- Mon responsable
hiérarchique direct hiérarchique direct hiérarchique direct
m’encouragerait a utiliser m’encouragerait a utiliser m’encouragerait a utiliser
Facteur 3 - 23- Mes collegues de travail 58- Mes collegues de travail | 93- Mes colleégues de

Influence sociale

m’encourageraient a utiliser
25- Je pense que la direction
de mon entreprise pourrait
soutenir la mise en place

m’encourageraient a utiliser
60- Je pense que la
direction de mon
entreprise pourrait
soutenir la mise en place

travail m’encourageraient

Pourcentage de

variance 7.355% 45.845% 50.469%
expliquée
Facteur 4 - 2?- J 'ai. les connaissances
Conditions nécessaires
facilitatrices 26- Je dispose des ressources - -
nécessaires pour utiliser
Pourcentage de
variance 47.386% - -
expliquée
Total de variance o o o
expliquée 70.447% 62.813% 68.624%

Tableau 5: Détail des facteurs extraits et pourcentage de variance expliquée pour les
dimensions liées a l'utilité, la facilité d'utilisation, 1'influence sociale et les conditions

facilitatrices
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On notera que les analyses factorielles ne font pas ressortir une structure équivalente
entre les trois formats. Nous décidons de conserver les structures ressorties avec les analyses
factorielles effectuées excepté pour 1I’attitude.

Une fois les analyses factorielles réalisées, nous vérifions la consistance interne des
échelles redéfinies en calculant un alpha de Cronbach pour chaque dimension en fonction du
format. Nous considérons la force de 1’alpha suffisante lorsqu’elle est > .70. Toutes les
dimensions du questionnaire, excepté les conditions facilitatrices de 1’animation 3D (0=.590)
et I’attitude pour I’animation 2D et photos, présentent un alpha de cronbach > .70, permettant
de conclure a une bonne consistance interne. Cependant, il est a noter que la dimension

intention d’utilisation au quotidien présente pour les trois médias un alpha tres haut ; ce qui

peut laisser supposer que les items sont tres proches les uns des autres sémantiquement

parlant.
Médias Animation 3D Animation 2D Photos
Dimensions du questionnaire (@) (@) (@)
Utilité percue (UT) .904 912 911
Facilité d’utilisation (FAC) .894 .853 874
Attitude générale (ATT) 758 .697 .683
Influence sociale (IS) .899 .894 943
Condition facilitatrice (Condf) .590 - -
Intention d’utilisation quotidienne (INTq) 936 962 945
Intention d’utilisation dans des cas

particuliers (INTe) 821 887 899

Tableau 6: Test de consistance interne par dimensions et par formats

Nous allons maintenant présenter 1’analyse des corrélations inter-dimensions pour tester

les relations entre les dimensions du questionnaire.

3.1.2. Corrélations inter-dimensions

Nous étudions les corrélations entre les différentes dimensions du questionnaire
(cf.Tableau 7). Nous nous basons sur les criteres d’interprétation de la force des corrélations
de Cohen (1988, cité par Yergeau & Poirier, 2013) : une corrélation autour de 0,10 est
considérée comme faible, autour de 0,30 comme moyenne et supérieure a 0,50 comme forte.

Nous remarquons que les dimensions utilité pergue, facilité d’utilisation percue et attitude
présentent les corrélations les plus fortes (>.70). Toutes les corrélations sont positives excepté

I’intention d’utilisation pour des cas particuliers qui présente des corrélations négatives.

123




) ) . Intention
Dimensions du el ..... | Influence ) Intention
. . Utilité | Facilité . Attitude . cas
questionnaire sociale quotidien .
particuliers
Moyenne
Utilité 5,42
Facilité 5,90
Influence
) 5,09
sociale
Attitude 5,48
I -
nteI.1t1.0n 4.89
quotidien
Intention
cas 4,30
particuliers

*%*, La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral). *. La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).

Tableau 7: Matrice de corrélations inter-dimensions pour I’animation 3D

Concernant 1’animation 2D, les dimensions utilité percue, facilité d’utilisation percue et

attitude présentent aussi les corrélations les plus fortes (cf.Tableau 8). Toutes les corrélations

sont positives excepté I’intention d’utilisation pour des cas particuliers qui présente des

corrélations négatives.

Dimensions du Influence Intention Intention
) ; Utilité | Facilité . Attitude s cas
questionnaire sociale quotidien o
particuliers
Moyenne
Utilité 5,32 1
Facilité 5,69 723" 1
Inﬂupnce 5.06 ,548** ,493** |
sociale
Attitude 5,34 686 | 595 | 627 1
Intention g0 | 5137 | 256" | 389" | 409 1
quotidien
Intention
cas 4,01 -, 156 ,033 -, 119 -,163 -,420 1
particuliers

*%*, La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral). *. La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).

Tableau 8: Matrice de corrélations inter-dimensions pour I’animation 2D

Les patterns de résultats du média incluant des photos sont semblables aux deux autres

médias. Toutes les corrélations sont positives excepté I’intention d’utilisation pour des cas

particuliers qui présente des corrélations négatives.
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Intentio | Intention
) ) Influen )
Dimensions du e, el Attitud n cas
) ; Utilité | Facilité ce . L
questionnaire . e quotidi | particulie
sociale
en s
Moyenne
Utilité 5,39
Facilité 5,79
Inﬂugnce 5.12
sociale
Attitude 5,44
I -
nter.ltl.on 527
quotidien
Intention cas
. 3,90
particuliers

*%, La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral). *. La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).

Tableau 9: Matrice de corrélations inter-dimensions pour les photos

Les corrélations entre les dimensions des trois questionnaires sont dans I’ensemble

positives et significatives. Nous allons maintenant nous intéresser aux moyennes a chaque

dimension du questionnaire en fonction du format de procédure.

3.2.Comparaison des trois formats de procédure sur les dimensions du
modele d’acceptabilité des technologies

Nous demandons dans un premier temps aux répondants de référencer les formats qui,

selon eux, remplissent le mieux leur fonction vis-a-vis de la tache sélectionnée (cf.Figure 16).

Les résultats montrent que :

» L’animation 3D est la plus plébiscitée par les répondants (76,4% des répondants).

» L’animation 2D et les photos sont moins citées (entre 34 et 39%).
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Figure 16: Adéquation entre le format et la tiche
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Les répondants doivent ensuite classer les solutions en fonction de leur préférence pour faire
évoluer les procédures de travail. Les résultats montrent que 1’animation 3D est la plus

appréciée par les participants. Viennent ensuite les photos et I’animation 2D (cf.Figure 17).
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Figure 17: Préférence spontanée des répondants vis-a-vis des trois formats

Afin de vérifier I’avis des répondants concernant ces deux premiers points abordés
(adéquation et préférence spontanée), nous comparons les trois formats en termes d’utilité, de
facilité d’utilisation... En effet, nous faisions I’hypotheése qu’il existe un effet du format de
présentation des procédures sur la perception des formats par les utilisateurs, de telle sorte que
les participants percoivent le format photo comme plus facile d’utilisation, comme ayant les
conditions organisationnelles les plus propices a son utilisation et comme ayant davantage
I’intention de 1’utiliser. A contrario, les participants percevront le format animation 3D
comme plus utile et auront une attitude favorable envers ce format en comparaison au format
animation 2D et photo. Aucune différence entre les formats n’est attendue sur la dimension
influence sociale. Afin de vérifier s’il existe des différences significatives entre les trois
formats de procédures sur chacune des dimensions du mod¢le d’acceptation des technologies,
nous comparons via un test ¢ pour échantillons appariés les moyennes a chaque dimension en
fonction des types de médias. Nous choisissons ce test car il peut étre utilis€ pour des
participants qui sont exposé€s a deux conditions expérimentales (Yergeau & Poirier, 2013).
Ainsi, le test ¢ pour échantillons appariés compare les participants avec eux-mémes. Ce type
de test, permet de vérifier les différences de moyennes qui existent entre les deux variables
mesurées pour le méme individu ou pour la paire d'observations.

Les résultats ne révelent pas de différence significative en termes d’utilité percue entre les
trois formats de procédures. L’animation 3D (M=5,42), I’animation 2D (M=5,32) et les

photos (M=5,39) sont percues comme utiles. Par contre, les participants percoivent
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I’animation 3D (M=5,90) comme plus facile d’utilisation que I’animation 2D (M=5,69),
#(135)=3,670, p<.05 (cf.Figure 18). Aucune différence n’est trouvée entre 1’animation 3D et
les photos (M=5,79), #(135)=-1,418, p=.141, ni entre I’animation 2D (M=5.69) et les photos
(M=5,79), 1(135)=1,418, p=159.
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Figure 18: Moyennes de la facilité d'utilisation en fonction du format de procédure

Concernant ’attitude envers les medias, les participants ont une attitude plus positive
pour I’animation 3D (M=5,48) que I’animation 2D (M=5,34), #(135)=2.198, p<.05. Aucune
différence n’est trouvée entre I’animation 3D (M=5.48) et les photos (M=5.44), #(135)= -.435,
p=.664 et entre I’animation 2D (M=5.34) et les photos (M=5.44), #(135)= -1,727, p=.0.87
(cf.Figure 19).
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Figure 19: Moyennes de l'attitude en fonction du format de procédure

De plus, les résultats ne révelent pas de différence significative en termes d’influence
sociale entre les trois formats de procédures, c’est-a-dire que les participants percoivent autant
d’influence de leurs collegues a utiliser 1’animation 3D (M=5,09), I’animation 2D (M=5,06)
que les photos (M=5,12). Par contre, en termes d’intention d’utilisation au quotidien, les
participants sont plus enclins a vouloir utiliser les procédures incluant des photos (M=5,27)

que les procédures incluant des animations 3D (M=4.89), #(135)=3.501, p<.05 et celles
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incluant des animations 2D (M=4.88), #(135)=-3.927, p<.05 (cf.Figure 20). Aucune différence
n’a été trouvée entre 1’animation 3D (M=4.89) et I’animation 2D (M=4.88), #(135)=.092,
p=.927.
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Figure 20: Moyennes de l'intention d'utilisation au quotidien en fonction du format de

procédure

De plus, concernant I’intention d’utilisation dans des cas particuliers, aucune différence
significative n’est montrée entre [’animation 2D (M=4,01) et les photos (M=3.90),
#(135)=.849, p=.397 (cf.Figure 21). Cependant, les participants sont plus enclins a vouloir
utiliser dans des cas particuliers (maintenance complexe ou inconnue) les procédures incluant
des animations 3D (M=4.30) que des animations 2D (M=4,01), #135)=3.075, p<.05 et des
photos (M=3.90), #(135)=-3.122, p<.05
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Figure 21: Moyennes de l'intention d'utilisation cas particuliers en fonction du format de
procédure
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Nous résumons ces analyses de comparaison de moyennes entre les trois formats dans le

Tableau 10 ci-dessous.

Dimensions du Comparaison des médias deux a deux
modele
d’acceptation des N ¢ p
technologies
Animation 3D (M=5.42) - Animation 2D (M= 5.32) 135 1,324 .188
Utilité Animation 2D (M= 5.32) - Photos (M=5.39) 135 -, 753 ,453
Photos (M=5.39) - Animation 3D (M=5.42) 135 -,357 ,722
Animation 3D (M=5.90) - Animation 2D (M= 5.69) 135 3,670 .000
Facilité
Futilisation Animation 2D (M= 5.69) -Photos (M= 5.79) 135 -1,418 ,159
Photos (M= 5.79) - Animation 3D (M=5.90) 135 -1,482 141
Animation 3D (M=5.48) - Animation 2D (M= 5.34) 135 2,198 .030
Attitude Animation 2D (M= 5.34) — Photos (M=5.44) 135 -1,727 ,087
Photos (M=5.44) — Animation 3D (M=5.48) 135 -,435 ,664
Animation 3D (M=5.09) - Animation 2D (M=5.06) 135 449 .654
Influence sociale Animation 2D (M=5.06) — Photos (M=5.12) 135 -,949 ,344
Photos (M=5.12) — Animation 3D (M=5.09) 135 ,409 ,684
Intention Animation 3D (M=4.89) - Animation 2D (M=4.88) 135 .092 927
utilisation Animation 2D (M=4.88) — Photos (M=5.27) 135 -3.927 .000
quotidien Photos — (M=5.27) - Animation 3D (M=4.89) 135 3.501 001
Intention Animation 3D (M= 4.30) - Animation 2D (M=4.01) 135 3.075 .003
utilisation cas Animation 2D (M=4.01) — Photos (M=3.90) 135 .849 397
particuliers Photos (M=3.90) — Animation 3D (M= 4.30) 135 -3.122 .002

Tableau 10: Synthése des résultats de la comparaison de moyennes aux dimensions du modéle
d’acceptabilité en fonction des formats de procédure

Nous remarquons que les trois formats que ce soit I’animation 3D, 1’animation 2D ou les
photos, sont percus de maniere positive (scores >4). Nous allons maintenant analyser quelles

sont les croyances qui prédisent le plus I’intention d’utilisation des formats de procédures.
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3.3.Analyse de I’effet des croyances sur 1’acceptabilité des trois formats
de procédure : test du modele de ’UTAUT

Afin de tester nos hypothéses, nous réalisons des analyses en équations structurelles ; ce
qui nous permet de tester l’intégralité du modele. Les analyses factorielles réalisées
précédemment révélent des structures de dimensions différentes entre les trois médias. La
variable dépendante « intention d’utilisation » est divisée en deux sous-dimensions :

- L’intention d’utilisation au quotidien

- L’intention d’utilisation dans des cas particuliers
Nous décidons de tester nos hypotheses avec les deux variables dépendantes. Ainsi, le modele

que nous testons est le suivant :

_[ Age x Utilité

Utilité

percue Age x Facilité

Intention
d’utilisation au
quotidien

Attitude envers
la technologie

Age x Attitude

Age x Influence sociale

Facilité

d’utilisation

Attirance TIC x Utilité

Intention
d’utilisation cas

Influence

Attirance TIC x Facilité

particuliers

sociale

Attirance TIC x Attitude

Attirance TIC x Influence

[ Age ] [ Attirance TIC ] — sociale

Modérateurs Interactions

Figure 22: Mode¢le de 1'étude 1

Dans un premier temps, nous réalisons les analyses factorielles confirmatoires, puis les
analyses de structure du modele qui correspond au test des hypotheses sur les trois formats de
procédures. Nous commencons par tester chaque format individuellement avec les structures
ressorties des analyses factorielles exploratoires réalisées précédemment que nous appelons
modeles libres. Nous comparons les modeles libres entre eux pour décider lequel nous permet
de mieux prédire nos résultats.

Nous commencons par présenter les analyses du format animation 3D.
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3.3.1. Effets des croyances sur ’intention d’utiliser le format
animations 3D
Nous commencons par réaliser les analyses factorielles confirmatoires qui appuient celles
précédemment décrites. Nous décidons de retirer I’individu 96 qui est déviant par rapport aux
autres. Nous testons le modele complet présenté précédemment, puis, afin de tester la
médiation concernant la dimension attitude, nous testons un mode¢le alternatif qui ne contient
pas cette dimension. Nous retirons aussi la liaison entre la facilité d’utilisation et 1’utilité
percue. Les résultats montrent que le meilleur modele libre concernant I’animation 3D ne
contient pas D’attitude. Celui-ci permet d’expliquer 59.9% de la variance de 1’intention
d’utilisation au quotidien et 19.8% de la variance d’intention d’utilisation cas particuliers.
Nous allons maintenant présenter ce modele libre issu des analyses réalisées. Nous
modifions le modele dans le logiciel AMOS ; ce qui nous permet de tester en une fois la
totalité du modele. Nous vérifions tout d’abord les criteres d’ajustement. Ces derniers nous
permettent de valider ou d’invalider notre modele tel que nous 1’avons spécifié. Plusieurs
indicateurs sont utilisés (Dampérat, 2013) :
» Les indices absolus permettent de mesurer 1’adéquation entre le modele proposé et les
données collectées.

o Khi?: 551.678
o DDL: 349
o RMSEA (Root Mean Square Residual) : 0,066 qui doit étre < 0,06
» Les indices incrémentaux mesurent la différence d’ajustement entre le modéle

théorique et un modele indépendant qui postule 1’absence de corrélation entre
variables.

o TLI (Tucker Lewis Index): 0,905 (doit étre > 0,95)
o CFI (Comparative Fit Index): 0,918 (doit étre > 0,95)
» L’indice de parcimonie permet de mesurer la surestimation d’un modéle amélioré

artificiellement par I’ajout de parametre estimé :
o Khi?%ddl : 1,581. Doit étre < 2.

Nous voyons que les critéres d’ajustements (RMSEA, TLI, CFI) se rapprochent
marginalement des limites fixées pour chacun des critéres. Ces résultats peuvent s’expliquer
par le nombre insuffisant de participants (136). Cependant, ces critéres €tant proches des
limites fixées, nous procédons a I’analyse des parametres estimés du modele de structure.
Suite aux analyses factorielles confirmatoires, le modele qui se révele le plus pertinent ne

comprend pas les dimensions de I’attitude et des conditions facilitatrices. Ces derniéres sont
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retirées du modele, nous ne testerons pas les hypothéses correspondantes (hypotheses : 3, 5, 7
et 8).

Nous faisons I’hypothese selon laquelle I'utilité percue influence positivement 1’intention
d’utilisation (H1). Les résultats montrent un lien significatif positif entre I’utilité percue et
I’intention d’utilisation au quotidien (A=1.065; p < 0.001) de telle sorte que plus les
participants percoivent le format de procédure incluant de 1’animation 3D comme utile et plus
ils ont I'intention de I'utiliser au quotidien. Cependant, 1’utilité a un effet négatif significatif
sur I’intention d’utilisation dans des cas particuliers (A=-.783 ; p < 0.001) de telle sorte plus
les participants per¢oivent comme utile le format de procédures incluant de I’animation 3D et
moins ils ont I’intention de 1’utiliser uniquement dans des cas particuliers (maintenance
complexe ou inconnue). L’hypothése 1 est donc partiellement validée. En outre, nous
vérifions s’il existe un effet des modérateurs sur le lien utilité percue et intention. Aucun effet
de I’age n’est trouvé, I’hypotheése 1a est infirmée. Cependant, I’attirance envers les nouvelles
technologies a un effet positif significatif sur le lien utilité percue et intention d’utilisation au
quotidien (A=.350; p <.001) de telle sorte que plus les participants percoivent 1I’animation 3D
comme utile et plus ils ont I’intention de I’utiliser au quotidien et ce, d’autant plus qu’ils ont
une forte attirance envers les nouvelles technologies. En outre, plus les participants percoivent
I’animation 3D comme utile et moins ils ont I’intention de I’utiliser uniquement dans des cas
particuliers et ce, d’autant plus qu’ils ont une forte attirance envers les nouvelles technologies
(A=-.279; p =.034). L’hypothese 1b est donc partiellement validée.

Concernant la facilit¢ d’utilisation percue, nous supposions qu’elle influence
positivement ’intention d’utilisation (H2). Les résultats indiquent que la facilité d’utilisation
percue influence significativement et négativement 1’intention d’utilisation quotidienne (A=
-410; p =.002) alors qu’elle influence significativement et positivement 1’intention
d’utilisation pour des maintenances plus spécifiques (A=.459; p =.011). Plus les participants
percoivent comme facile d’utilisation le format de procédures incluant de 1’animation 3D et
moins ils ont I'intention de I'utiliser au quotidien. Cependant, plus ils le per¢oivent comme
facile d’utilisation et plus ils ont I’intention de 1’utiliser uniquement pour des cas particuliers.
L hypothése 2 est en partie validée. De plus, aucun effet de 1’age n’est trouvé, I’hypothese 2a
est infirmée. L’attirance envers les nouvelles technologies a un effet significatif négatif sur le
lien entre la facilité d’utilisation et I’intention d’utilisation au quotidien (A=.-.196; p =.045) de
telle sorte que plus les participants percoivent I’animation 3D comme facile d’utilisation et
moins ils ont I’intention de I'utiliser au quotidien et ce, d’autant plus qu’ils ont une forte

attirance envers les nouvelles technologies. L hypothése 2b est donc infirmée.
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Dans la méme lignée, I'influence sociale impacte I’intention d’utiliser le format de
procédures incluant de I’animation 3D, de telle sorte que, plus les pairs influencent les
participants a utiliser les procédures incluant de I’animation 3D et plus ils ont I’intention de
les utiliser (H4a). Les résultats ne montrent pas de lien significatif entre 1’influence sociale et
Iintention d’utilisation au quotidien (A=.078; p= .264) ni dans des cas particuliers (A=.137;
p=-158). L’hypothese 4 est donc infirmée. Aucun effet de 1’age et de I’attirance envers les
nouvelles technologies n’est trouvé. Les hypothéses 4a, 4b sont donc infirmées.

Ces trois premieres hypotheses concernent le lien entre les croyances envers le format de
procédures incluant 1’animation 3D et 'intention que les utilisateurs ont de 1’utiliser. La
dernieére hypotheése (H6), se référe au lien entre la facilité d’utilisation percue et 1'utilité
percue. Ainsi, nous faisons I’hypothése que la facilité d’utilisation percue influence
positivement 1’utilité percue (H6). Nous retrouvons ces résultats (A=.807; p < 0.001). En
I’occurrence, plus les participants percoivent I’animation 3D comme facile d’utilisation et
plus ils la trouvent utile. L hypothése 6 est non infirmée.

Les différents effets mis en évidence pour 1’animation 3D sont résumés dans la Figure 23

ci-dessous.

Utilité percue

807k

Intention
d’utilisation au
quotidien

Facilité
d’utilisation

Intention
d’utilisation cas
particuliers

Influence

sociale

——> Non significatif

#=p<.05 ; **=p<.01 ; ¥¥*=p<.001

Significatif

Figure 23: Résumé des effets mis en évidence concernant I’animation 3D

Tous les résultats des tests d’hypothéses sont référencés dans le Tableau 11 ci-apres :
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Variable Standardized

Variable dépendante .o Estimate S.E. C.R. P regression
indépendante .
weight (A)
Utilité percue < (F;‘[‘;ﬂcl;e dutilisation 4 50 104 8078 <001 807
Intention au quotidien <--- Utilité (UT) 1,417 ,189 7,505 <.001 1,065
Intention cas particuliers  <---  Utilité -1,081 264 -4,089 <.001 -, 783
Intention au quotidien <---  Facilité d’utilisation -,676 221 -3,059  ,002 -,410
Intention cas particuliers  <---  Facilité d’utilisation , 785 ,310 2,535 ,011 ,459
Intention cas particuliers  <---  Influence sociale (IS) ,189 134 1,411 ,158 ,137
Intention au quotidien <--- Influence sociale ,104 ,003 1,117 ,264 ,078
Intention au quotidien < Age 009 006 1472 141 085
Intention cas particuliers <--- Age -,013 ,009 -1,384 166 - 112
Intention cas particuliers = <--- égﬁr:(icoeg;zu(\giii) ,145 ,134 1,080  ,280 ,088
Intention au quotidien <~ ‘rancenowvelles o 6o oge 197 -076
technologies
Intention au quotidien <---  Age x_UT ,004 ,000 415 ,678 ,039
Intention cas particuliers <--- Age_x_UT ,000 ,013  -,035 972 -,005
Intention au quotidien <---  Age x_FAC -,006 013 -,422 ,673 -,036
Intention cas particuliers <--- Age_x_FAC -,015 ,019  -783 434 -,092
Intention au quotidien <---  Age x_IS -,003 ,007  -,378 , 706 -,027
Intention cas particuliers <--- Age_x_IS ,005 ,010  ,543 587 ,053
Intention cas particuliers  <---  Utech_x_IS ,146 ,L158  ,926 ,354 ,090
Intention au quotidien <---  Utech_x_IS -,048 , 110 -,440 ,660 -,031
Intention cas particuliers  <---  Utech_x_FAC ,007 282,023 ,981 ,003
Intention au quotidien <---  Utech_x_FAC -,400 ,199  -2,006 ,045 -,196
Intention cas particuliers  <--- Utech_x_UT -,419 ,198 2,115,034 -,279
Intention au quotidien <---  Utech_x_UT ,508 136 3,745 <.001 ,350

Tableau 11: Test des différents effets des croyances sur 1’intention d’utiliser 1’animation 3D
dans les procédures

Nous testons maintenant les différents effets des croyances sur I’intention d’utiliser les

procédures incluant des animations 2D.

3.3.2. Effets des croyances sur [D’intention d’utiliser le format
animations 2D

Nous commencons par réaliser les analyses factorielles confirmatoires. Nous décidons de
retirer les individus 67, 96 et 106 qui sont déviants par rapport aux autres. Les analyses
factorielles réalisées confirment les analyses exploratoires réalisées auparavant. Nous testons
le modele présenté précédemment, puis, afin de tester la médiation concernant la dimension
attitude, nous testons un modele alternatif qui ne contient pas cette dimension. Enfin, nous
retirons la liaison entre la facilité d’utilisation et I’utilité percue. Le meilleur modele libre est

le méme que pour I’animation 3D. Ce modele permet d’expliquer 47.2% de la variance de

134




I’intention d’utilisation au quotidien et 20% de I’intention d’utilisation dans des cas
particuliers. Nous vérifions tout d’abord les critéres d’ajustement.

» Les indices absolus :

o Khi%:593.727

o DDL: 350

o RMSEA (Root Mean Square Residual) : 0,073 qui doit étre < 0,06
» Les indices incrémentaux :

o TLI (Tucker Lewis Index): 0,892 (doit &tre > 0,95)

o CFI (Comparative Fit Index): 0,907 (doit étre > 0,95)
» L’indice de parcimonie :

o Khi%/ddl : 1,696 (doit étre < 2

Nous voyons que les criteres d’ajustements (RMSEA, TLI, CFI) se rapprochent
marginalement des limites fixées pour chacun des critéres. Cependant, ces criteéres étant
proches des limites fixées, nous procédons a 1’analyse des parameétres estimés du modele de
structure. De la méme manieére que pour le format animation 3D présenté précédemment, le
modele qui se révele le plus pertinent ne comprend pas les dimensions de I’attitude et des
conditions facilitatrices. Ces dernieres sont retirées du modele, nous ne testerons pas les
hypotheses correspondantes (hypothéses : 3, 5, 7 et 8).

En ce qui concerne les trois premicres hypothéses, nous faisons I’hypothése que I'utilité
percue influence positivement I’intention d’utilisation (H1). Les résultats montrent un lien
significatif positif entre 1’utilité percue et I’intention d’utilisation au quotidien (A=1.104; p <
0.001), de telle sorte que plus les participants percoivent le format de procédures incluant de
I’animation 2D comme utile et plus ils ont I’intention de 1’utiliser au quotidien. Cependant,
I'utilit¢ percue a un effet négatif significatif sur I'intention d’utilisation dans des cas
particuliers (A=-.878 ; p < 0.001), de telle sorte que plus les participants percoivent comme
utile le format de procédures incluant de 1’animation 2D et moins ils ont I’intention de
I’utiliser uniquement dans des cas particuliers. L hypothése 1 est donc partiellement validée.
Nous testons ensuite, s’il existe un effet des modérateurs sur le lien utilité percue et intention.
Aucun effet de I’age n’est trouvé. L’hypothése 1a est infirmée. Cependant, un effet négatif
significatif de 1’attirance envers les nouvelles technologies sur le lien utilité percue et
intention d’utilisation dans des cas particuliers est trouvé (A=-.348; p =.005), de telle sorte que
plus les participants percoivent I’animation 3D comme utile et moins ils ont I’intention de
I’utiliser uniquement dans des cas particuliers et ce, d’autant plus qu’ils ont une forte attirance
envers les nouvelles technologies. L hypothese 1b est partiellement validée.

La deuxiéme hypothése suppose que la facilit¢ d’utilisation percue influence

positivement I’intention d’utilisation (H2). Les résultats indiquent que la facilité d’utilisation
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percue influence significativement et négativement I’intention d’utilisation quotidienne (A=-
791; p <.001) alors qu’elle influence significativement et positivement [’intention
d’utilisation pour des maintenances plus spécifiques (A=.910; p <.001). Plus les participants
percoivent comme facile d’utilisation le format de procédures incluant de I’animation 2D et
moins ils ont I'intention de I'utiliser au quotidien. Cependant, plus ils le per¢oivent comme
facile d’utilisation et plus ils ont l'intention de les utiliser uniquement dans des cas
particuliers. L hypothése 2 est en partie infirmée. Aucun effet des modérateurs (age et
attirance envers les nouvelles technologies) n’est trouvé, les hypothéses 2a et 2b sont
infirmées.

La troisieme hypothese suppose que plus les participants sont influencés par leurs pairs et
plus ils ont I'intention d’utiliser les procédures incluant de 1’animation 2D (H4). Les résultats
montrent un lien significatif positif entre I’influence sociale percue et I’intention d’utilisation
au quotidien (A=.271; p= .004) et un lien négatif significatif entre 1’influence sociale et
I’intention d’utilisation pour des cas particuliers (A=-.224; p=.043). Plus les participants sont
influencés par leur pairs pour utiliser des procédures incluant de 1’animation 2D et plus ils ont
I’intention de les utiliser au quotidien et moins ils ont I’intention de les utiliser uniquement
dans des cas particuliers. L’hypothése 4 est en partie validée. Aucun effet des modérateurs
n’est trouvé, les hypotheses 4a et 4b sont infirmées.

Ces trois premicres hypotheéses confirment un effet des croyances envers le format de
procédure incluant I’animation 2D et I’intention d’utilisation. La derniére hypothése propose
que la facilit¢ d’utilisation percue influence positivement 1’utilit¢é percue (H6). Nous
retrouvons ce résultat (A=.857; p < 0.001), plus les participants percoivent 1’animation 2D
comme facile d’utilisation et plus ils la trouvent utile. L’hypothése 6 est non infirmée.

Concernant les modérateurs, nous faisions I’hypothése que 1’age et 1’attirance envers les
nouvelles technologies influencent les liens entre les dimensions du modele et 1’intention
d’utilisation. Un effet simple de 1’age a été trouvé, de telle sorte que plus les participants sont
agés et plus ils ont l'intention d’utiliser les procédures incluant de I’animation 2D au
quotidien (A=.180; p =.007).

Les différents effets mis en évidence pour I’animation 2D sont résumés dans la Figure 24

ci-apres :
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Figure 24: Résumé des effets mis en évidence concernant I’animation 2D

Tous les résultats des tests d’hypotheses sont référencés dans le Tableau 12 ci-dessous :

. Variable . Standardized
Variable dépendante — Estimate S.E. CR. P regression
indépendante .
weight (A)
UTILITE < Facilite 1,079 112 9,657  <.001 857
d’utilisation
Intention au quotidien Lemm Influence sociale ,437 151 2,898 ,004 271
Intention cas particuliers Lemm Influence sociale -,441 218 -2,020 ,043 -,224
Intention au quotidien Lemm Age ,020 ,008 2,679 ,007 ,180
Intention cas particuliers < Age -,008 011 =723 ,470 -,058
Intention au quotidien < Age x_UT -,014 012 -1,182 ,237 -114
Intention cas particuliers < Age x_UT ,003 ,017 ,164 ,870 ,019
Intention au quotidien <--- Age_x_FAC ,015 ,014 1,046 ,296 ,095
Intention cas particuliers < Age_x_FAC -,011 ,021 -,524 ,600 -,057
Intention au quotidien < Age_x_NS -,002 ,008 -,258 ,796 -,019
Intention cas particuliers < Age_x_NS ,005 011 476 ,634 ,043
Intention au quotidien <--- MoyUTECH2D ,092 ,110 ,838 ,402 ,057
Intention cas particuliers <--- MoyUTECH2D ,108 ,161 ,674 ,500 ,056
Intention au quotidien <--- Utech_x_UT ,166 ,162 1,023 ,306 ,106
Intention cas particuliers <--- Utech_x_UT -,662 238 -2,781 ,005 -,348
Intention cas particuliers <--- Utech_x_FAC ,612 ,364 1,682 ,093 ,220
Intention au quotidien <--- Utech_x_FAC -,174 ,248 -, 701 ,483 -,076
Intention cas particuliers — <--- Utech_x_NS ,234 219 1,069 ,285 ,110
Intention au quotidien <--- Utech_x_NS -,230 ,149  -1,544 ,123 -,131
Intention au quotidien <--- UTILITE 1,625 ,270 6,028 <.001 1,104
Intention cas particuliers <--- UTILITE -1,574 , 366 -4,299 <001 -,878
Intention au quotidien <--- Facilite -1,466 362 -4,048 <.001 -, 791
Intention cas particuliers = <--- Facilite 2,054 S11 4,021 <.001 910

Tableau 12: Test des différents effets des croyances sur 1’intention d’utiliser 1’animation 2D

dans les procédures

137




Nous allons maintenant tester les effets des croyances sur I’intention d’utiliser les procédures

incluant des photos.

3.3.3. Effets des croyances sur ’intention d’utiliser le format photos

Nous commencgons par réaliser les analyses factorielles confirmatoires. Nous décidons de
retirer I’individu 96 qui est déviant par rapport aux autres. Les analyses réalisées confirment
les analyses factorielles exploratoires réalisées auparavant. Nous réalisons la méme procédure
que pour I’animation 3D et 2D. Ainsi, le meilleur mod¢le libre est le méme que pour les deux
formats précédents. Les dimensions testées expliquent 36.3% de la variance de 1’intention
d’utilisation au quotidien et 1% de la variance de 1’intention cas particuliers. Nous vérifions
les critéres d’ajustement.

» Les indices absolus :
o Khi?:563.115
o DDL: 299
o RMSEA (Root Mean Square Residual) : 0,081
» Les indices incrémentaux :
o TLI (Tucker Lewis Index): 0,860
o CFI (Comparative Fit Index): 0,881
» L’indice de parcimonie :
o Khi%ddl : 1,883
Nous voyons que les criteres d’ajustements (RMSEA, TLI, CFI) se rapprochent

marginalement des limites fixées pour chacun des critéres. Cependant, ces criteéres étant
proches des limites fixées, nous procédons a 1’analyse des parametres estimés du modele de
structure. De la mé&me maniere que pour le format animation 3D et animation 2D présenté
précédemment, le modele qui se révele le plus pertinent ne comprend pas les dimensions de
I’attitude et des conditions facilitatrices. Ces derniéres sont retirées du modéle, nous ne
testerons pas les hypotheses correspondantes (hypotheses : 3, 5, 7 et 8).

La premiere hypothése suppose que I'utilité percue influence positivement 1’intention
d’utilisation (H1). Les résultats montrent un lien significatif positif entre I’utilité percue et
I’intention d’utilisation au quotidien (A=.400; p < 0.001) de telle sorte que plus les participants
percoivent le format de procédures incluant des photos comme utile et plus ils ont I’intention
de I'utiliser au quotidien. Aucun lien n’a été trouvé sur I’intention d’utilisation dans des cas
particuliers. L’hypothése 1 est non infirmée. De méme, aucun effet des modérateurs (age et
attirance envers les nouvelles technologies) n’est trouvé. Les hypotheéses la et 1b sont

infirmées.
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Pour la facilité d’utilisation percue, nous supposions qu’elle influence positivement
I’intention d’utilisation (H2). Aucun lien n’a été trouvé. L hypothese 2 est infirmée. De
méme, aucun effet des modérateurs n’est mis en évidence. Les hypotheses 2a et 2b sont
infirmées.

La troisiéme hypothése précise que plus les participants sont influencées par leurs pairs
et plus ils ont I’intention d’utiliser les procédures incluant des photos (H4). Les résultats
montrent un lien significatif positif entre 1’influence sociale percue et I’intention d’utilisation
au quotidien (A=.253; p= .004) mais aucun lien sur I’intention d’utilisation des cas
particuliers. Plus les participants sont influencés par leurs pairs a utiliser des procédures
incluant des photos et plus ils ont I'intention de les utiliser au quotidien. L hypothése 4 est en
partie validée. Aucun effet des modérateurs n’est mis en évidence. Les hypothéses 4a et 4b
sont infirmées.

Ces trois premieres hypothéses concernent le lien entre les croyances envers le format de
procédures incluant des photos et I’intention que les utilisateurs ont de 1’utiliser. La derniére
hypotheése (H6) se réfere au lien entre la facilité d’utilisation et 1’utilité percue. Nous faisons
I’hypothése que la facilité d’utilisation influence positivement 1’utilité percue (H6). Nous
obtenons des résultats qui vont dans ce sens (A=.863; p < 0.001); plus les participants
percoivent les photos comme faciles d’utilisation et plus ils les trouvent utiles. L hypothese 6
est non infirmée. Concernant les modérateurs, un effet simple de I’attirance envers les
nouvelles technologies a été trouvé sur I’intention d’utilisation dans des cas particuliers (A=-
.141; p =.049) de telle sorte que plus les participants ont une forte attirance envers les
nouvelles technologies et moins ils ont I'intention de les utiliser uniquement dans des cas
particuliers. Les différents effets mis en évidence pour 1’animation 3D sont résumés dans la

Figure 25 ci-apres :
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Figure 25: Résumé des effets mis en évidence concernant les photos

Tous les résultats des tests d’hypotheses sont référencés dans le Tableau 13 suivant :

Standardized

Variable dépendante Variable indépendante  Estimate S.E. C.R. P regression

weight (A)
Utilité <--- Facilite d’utilisation 1,288 153 8,422 <.001 ,863
Intention au quotidien <--- Influence sociale ,283 ,006 2,938 ,003 ,253
Intention cas particuliers <-e- Influence sociale ,198 , 162 1,221 222 ,099
Intention au quotidien <--- Age x_UT -,007 011 -,627 531 -,065
Intention cas particuliers <--- Age_x_UT -,018 ,018 1 (;1 9 ,308 -,100
Intention au quotidien <--- Age_x_FAC 014 ,014  ,993 ,321 ,104
Intention cas particuliers <--- Age_x_FAC ,007 ,024  ,303 ,762 ,030
Intention au quotidien <--- Age_x_NS -,004 ,006 -,687 ,492 -,049
Intention cas particuliers <--- Age_x_NS ,003 011 274 7184 ,019
Intention au quotidien <--- Utech_x_UT ,174 ,161 1,076 282 ,124
Intention cas particuliers <--- Utech_x_UT -, 178 273 -,649 516 -,071
Intention au quotidien <--- Utech_x_FAC -,097 222 -,436 ,663 -,051
Intention cas particuliers <--- Utech_x_FAC -,465 ,378 1 2_29 ,219 -,138
Intention cas particuliers <--- Utech_x_NS ,014 157,092 ,927 ,006
Intention aw quotidien Utech_x_NS 063 093 -678 498 049
Intention au quotidien <--- Age ,000 ,007  ,051 ,959 ,004
Intention cas particuliers <--- Age ,014 011 1,211 ,226 ,082
Intention au quotidien <--- Adtirance nou'velles ,097 ,L100  ,968 ,333 ,072

technologies
. . Attirance nouvelles -

Intention cas particuliers <--- technologies -,340 ,173 1,968 ,049 -,141
Intention au quotidien <--- Facilite d’utilisation ,094 , 353,266 , 790 ,052
Intention cas particuliers <--- Facilite d’utilisation ,130 595 218 ,827 ,040
Intention au quotidien <--- Utilité ,485 228 2,124,034 ,400
Intention cas particuliers <--- Utilité -,133 , 381 -,349 ,127 -,061

Tableau 13: Test des différents effets des croyances sur I’intention d’utiliser les photos dans
les procédures
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Nous venons de présenter les résultats pour les trois formats de procédures. Nous
présentons un récapitulatif des résultats en fonction des hypotheses dans les tableaux suivants

(cf.Tableau 14) :

Hypotheéses | Variables indépendantes Variables dépendantes P X b X D X
Intention d’utilisation au
o Utilité pergue (UT) otidion INTO) <001 | 1,065 | <001 | 1,104 | ,034 | 400
Intention d’utilisation cas
sartiouliors INTCE) <001 | -,783 | <001 | -878 | ,727 | -,061
Hvp 2 Facilité d’utilisation INTQ 002 | 410 | <001 | -791 | ,790 | ,052
yp (FAC) INTCP 011 | 459 | <001 | 910 | .827 | ,040
Hyp 4 Influence sociale (IS) INTQ 264 ,078 ,004 271 ,003 ,253
yp INTCP 158 | 137 | 043 | -224 | 222 | ,099
INTQ 141 | ,085 | ,007 | .180 | 959 | 004
- Age (AGE) INTCP 166 | 112 | 470 | -,058 | 226 | ,082
Attirance vers les NTIC INTQ ,197 | -,076 | ,402 ,057 ,333 ,072
- (AtNT) INTCP 280 | ,088 | ,500 | ,056 | .049 | -.141
Hvo 1a UT*AGE INTQ 678 | 039 | 237 | -114 | 531 | -,065
yp INTCP 972 | -,005 | ,870 | ,019 | ,308 | -,100
INTQ 034 | -279 | 306 | ,106 | .282 | .124
Hyp Ib UT*AUNT INTCP <001 | 350 | ,005 | -348 | 516 | -071
Hyp 2a . INTQ 673 | -,036 | 296 | 095 | 321 | .104
FAC*AGE INTCP 434 | -092 | ,600 | -,057 | 762 | ,030
INTQ 045 | -,196 | 483 | -,076 | 663 | -,051
Hyp 2b FAC*AuNT INTCP 981 | 003 | 093 | 220 | 219 | -138
INTQ 706 | -,027 | ,796 | -019 | ,492 | -,049
Hyp 4a IS*AGE INTCP 587 | 053 | 634 | 043 | 784 | 019
INTQ 660 | -,031 | ,123 | 131 | 927 | 006
%
Hyp 4b IS*AUNT INTCP 354 | 090 | 285 | 110 | 498 | -049

Tableau 14: Tests des hypotheses 1 a 4 en fonction des formats de procédures

De la méme fagon, les résultats concernant 1’hypothése 6 qui stipule un lien entre la facilité
d’utilisation pergue et I"utilité percue pour les trois formats de procédure sont résumés dans le

Tableau 15 ci-dessous :

Variable dépendante : Utilité

p A p A p A

FAC rokk .807 o .857 rowk .863

Tableau 15: Test de I’hypothése 6 : Influence de la facilité d'utilisation percue sur 1’utilité percue
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Discussion

L’objectif de cette premiere I’étude est de comprendre comment des nouveaux formats de
procédures de travail incluant soit des animations 3D, soit des animations 2D, soit des photos
dans le domaine de la maintenance d’aéronefs, sont percus par les utilisateurs. Les
concepteurs des procédures de travail ne peuvent pas €tre certains que les améliorations
proposées seront utilisées par la suite par les techniciens de maintenance. En effet, les
nouvelles technologies ne sont pas forcément vues comme un bénéfice pour les salariés. Cette
étude nous permet de montrer que les participants ne sont pas défavorables a 1’utilisation
d’informations visuelles pour améliorer les procédures de travail. En effet, d’'une maniére
générale, les utilisateurs percoivent positivement les trois nouveaux formats de procédures
présentés (animation 3D, animation 2D, photos). Afin d’approfondir ces résultats, nous
testons le modele de ’'UTAUT (Venkatesh et al., 2003) qui nous permet de voir quelles
croyances (utilité percue, facilité d’utilisation, attitude, conditions facilitatrices et influence
sociale) prédisent I’intention d’utilisation. Ce modele nous permet aussi de voir I’effet des
caractéristiques individuelles telles que 1’age et I’attirance envers les nouvelles technologies
sur le lien entre les croyances et I’intention comportementale.

Les résultats font ressortir plusieurs éléments, certains consitants avec la littérature,
d’autres plus spécifiques au contexte dans lequel nous sommes intervenus. Ainsi, les analyses
factorielles ont fait ressortir deux sous-dimensions de 1’intention d’utilisation. Tout d’abord,
une intention d’utilisation au quotidien, c¢’est-a-dire a chaque maintenance, puis une intention
d’utilisation dans des cas spécifiques qui correspondent aux maintenances inconnues ou
complexes. Ce résultat pose la question de la fréquence d’utilisation des procédures de travail
par les utilisateurs. En effet, plusieurs niveaux de I’intention comportementale peuvent étre
décrits (Triandis, 1964, cité par Fishbein & Ajzen, 1975). Ainsi, une intention globale est
constituée d’une large gamme d’intentions diversifiées pour effectuer des comportements
variés a différents niveaux de spécificités. De la méme facon, chaque intention spécifique
dans un groupe défini peut étre considérée comme basée sur une variété d’intentions plus
spécifiques pour effectuer un comportement dans différentes situations et a différentes
temporalités. Dans 1’étude que nous menons, nous déterminons deux situations différentes :
une utilisation a chaque maintenance ou une utilisation pour des cas plus spécifiques. En effet,
dans la maintenance, il existe une multitude de taches plus ou moins connues par les
utilisateurs. L’utilisation de la procédure de travail ne suit donc pas la méme logique, que I’on

soit dans un tache réalisée de nombreuses fois et maitrisée par les utilisateurs ou que 1’on soit
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dans une tache mal maitrisée par les utilisateurs. Ce dernier point est soutenu par les résultats
issus des formats de procédures incluant de 1’animation 3D et de I’animation 2D. En effet,
nous constatons qu’il existe un effet de 1’utilité percue et de la facilité d’utilisation pergue sur
les deux types d’intention. Cependant, nous avons fait ressortir des résultats antagonistes. En
effet, plus les utilisateurs percoivent comme utiles les procédures incluant de 1’animation 3D
et de I’animation 2D et plus ils ont I’intention de les utiliser au quotidien. Par contre, plus les
utilisateurs les percoivent comme utiles, moins ils ont I’intention de les utiliser uniquement
dans des maintenances spécifiques. A contrario, plus les utilisateurs percoivent comme faciles
d’utilisation ces mémes formats de procédures, et plus ils ont I’intention de les utiliser
uniquement dans des maintenances spécifiques. De la méme manicre, plus les utilisateurs les
percoivent comme faciles d’utilisation, moins ils ont I’intention de les utiliser dans des
maintenances quotidiennes. Ces résultats font ressortir des besoins différents en fonction de la
fréquence d’utilisation des procédures. Ainsi, un technicien rechercherait dans son travail
quotidien une certaine efficacit¢ dans la réalisation de la tache. Le systeme doit donc
permettre un gain de temps et des conditions de réalisations efficientes. Par contre, lorsque le
technicien ne connait pas ou ne maitrise pas la tiche demandée, la facilité d’utilisation et de
compréhension des procédures est mise en avant. Le systéme doit donc faciliter la
compréhension de la tache. Ces résultats nous font nous interroger sur le role de 1’expérience
dans [l'utilisation des procédures de travail. Comme nous 1’avons évoqué plus tot,
Zafiharimalala et Tricot (2009) constatent que les personnes expérimentées s écartent
davantage des instructions que les personnes inexpérimentées et développent des pratiques
différentes que celles présentées dans les procédures. Etudier I’expérience d’une personne sur
une tiche donnée permettrait une meilleure compréhension des croyances prédictives de
I’intention comportementale. Les résultats que nous venons de présenter concernent
seulement deux des formats de procédures étudiés (animation 3D, animation 2D). Le format
photo est celui qui présente les criteres d’ajustement les plus bas, c’est-a-dire qu’ils
s’éloignent des limites fixées pour valider notre modele. Nous pouvons nous demander si le
format photo correspond bien a une technologie de I’information et de la communication. En
effet, le modele de 'UTAUT est surtout utilis€ pour prédire 1’intention d’utilisation vis-a-vis
de technologies. L’animation 3D et 2D nécessite obligatoirement 1 utilisation d’outil
informatique. Le format photo quant a lui est imprimable, il se rapproche le plus des
procédures actuelles utilisées par les techniciens.

En outre, les résultats montrent que I’influence sociale joue un réle uniquement pour les

formats photos et animation 2D dans le sens ou elle permet de prédire 1’intention d’utilisation
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du format animation 2D et photo mais pas du format animation 3D. Nous expliquons ce
résultat par la nature méme des formats. En effet, ces deux formats sont ceux qui sont le plus
proches des formats actuels ; il est donc plus facile pour les participants de se représenter
I’apport de ce type de procédure.

Un des résultats qui est commun aux trois formats de procédures concerne I effet
significatif positif de la facilité d’utilisation sur D'utilit¢é percue. Plus les participants
percoivent le format de procédure comme facile d’utilisation et plus ils le per¢oivent comme
utile. En effet, ce résultat est consistant avec la littérature sur le TAM (Davis, 1993, Davis &
Venkatesh, 1996 ; Mangin et al., 2012) qui montre que la facilité d’utilisation a un effet sur
" utilité percue.

Par ailleurs, nous remarquons que les variables modératrices ont peu d’effet sur le lien
entre les dimensions du modele d’acceptabilité et I’intention d’utilisation. Plusieurs effets
modérateurs de I’attirance envers les nouvelles technologies ont été trouvés concernant
I’animation 3D et I’animation 2D. Ce résultat nous semble cohérent car 1’animation 3D est le
format qui est le plus poussé techniquement, les personnes attirées vers les technologies dans
leur vie quotidienne pergoivent I’apport de ce type d’information et se représentent mieux la
facon dont ils peuvent s’en servir. Cependant, aucun effet de I’age comme modérateur n’a été
mis en exergue. Nous supposons que ce résultat est dii a la taille de I’échantillon, ainsi qu’a la
diversité de la population d’étude. De plus, les résultats ne font pas ressortir la présence de la
dimension condition facilitatrice. Nous supposons que I’échantillon peut aussi jouer un role
dans ce résultat car les répondants font partie d’organisations différentes qui présentent des
conditions de travail qui ne sont pas équivalentes.

Un autre élément concerne la suppression de la dimension attitude envers la technologie
comme médiateur de 1’utilité et de la facilité d’utilisation sur 1’intention comportementale.
Dans la littérature, des résultats contraires sont présents pour expliquer le role de I’attitude
dans la formation d’intention. Cependant, cette dimension n’est pas présente dans le modele
original de 'UTAUT (Venkatesh et al., 2003). En effet, les auteurs précisent que I’attitude
joue un role seulement lorsque les cognitions spécifiques (correspondant a 1’utilité percue et a
la facilité d’utilisation percue) ne sont pas présentes dans le modele. De plus, Fishbein et
Ajzen (1975) précisent qu’il existe une relation forte entre 1’attitude et I’intention seulement
quand D’intention est mesurée de maniere globale. Or dans notre étude, nous utilisons une

mesure de ’intention spécifique.
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Conclusion

Cette étude nous permet de mieux comprendre la perception des trois nouveaux formats
de procédures par les utilisateurs. Nous pouvons d’ores et déja donner des pistes
d’amélioration des procédures pour I’entreprise dans laquelle nous intervenons. Les
participants constitués de techniciens, de managers mais aussi de rédacteurs techniques, ont
évalué les nouveaux formats de procédure de maniere positive. Cependant, les résultats font
ressortir des besoins différents en fonction de la fréquence d’utilisation. En effet, prendre
I’expérience du technicien sur le matériel nous semble essentiel compte tenu des résultats de
I’étude car les besoins des techniciens semblent étre différents en fonction des situations
(maintenance connue ou inconnue). L’ informatisation des procédures et des informations qui
les contiennent peut représenter une amélioration pour les utilisateurs mais il faut prendre en
compte les situations de travail dans lesquelles elles sont utilisées. En effet, un utilisateur peut
avoir une perception a priori positive d’un nouveau systeme mais lorsqu’il doit I’utiliser dans
son travail, des difficultés spécifiques aux situations de travail peuvent émerger. Une des
perspectives de recherche future est de tester auprés d’utilisateurs ayant des niveaux
d’expérience différents les nouveaux formats de procédures mis en place afin de voir
comment ils peuvent s’insérer dans les situations de travail quotidien.

Plusieurs limites a notre étude peuvent étre abordées. Tout d’abord, la population finale
(136) n’est pas représentative de la population concernée par notre étude. En effet, ce
questionnaire se remplit en 45 minutes environ. Nous avons eu des difficultés a obtenir les
réponses de techniciens utilisant ces procédures de travail. En effet, beaucoup de managers et
de techniciens experts ont répondu a cette étude. Cependant, ce ne sont pas les premiers
utilisateurs des procédures de maintenance. Notre échantillon manque de représentativité de la
population des techniciens de maintenance. De plus, la majorité des participants ont une
spécialité en mécanique. Nous pensons que la prise en compte de la spécialité des utilisateurs
est nécessaire car les taches ne sont pas équivalentes. En effet, sur les conditions facilitatrices
par exemple, les techniciens chargés de vérifier le fonctionnement des tableaux de bord
réalisent la tache assis dans le cockpit. Ces personnes ne subissent pas forcément les mémes
contraintes pour réaliser leur tache que les techniciens spécialisés en mécanique par exemple
qui doivent, dans certains cas, monter au sommet de 1’appareil ou démonter une piéce peu
accessible. De plus, la passation du questionnaire s’est déroulée par internet ; ce qui fait que
nous n’avons pas la certitude que les participants ont répondu dans les meilleures conditions.

Le logiciel que nous avons utilisé nous permet de faire varier I’ordre de présentation des
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formats de procédures mais nous n’avons pas pu obtenir cette information. De ce fait, nous
n’avons pas contr0lé de maniere scientifique 'ordre de présentation des formats de
procédures.

Cette premicre étude nous permet de cerner la perception des participants vis-a-vis de
nouveaux formats de procédures de travail de maintenance d’aéronefs, mais nous n’avons pas
pu étudier la dimension de 1’usage car les participants avaient seulement une maquette des
formats de procédures a évaluer. La maintenance d’aéronefs se déroulant sur des équipements
trés techniques, les conditions de travail peuvent varier d’une société a une autre mais aussi
d’un atelier a un autre. Nous allons maintenant présenter la deuxiéme étude réalisée dans cette
entreprise (Etude 2) qui correspond a la prise en compte de 1’usage des trois formats de

procédure.
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Chapitre 6 : Etude de I'utilisation de nouveaux formats de procédures
incluant des informations visuelles (Etude 2)

1. Problématique et hypotheses

Cette étude a pour objectif d’étudier I’impact des trois nouveaux formats de procédures
(animation 3D, animation 2D et photos) sur le travail des techniciens. En effet, la premiere
étude que nous venons de présenter a permis de montrer que les trois formats sont percus
différemment par les techniciens. Cependant, nous ne pouvons pas anticiper les problémes
liés aux conditions de travail. Ainsi, nous décidons de confronter les nouveaux formats avec
les procédures de référence correspondantes, c’est-a-dire que nous observons la réalisation
d’une tache donnée avec soit un des nouveaux formats, soit avec la procédure habituellement
utilisée par les techniciens.

Dans le domaine de 1’aéronautique, Chaparro et al. (2004) précisent que les procédures
sont citées comme premier facteur contribuant aux erreurs dans la maintenance. Or, une erreur
de maintenance peut avoir comme conséquence un accident mortel. Les procédures doivent
donc étre les plus claires possibles.

Dans ce contexte, la modification du format des procédures en incluant des informations
visuelles (animation 3D, animation 2D et photos) représente un enjeu non négligeable a la fois
pour I'entreprise qui doit fiabiliser ses maintenances mais aussi pour les techniciens qui
doivent s’adapter a ces nouveaux outils de travail. Plusieurs études démontrent le rdle
bénéfique de I'utilisation simultanée de photos et de texte dans les procédures (Hegarty &
Just, 1993 ; Gyselink, 1996 ; Ganier et al., 2000). Les animations peuvent aussi améliorer les
performances des participants dans les tdches demandées comparativement a un format
statique de type texte seul ou image seule (Ayres et al., 2009 ; Watson et al., 2010). Par
exemple, Tapie et al. (2007) réalisent une étude dans le domaine de I’aéronautique et
montrent que 1’animation 3D favorise la compréhension de la tache ainsi qu’une meilleure
représentation mentale de cette derniere par les techniciens, c’est-a-dire qu’ils se représentent
mieux la réparation du matériel. Cependant, I’utilisation de l’animation 3D peut étre
compliquée car les techniciens peuvent réaliser des maintenances pour lesquelles 1’acceés au
matériel est difficile (maintenance a 1’extérieur, en hauteur). Or, I’animation 3D ameéne
obligatoirement [’utilisation d’outils informatiques. Nous pensons que confronter les
nouveaux formats de procédures incluant de I’animation 3D, 2D et des photos a 1’activité

réelle des techniciens permettra d’anticiper les éventuelles difficultés rencontrées par ces
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derniers. De plus, cela permettra de vérifier I’apport concret de ces derniers comparativement
aux procédures de référence en termes d’utilité et d’utilisabilité. La premiere hypothése que
nous formulons propose que les techniciens qui utilisent les nouveaux formats de procédures,
incluant des informations visuelles, obtiennent de meilleures performances que ceux qui
utilisent les procédures de référence (procédures habituellement utilisées par les techniciens).

En outre, nous pensons que le niveau d’expérience des techniciens peut aussi jouer un
role dans I’utilisation des procédures (Leplat, 1997). D’aprés une étude de Ribert-Van de
Weerdt et Brangier (2000), les personnes expérimentées présentent une planification de leur
activité plus organisée et cohérente que les personnes inexpérimentées. De plus, ils organisent
la recherche de solutions selon une stratégie prédéterminée. Selon Gyselink (1996), la
présentation d’illustrations facilite la construction d’un modéle mental de la procédure pour
I’utilisateur. En outre, les nouveaux formats de procédures étudiés présentent moins
d’informations textuelles que les procédures de référence mais conservent 1’ordre des
informations. Les techniciens expérimentés repéreront plus facilement les éléments visuels et
se représenteront la tache plus facilement que les techniciens novices. La deuxieme hypothése
que nous proposons spécifie que, les techniciens expérimentés auront de meilleures
performances dans la réalisation de leur tdche que les techniciens inexpérimentés.

Afin de répondre a ces hypothéses qui concernent la prise en compte a la fois du format
de procédures et de I’expérience du technicien, nous allons maintenant présenter la

méthodologie mise en place.

2. Méthodologie

Dans cette partie, nous présentons la population d’étude, le matériel utilisé ainsi que la

procédure de recueil des données.

2.1.Population d’étude

Nous avons interrogé au total 38 participants. En plus, trois personnes sont sollicitées
pour réaliser deux tiches qui concernent deux formats différents (animation 3D et animation
2D). Nous avons au total 41 observations et entretiens.

Les participants retenus ont des profils différents. En effet, les participants susceptibles
d’utiliser les nouveaux formats testés sont toutes les personnes qui utilisent les procédures

actuelles : instructeurs du centre de formation, clients Chinois en stage au centre de formation,
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clients externes provenant de différents pays (France, Chine, Italie, Singapour), techniciens
experts, stagiaires.

Les participants ont un age qui varie entre 18 ans et 70 ans avec une moyenne d’age de 36,7
ans. L’ancienneté des participants varie de 2 jours a 34 ans avec une moyenne de 7,9 ans.
Nous catégorisons les techniciens en fonction de leur expérience, soit inexpérimentés, soit
moyennement expérimentés, soit expérimentés (Annexe 3, page 354). Pour cela nous
considérons a la fois I’ancienneté et ’expérience du technicien par rapport a la procédure

correspondante (cf.Tableau 16).

Procédure Age . . Ancienneté L L.
< & Sexe Nationalité Spécialité Expérience
testee moyen moyenne
L inexpérimentés
Procédure de . . 3 P
o4 32,8 1 Femme 6 Francais 1 Electrique 2 moyennement
référence N 4,8 ans L. % . .
N ans 7 Hommes 1 Chinois 7 Mécanique expérimentés
Animation 3D . .
3 expérimentés
. 3 inexpérimentés
38,5 2 Francais 2 Avionique 1 moyennement
Animation 3D ’ 6 Hommes 3 Chinois 9,8 ans L. .. .
ans . 4 Mécanique expérimenté
1 Anglais ‘o <
2 expérimentés
Procédure de Electrique . L. .
e 39,3 1 Femme . 3 cuq 4 inexpérimentés
référence 7 Francgais 7,9 ans 2 Avionique .. )
N ans 6 Hommes . 3 expérimentés
Animation 2D 2 Mécanique
S 1 Francais Avionique inexpérimentés
Animation 2D 36,3 7 Hommes nea. 5,1 ans 6 J q 3 p . .
ans 6 Chinois 1 Mécanique 4 expérimentés
4 1 inexpérimenté
Procédure de 35,2 3 mo I(z,nnement
référence ’ 6 Hommes 6 Francais 9,3 ans 6 Mécanique y . .
ans expérimentés
Photos L. )
2 expérimentés
. 2 inexpérimentés
3 Frangais 3 . p
38,3 1 Femme L 2 Avionique 2 moyennement
Photos Chinois 10,6 ans L. o .
ans 6 Hommes . 5 Mécanique expérimentés
1 canadien L )
3 expérimentés

Tableau 16 : Description des participants a 1'étude 2 en fonction du format testé

2.2.Matériel et procédure

L’introduction de nouveaux formats de procédures impliquent un changement important
(informations majoritairement textuelles versus animations et images). Nous choisissons de
réaliser des tests utilisateurs afin de vérifier I’efficacité des nouveaux formats de procédures
vis-a-vis des situations de travail mais aussi d’anticiper la situation future et d’identifier les
problémes liés a I’usage, a I’apprentissage et a la compréhension... Les tests utilisateurs sont
souvent utilisés lors de la mise en place de nouveaux sites Internet et consistent a analyser le
comportement des personnes interrogées en direct afin d’estimer si le site testé répond aux

besoins des utilisateurs (Boucher, 2011). Bastien et Tricot (2008) précisent que « 1’objectif de

149




N

ces tests est d’identifier les difficultés d’usage a partir des verbalisations suscitées ou
spontanées des utilisateurs ou a partir d’indices de performances variés comme le temps
requis pour I’exécution d’une tache, I’exactitude des résultats, le nombre et le type d’erreurs
commises » (p.216). Dans notre étude, 1’objectif des tests utilisateurs est de comparer chacun
des nouveaux formats de procédures (3D, 2D, texte + image), avec les procédures de
référence associées (texte + plan éclaté). Pour cela, nous créons une grille d’observations et

un guide d’entretien semi-directif.

2.2.1. Création de la grille d’observations et du guide d’entretien

Nous sommes allés sur le terrain a deux reprises pour observer des situations de travail et
nous entretenir avec plusieurs techniciens et techniciens experts. La premiére visite sur site a
permis de mieux appréhender la demande ainsi que le contexte. Lors de cette visite, nous nous
sommes entretenus avec trois techniciens experts qui interviennent sur site client dans un rdle
de conseil essentiellement. Cela nous permet de mieux comprendre la variabilité de
I’utilisation des procédures en fonction des clients et d’avoir une premiere vision du travail
sur site client.

Lors de la deuxieme visite, nous réalisons des observations générales dans un atelier de
maintenance ; ce qui nous permet de mieux comprendre les pratiques vis-a-vis des
procédures. Nous nous sommes entretenus avec trois techniciens de spécialités différentes
(deux mécaniciens et un électronicien). Nous nous sommes servis de ces données pour créer
la grille d’observation et définir les themes a aborder lors de 1’entretien (Annexe 4, page 357)

Compte tenu de la variabilité des clients (Asie, Amérique, Europe), nous avons traduit la
grille d’observation et le guide d’entretien en anglais. Pour cela, nous avons fait appel a une

traductrice professionnelle.

2.2.2. Contenu de la grille d’observations et du guide d’entretien

La grille d’observation présente trois grandes sections. La premiere concerne la
description de la procédure qui permet de faire un état des lieux des procédures de référence
mais aussi des nouveaux formats en termes de quantité d’informations mais aussi
d’organisation des informations (format, nombre de mots, nombre de pages). La deuxiéme
section appelée « pré-questionnaire » concerne les informations sociodémographiques (sexe,

age, spécialité...). La troisieme section appelée « grille d’observations », est composée de
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quatre grandes catégories d’observables en lien avec la littérature et les premieres
observations de terrain :

- Defficacité : cette catégorie d’observables nous permet de vérifier si les buts visés sont
atteints mais aussi de vérifier que le systéme utilisé permet de satisfaire les intentions
(Dubois, 2011). L’efficacité dépend du contexte dans lequel nous intervenons. Elle est
préalablement définie avec une analyse de l’activité en ergonomie (Brangier &
Barcenilla, 2003). Dans le contexte dans lequel nous sommes intervenus, les
procédures testées devaient répondre a trois objectifs en termes d’efficacité :

* Laréussite de la tache
* Un temps de réalisation de la tiche équivalent ou inférieur aux procédures de
référence
*  Un nombre d’erreurs commises inférieur ou égal aux procédures de référence.
Nous vérifions aussi la tolérance aux erreurs (Dubois, 2011), c’est-a-dire que nous
comptabilisons le nombre d’erreurs commises ainsi que le temps de récupération de ces
erreurs.
I’efficience correspond a « la capacité de produire une tiche donnée avec le minimum
d’efforts » (Barngier & Barcenilla, 2003, p.45). Nous établissons plusieurs critéres
pour évaluer cette catégorie :
* Le temps passé sur la procédure
* Le nombre de fois ou la personne se réfere a la procédure
* Les demandes d’aides
- la facilité d’utilisation : cette catégorie d’observables permet de vérifier si le produit
est intuitif a I'utilisation. Nous vérifions si la personne a la possibilité d’utiliser les
procédures et comment elle les utilise.
Nous notons sur cette grille d’observation, le déroulement de la maintenance ainsi que les
déplacements des techniciens.

Le guide d’entretien est, quant a lui, composé de six grands thémes qui se référent aux
catégories d’observables précédemment décrites :

* Données générales : Informations sur le déroulement de la maintenance

* Présentation de I’information: Emplacement, message visible, pictogrammes...

* Facilité d’utilisation : Utilisation, compréhension, clarté des informations...

» Efficacité¢ / Utilité : Enchainements des informations, apport du nouveau format,

compatibilité avec les besoins...
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» Efficience : Procédure adaptée, aide, utilisation des titres...

» Satisfaction / attitude : Perception de la procédure, amélioration des procédures

2.2.3. Pré-test

Compte tenu des exigences du terrain notamment en termes de confidentialité et des délais
pour réaliser les études, nous n’avons pas pu procéder a un pré-test. La premiére observation
nous permet de vérifier que les différentes catégories de la grille d’observation peuvent étre

évaluées.

2.3.Recueil des données

Le recueil des données est organisé en deux temps. Tout d’abord, nous réalisons des
observations filmées de la réparation d’un matériel. Puis, nous réalisons des entretiens avec
chacun des techniciens afin prendre en considération 1’avis de ces derniers sur la maintenance

et les procédures de travail.

2.3.1. Procédure de recueil des données issues des observations

Apres avoir rempli un pré-questionnaire (questionnaire sociodémographique), chaque
participant réalise les opérations décrites dans une procédure de maintenance fournie. Il y a
six conditions d’observations : le technicien réalise une maintenance avec, soit un des
nouveaux formats de procédure (3D, 2D, photos), soit la procédure de référence s’y
rapportant. Cela nous permet de comparer les nouveaux formats avec les procédures de
habituellement utilisées par les techniciens pour réaliser les maintenances. Afin de maximiser
la fiabilité des données, nous décidons d’équiper les participants d’une caméra frontale.
D’apreés Woolrych et Cockton (2001), un nombre restreint de participants (entre 8 et 10) est
suffisant pour faire ressortir 80 % des problemes. Le Tableau 17, ci-dessous, récapitule le

nombre d’observations prévues et réalisées :

Conditions Nombre de tests prévus Nombre de tests réalisés
Animation 3D 6 6

Procédure de référence animation 3D 6 8
Animation 2D 6 7

Procédure de référence animation 2D 6 7
Photos 6 7

Procédure de référence photo 6 6
TOTAL GENERAL 36 41

Tableau 17 : Nombre d’observations prévues et réalisées en fonction des formats
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Compte tenu de la difficulté a réaliser des observations équivalentes entre les différents
sites sur lesquels nous sommes intervenus, il est nécessaire de préciser les caractéristiques des
observations. En effet, pour la tache liée a I’animation 3D, les tests utilisateurs se déroulent
dans les ateliers avec, soit un appareil fonctionnel en cours de maintenance, soit un appareil
non fonctionnel (centre de formation). Cependant, les matériels sont tous du méme modele.
Les tests se déroulent dans un hangar et tous les participants utilisent une tablette tactile pour
réaliser les taches attendues. Nous définissons trois conditions de réalisation de la tache :

» Réaliser la tiche en son entier afin que 1’appareil soit opérationnel (correspond a une
maintenance préventive) : deux tests sont réalisés dans cette condition (une
observation pour la procédure de référence et une observation pour I’animation 3D).

» Réaliser seulement une partie de la tiche (joints non changés, nettoyage non réalisé...)
sur un appareil fonctionnel : six tests sont réalisés dans cette condition (deux
observations pour la procédure de référence et quatre observations pour 1’animation
3D)

* Réaliser la tache sur un appareil non fonctionnel ou sur un matériel posé sur une table:
six tests sont réalisés dans cette condition (cinq observations pour la procédure de
référence et une observation pour 1’animation 3D)

Nous calculons la couverture de la procédure de travail possible en fonction des contextes
organisationnels dans lesquels nous intervenions. Le nombre total d’actions de la procédure
de travail est de 50. Nous retirons plusieurs actions qui ne sont jamais réalisées par les
utilisateurs soit huit. Nous notifions sur les 42 actions a réaliser lesquelles ont réellement pu
étre faites :

v" Centre de formation (6 utilisateurs) : 23 actions sur 42 soit 55% de couverture de la

procédure

v’ Situations intermédiaires (certaines étapes ne sont pas réalisées) (6 utilisateurs) : 32
actions sur 42 soit 76% de couverture de la procédure

v' Utilisateurs en condition réelle (2 utilisateurs) : 42 actions sur 42 soit 100% de
couverture de la procédure

Pour le format incluant de 1’animation 2D, les observations se déroulent selon deux

conditions, soit sur une machine fonctionnelle en cours de maintenance, soit sur un appareil
non fonctionnel (centre de formation). Les appareils sur lesquels les tests sont effectués sont
tous identiques. Les tests se déroulent avec une tablette tactile comme support aux procédures
utilisées. Tous les participants peuvent réaliser la totalité des actions demandées par la

procédure soit 100% de couverture de la procédure.
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Pour le format photos, les tests se passent dans un hangar sur le lieu de travail des
participants. Les appareils sont de deux sortes et nécessitent une procédure qui comprend
deux conditions de réalisation de la maintenance différentes:

v" condition PRE MOD : un seul ensemble vis + rondelle + écrou

v" condition POST MOD : présence d’un deuxiéme ensemble vis + rondelle + écrou,

ainsi qu’une cale.
Tous les participants utilisent une tablette tactile pour réaliser les taches attendues. Les tests se
déroulent chez des clients de la société pour laquelle nous intervenons sur machine
fonctionnelle. Les participants peuvent réaliser la totalité des actions. La couverture de la

procédure de travail est donc de 100% pour tous les participants.

2.3.2. Procédure de recueil des données issues des entretiens

Suite aux observations, nous réalisons des entretiens afin de revenir avec I’utilisateur sur
le déroulement de I’intervention et de préciser certains éléments et ainsi compléter
I’observation. L’entretien permet aussi d’évaluer les besoins et les attentes des futurs
utilisateurs par rapport a leur activité de travail ainsi que leur ressenti sur le dispositif. Nous
réalisons un entretien semi-directifs afin qu’un certain nombre de thémes soit abordés par tous
les participants. Cette méthodologie a I’avantage de permettre 1’approfondissement du
discours mais autorise les comparaisons du fait de la grille d’entretiens prédéfinie (Brechon,
2011). Les themes abordés sont les mémes que les observables définies plus haut. Cela nous
permet de coupler les observations avec les entretiens. Ces entretiens se déroulent dans des
salles de réunion au calme et sont enregistrés a I’aide d’un dictaphone afin de retranscrire de
la maniere la plus fidele possible les verbatim. Les participants parlant frangais sont interrogés
par I’observateur. Pour des raisons de compréhension, les participants parlant anglais sont

interrogés en présence, soit d’un instructeur, soit du responsable de projet.

3. Résultats de 1’étude : comparaison des procédures de référence et des
nouveaux formats incluant des informations visuelles
Dans cette partie, nous présentons les résultats des tests utilisateurs réalisés. Dans un
premier temps, nous présentons 1’analyse descriptive des procédures notamment en termes de
réduction des informations textuelles ainsi que la durée moyenne des observations. Dans un
second temps, nous exposons les résultats vis-a-vis de 1’utilisabilité des procédures (efficacité,
efficience mais aussi facilité d’utilisation et de compréhension). Enfin, nous exposerons 1’avis

des techniciens interrogés sur le projet d’amélioration des procédures.
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3.1.Analyses descriptives des procédures et de la réalisation de la tache

Comme nous 1’avons expliqué précédemment, un des objectifs de ce projet est de réduire
la quantité de texte présente dans les procédures. Nous comparons le nombre de mots dans les
procédures de référence avec le nombre de mots dans les nouveaux formats incluant
davantage d’informations visuelles en calculant le pourcentage de réduction de texte (cf.
Tableau 18). Par exemple pour 1I’animation 3D nous appliquons la formule suivante : (221
*100) /771= 27,5%. Nous évaluons donc le pourcentage de réduction de texte a 72,5% soit
100%-27,5%.

Concernant le format incluant de I’animation 3D, la procédure de référence est composée
d’une procédure principale et d’une autre annexe tandis que le nouveau format incluant de
I’animation 3D contient les deux procédures en une seule. Nous évaluons la réduction du texte
dans cette procédure de travail a 72,5%. En se centrant seulement sur les informations
techniques, nous évaluons une réduction de texte de 77,95%.

Pour le format animation 2D, une seule procédure est présente dans le format évalué. Le
nouveau format présente une réduction de 46,87% par rapport a la procédure de référence et
une réduction de 58% de texte de description technique.

Pour le dernier format qui inclut des photos et présente deux conditions, nous évaluons la
réduction du texte dans cette procédure a :

- 46,05% dans la condition PREMOD et a 41,53% de texte de description technique
- 38,87% dans la condition POSTMOD et a 40,69% de texte de description technique.

Procédure de Nouveau Pourcentage de
Type de texte e < .
référence format réduction
L Intégralité du texte 771 mots 212 mots 72,5%
Format animation Texte de description
3D esenp 567 mots 125 mots 77.95%
technique
. . Intégralité du texte 544 mots 289 mots 46,87%
Format animation Texte de description
2D eserp 450 mots 189 mots 58%
technique
ik 217 mots o
Format Photos Intégralité du texte 355 mots 38,87%
POSTMOD Texte de de;scnphon 231 mots 137 mots 40,69%
technique
0,
Intégralité du texte 291 mots 157 mots 46,05%
Format Photos
— >
PREMOD Texte de de;scnphon 183 mots 107 mots 41,53%
technique

Tableau 18 : Taux de réduction du texte entre les procédures de référence et les nouveaux
formats de procédure
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Ces données indiquent qu’en fonction des formats, le pourcentage de réduction du texte
n’est pas similaire, I’animation 3D présentant la réduction la plus importante de 72,5%. Nous
allons maintenant présenter les résultats des observations qui nous permettent de vérifier que

cette réduction du texte n’impacte pas la réalisation de la maintenance.

3.2.Résultats liés a I’utilisabilité des procédures

Nous commencons par présenter les résultats li€s a 1’efficacité soit: la réussite de la
tache, le temps de réalisation et le taux et la nature des erreurs. Puis, nous présenterons les
résultats liés a I’efficience (temps de lecture de la procédure, utilisation de la procédure et
demandes d’aides). Nous présenterons ensuite la facilité d’utilisation des procédures et les
résultats liés a la satisfaction. Pour finir, nous présenterons les résultats sur 1’intention

d’utilisation des nouveaux formats de procédures.

3.2.1. Efficacité des nouveaux formats de procédure

Nous commencons par évaluer 1’efficacité des nouveaux formats de procédures. Pour cela,
nous définissons trois catégories d’observables. Tout d’abord, nous vérifions que le but fixé
par le technicien est atteint, c’est-a-dire que la maintenance est réussie. Puis, nous vérifions
que [’utilisation des nouvelles procédures n’engendre pas un temps de réalisation et un

nombre d’erreurs plus important que 1’utilisation des procédures de référence.

3.2.1.1. La réussite de la tache

Tous les participants (N=38) que ce soit ceux qui utilisent les nouveaux formats ou les
procédures de référence ont réussi la tiche demandée sur I’appareil. 1l est a noter que, pour les
participants inexpérimentés (N=16), il y a toujours quelqu’un a cdté pour intervenir lorsque la
personne a une question ou se trompe. En effet, dans ce contexte organisationnel, il est
indispensable que la tache soit effectuée correctement par les utilisateurs car la plupart des

appareils sur lesquels les techniciens interviennent sont opérationnels.

3.2.1.2. Temps de réalisation de la tache

Nous calculons le temps que le technicien passe a réaliser la tiche sans le temps de lecture
de la procédure de travail (cf.Figure 26). Nous remarquons que la tache liée a la procédure
animation 3D (inspection et nettoyage du filtre a huile) demande plus de temps que les deux
autres (test / réglage d’un tableau de bord et démontage d’une pale). De plus, nous

remarquons que les techniciens utilisant les nouveaux formats incluant des photos (N=7)
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(10min17) et de I’animation 3D (N=6) (33min07) ont mis moins de temps que les utilisateurs
des procédures de référence des photos (N=6) (12min27) et de I’animation 3D (N=8)
(39min35). Les techniciens utilisant la procédure de référence 2D (N=7) ont mis 1égérement
moins de temps (7min47) que ceux qui utilisent le nouveau format incluant de 1’animation 2D
(N=7) (8min10). Il est a noter que nous ne pouvons pas conclure a des différences statistiques

sur ces données.

45
20 39,35

35 _—

30 3,07

25 3D
20
15
10

2D

10,17 12,27 = Photos
8,10 7,47

O T 1
Nouveaux formats  Procédure de référence

Temps de réalisation de la tache
en minutes

Type de procédures

Figure 26 : Temps de réalisation des actions en fonction de la procédure utilisée

Le deuxieéme critere li€ a I’efficacité des procédures que nous évaluons est le taux et la

nature des erreurs de réalisation lors de la maintenance.

3.2.1.3. Taux et nature des erreurs

Nous comptabilisons le nombre d’erreurs commises lors de la réalisation de la tache sur la
totalité des tests. Nous remarquons que les nouvelles procédures entrainent moins d’erreurs

que les procédures de référence (cf.

Figure 27).
10 9
2
s © g g
o 4 3
]
)
:U O . T T T T T
ot Animation Référence Animation Référence  Photos Référence
'g 3D animation 2D animation Photos
‘23 3D 2D

Format de procédure

Figure 27 : Nombre d’erreurs commises en fonction des procédures de travail utilisées
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De plus, les neuf erreurs commises pour la procédure de référence de 1I’animation 3D

correspondent a quatre erreurs différentes alors que pour le nouveau format, les trois erreurs

correspondent a trois erreurs différentes. Nous remarquons de plus, que ce sont les techniciens

inexpérimentés qui font la majorité des erreurs, peu importe le format de la procédure (cf.

Tableau 19).

Types de formats

Types d’erreurs commises

Procédure de référence
(N=8 techniciens)

Animation 3D
(N=6 techniciens)

Erreur dans le démontage du filtre

1 expérimenté
1 moyennement
expérimenté
3 inexpérimentés

1 inexpérimenté

Erreur de démontage de la cartouche (essaie de
dévisser plutdt que d’enlever les vis)

1 inexpérimenté

Erreur de remontage de la cartouche filtrante
dans le boitier de filtre

2 inexpérimentés

1 inexpérimenté

Erreur lors du remontage du filtre

1 inexpérimenté

Oubli de remettre deux éléments

1 expérimenté

Tableau 19: Types d'erreurs commises concernant le format animation 3D et la procédure de
référence

Pour la procédure de référence de 1’animation 2D, sur les six erreurs commises, il y a

cinq erreurs différentes alors que pour le nouveau format, il y a quatre fois la méme erreur.

Nous remarquons que les erreurs repérées lors de la réalisation de la tache avec la procédure

de référence sont davantage commises par les techniciens expérimentés que par les

techniciens inexpérimentés. Pour le nouveau format, deux techniciens expérimentés et deux

techniciens inexpérimentés font la méme e

rreur (cf.Tableau 20).

Types de formats

Types d’erreurs commises

Procédure de référence (N=
techniciens)

Animation 2D
(N= techniciens)

Eteindre le tableau de bord avant de réaliser la
tache principale

1 inexpérimenté

Eteindre les deux écrans coté pilote en méme
temps.

1 inexpérimenté
1 expérimenté

Oubli d’éteindre 1’écran du haut

1 expérimenté

Réalisation d’un test sur un seul écran au lieu de
deux.

1 expérimenté

Oubli une étape

1 expérimenté

Vérification du branchement du groupe
d’alimentation

2 expérimentés
2 inexpérimentés

Tableau 20: Types d'erreurs commises concernant le format animation 2D et la procédure de

référence
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Enfin, pour les photos, il n’y a aucune erreur commise avec le nouveau format et pour la
procédure de référence une seule erreur est détectée sur quatre tests. Nous remarquons que
pour la procédure de référence, les erreurs sont commises majoritairement par les techniciens

moyennement expérimentés (cf.Tableau 21).

Types de formats Procédure de référence (N=

6 techniciens) Photos

Types d’erreurs commises (N= 7 techniciens)

Oubli de marquer le repérage sur I’appareil I moyennement

expérimenté
e . L. R . 1 moyennement
Utilisation de I’outillage spécial apres avoir ye .
. . . , . expérimenté
démonté une partie de I’appareil P .
1 expérimenté
Erreur d’utilisation de la procédure 1 moyennement
(POSTMOD alors que I’appareil demandait la expérimenté

configuration PREMOD)

Tableau 21: Types d'erreurs commises concernant le format photos et la procédure de
référence

Au vu de ces trois premiers critéres, nous pouvons conclure que les techniciens sont
efficaces en utilisant les nouveaux formats de procédures incluant des informations visuelles.
Cependant, nous allons voir s’ils sont efficients, c’est-a-dire que nous vérifions si la

réalisation de la maintenance demande des efforts importants aux techniciens.

3.2.2. Efficience des nouveaux formats de procédures

Nous nous intéressons dans cette partie aux efforts que peut représenter 1’utilisation des
procédures observées pour atteindre 1’objectif fixé. Plusieurs critéres pour évaluer 1’efficience
sont pris en compte : le temps de lecture de la procédure, 1’utilisation de la procédure pour

réaliser la tache et les demandes d’aides.

3.2.2.1. Temps de lecture de la procédure

Pour commencer, nous vérifions le temps de lecture des informations par les techniciens
en fonction de la procédure utilisée ; ce qui correspond au temps passé a consulter ou interagir
avec la procédure.

De maniére descriptive, les temps de lecture des procédures sont un peu plus importants
pour les procédures de référence que pour les nouveaux formats en ce qui concerne

I’animation 3D et I’animation 2D. A contrario, pour les photos, nous constatons des résultats
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inverses. De plus, le temps passé sur les procédures de travail correspondant aux photos est
moins important que pour les procédures correspondant a I’animation 3D et a I’animation 2D

(cf.Figure 28).

11,45
10,33

[any
o

% Procédure de

référence

- Nouveau

format

Temps moyen de lecture de
procédure de travail en minutes

o N b~ O

2D Photos

Figure 28 : Temps moyen de lecture des informations en fonction de la procédure utilisée

Il est intéressant de comparer les temps passés a lire la procédure avec le temps mis pour
réaliser les actions. Il est aussi nécessaire de prendre en compte 1’expérience des utilisateurs
mais aussi les conditions dans lesquelles les utilisateurs réalisent la tiche. Nous réalisons une

analyse détaillée et comparative par format de procédure.

v" Analyse des temps pour le format animation 3D

Nous vérifions, en fonction de 1’expérience, la différences de temps de réalisation et de
lecture de la procédure de travail entre le nouveau format animation 3D (N=6) et la procédure
de référence (N=7). Nous indiquons la tiche de I’instructeur a part dans le tableau 22 car sa
pratique différe de celles des techniciens. En effet, il explique les actions pendant qu’il les
réalise, sa fonction d’enseignant se reflétant dans le test utilisateur réalisé. Il y a deux
instructeurs qui participent a la réalisation de cette tache. Cependant, il est a noter que nous
retirons un des instructeurs des analyses car nous n’avons pas obtenu a temps 1’autorisation de
filmer dans les locaux du centre de formation. De plus, concernant les techniciens
expérimentés (N=4) nous indiquons a part dans le tableau 22 les deux participants qui

réalisent la tache pour une remise en condition de 1’appareil (cf. « expérimenté (réel) »).
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Nous remarquons que le temps de réalisation est li€ a 1’expérience, les techniciens
inexpérimentés (N=6) mettent plus de temps que les moyennement expérimentés (N=2) qui
eux-mémes, mettent plus de temps que les techniciens expérimentés (N=2). Les techniciens
expérimentés en condition réelle (N=2) mettent un temps équivalent aux techniciens
inexpérimentés en condition non réelle (réparation sur table et non sur un appareil en marche).

Concernant les temps de réalisation de la tache, seule le technicien moyennement
expérimenté qui utilise le nouveau format animation 3D met plus de temps (39min) que le
technicien utilisant la procédure de référence (21 min). De plus, le technicien moyennement
expérimenté utilisant 1’animation 3D passe plus de temps a lire la procédure de travail
(30,99%) que I'utilisateur de la procédure de référence (21.78%).

Les techniciens inexpérimentés (N=3) mettent en moyenne 58min21 a réaliser la tache
avec la procédure de référence tandis que ceux qui utilisent le nouveau format (N=3) mettent
en moyenne 49minl?2 a réaliser la tache. Ils passent 26,48% de leur temps a lire la procédure
de référence alors que les utilisateurs de I’animation 3D en passent 22,66%. Cependant, il est
a noter que pour cette tache les situations sont variables. En effet, certains des participants
réalisent la tiche au centre de formation, les appareils ne présentent pas tous les éléments, la
tache est donc plus rapide tandis que d’autres réalisent la maintenance dans les ateliers sur
matériel complet. Si nous considérons seulement les temps des participants réalisant la
maintenance dans un atelier, nous remarquons peu de différence dans la réalisation de la tache
avec la procédure de référence et le format animation 3D (entre 55 minutes et 1h05).

De plus, le technicien expérimenté avec la procédure de référence met 24min51 a réaliser
la tache. Il est a noter que nous n’avons pas pu filmer donc nous n’avons pas 1’information sur
le temps passé€ a consulter la procédure. Le technicien expérimenté utilisant I’animation 3D
met 17min41 minutes pour réaliser la tache et passe 20,83% de son temps a consulter la
procédure. Notons que ce technicien expérimenté, observé a Hong-Kong, n’a pas compris que
la procédure présente des animations 3D. Il s’est donc basé uniquement sur le menu et les
photos s’y afférant pour réaliser la tache. Le technicien en condition réelle avec la procédure
de référence a mis 1 heure 06 et passe 22,85% a lire la procédure tandis que le technicien
expérimenté en condition réelle utilisant le nouveau format a mis 59 minutes et passe 26,76 %

a lire la procédure (cf.Tableau 22).
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Temps Pourcentage
Expérience des Nombre de | Temps passé sur passé a de temps Temps Type de
participants participants la procédure réaliser la passé sur la total procédure
tache procédure
Instructeur 1 00:09:32 00:43:17 18,05% 00:52:49 A“‘g“g“(’“
3 00:15:27 00:42:54 26,48% 00:58:21 | Progedure de
Inexpérimenté Animation
3 00:11:09 00:38:03 22,66% 00:49:12 D
iy 1 00:04:41 00:16:49 21,78% 00:21:30 | Procédure de
oyennement référence
experimente 1 00:12:13 00:27:12 30,99% 00:39:25 A“‘g“g“"“
1 00:24:51 0,00% 00:24:51 | Progedure de
Expérimenté Animati
1 00:03:41 00:14:00 20,83% 00:17:41 “"3“]; ron
Exoériments 1 00:15:05 00:50:55 22,85% 01:06:00 | Procédurede
xpérimente référence
(condition réelle) | 00:15:50 00:43:20 26,76% 00:59:10 | Arimation

Tableau 22 : Temps de réalisation de la tache liée a I'animation 3D en fonction de 1'expérience
des participants et du type de procédure

Nous voyons que le format incluant des animations 3D permet de faciliter le travail des
techniciens inexpérimentés (temps de lecture de la procédure inférieur). Cependant, les
techniciens moyennement expérimentés et expérimentés en condition réelle ont des temps de
lecture du nouveau format de procédure légerement supérieures aux utilisateurs de la
procédure de référence. Lors des tests, nous remarquons que certaines informations visuelles
ne paraissent pas claires aux techniciens car ils visualisent plusieurs fois un méme écran afin
de comprendre I’information.

Nous vérifions maintenant, les temps de réalisation pour le deuxieme format, soit

I’animation 2D.

v’ Analyse des temps pour le format animation 2D

En ce qui concerne la procédure de travail correpondant a la vérification des tableaux de
bord, nous remarquons que tous les techniciens (N=13) passent davantage de temps a lire la
procédure de travail qu’a réaliser les actions demandées (cf.Tableau 23). Cependant, il est a
noter que nous retirons un des instructeurs des analyses car nous n’avons pas pu filmer la
réalisation de la tiche. L’autre instructeur réalise la procédure en commentant pas a pas les
actions a dérouler ; ce qui explique qu’il a passé 65 % de son temps a lire la procédure de

travail.
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Les techniciens inexpérimentés qui utilisent la procédure de référence (N=3) mettent en
moyenne 27min37 pour réaliser la tache et passent 60,05% de leur temps a consulter la
procédure. Les techniciens inexpérimentés qui utilisent le format incluant de 1’animation 2D
(N=3) mettent en moyenne 19min30 pour réaliser la tiche demandée et passent 56,32% de
leur temps a consulter la procédure. Ces différences peuvent s’expliquer par le fait que les
trois utilisateurs des procédures de référence sont totalement novices (stagiaires). Ils ne
connaissent donc pas tous les acronymes et font souvent appel aux instructeurs pour les aider.

Les techniciens expérimentés qui utilisent la procédure de référence (N=2) mettent en
moyenne 9minl7 pour réaliser la tiche et passent 56,19% a consulter la procédure. Les
techniciens expérimentés qui utilisent la procédure incluant de I’animation 2D (N=4) mettent
en moyenne 18min07 et passent 56,39% de leur temps a consulter la procédure. Ces
différences de temps peuvent s’expliquer par le fait que les utilisateurs expérimentés sur le

nouveau format passent du temps a comprendre les erreurs détectées dans la procédure, ils

expliquent ensuite ce qui ne va pas dans la procédure de travail.

Expérience Temps Temps passé Pourcentage
Nombre de | passé sur s o1 de temps Type de

des - a réaliser la Temps total < p

participants participants lfl tiche passé sur la | procédure
procédure procédure

Procédure

Instructeur 1 00:10:20 00:05:30 00:15:50 65,26% de
référence
Procédure

3 00:16:35 00:11:02 00:27:37 60,05% de
Inexpérimenté référence
3 00:10:59 |  00:08:31 00:19:30 56.32% Amrzngtlon
Procédure

2 00:05:13 00:04:04 00:09:17 56,19% de
Expérimenté référence
4 00:10:13 |  00:07:54 00:18:07 56,39% Amrzngtlon

Tableau 23 : Temps de réalisation de la tache liée a I'animation 2D en fonction de I'expérience
des participants et du type de procédure

Nous voyons donc que le nouveau format présente un avantage pour les techniciens
inexpérimentés notamment au niveau de la localisation des éléments sur le tableau de bord.
Cependant, pour les techniciens expérimentés, ce format présente un désavantage car ils ne
peuvent pas prendre connaissance des informations dans leur globalité et sont obligés de

regarder les écrans un a un.
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v’ Analyse des temps pour le format photos

Concernant la troisieme tache qui correspond au démontage d’une pale arriere, il y a deux
conditions supplémentaires, soit les utilisateurs sont en condition PREMOD, soit ils sont en
condition POSTMOD. Ces modes correspondent a la fagcon dont la pale est montée sur
I’appareil car cela varie en fonction des modeles. Dans la condition POSTMOD, il y a un
élément de plus a démonter. Cependant, le reste de la maintenance est identique.

D’une maniere générale, les temps pour réaliser la tache sont moins importants pour les
utilisateurs du nouveau format incluant des photos (N=7) que pour les utilisateurs de la
procédure de référence (N=6), excepté pour les techniciens moyennement expérimentés
(cf.Tableau 24).

Le technicien inexpérimenté en condition POSTMOD avec la procédure de référence met
le double de temps pour réaliser la tache (36minl6) par rapport aux utilisateurs du nouveau
format (N=2) (en moyenne 16min28). Cependant, ces dernieres passent plus de temps a lire la
procédure (43,81 % vs 30,30%).

Les techniciens moyennement expérimentés en condition PREMOD (N=2) mettent en
moyenne 19min09 a réaliser la tiche avec le nouveau format et passent 33,92% a lire la
procédure tandis que les techniciens moyennement expérimentés (N=2) mettent en moyenne
8min43 avec la procédure de référence et passent 27,87% a lire la procédure. Le technicien
moyennement expérimenté en condition POSTMOD met 15min51 a réaliser la tiche et passe
13,35% de son temps a consulter la procédure.

Enfin, le techniciens expérimenté en condition PREMOD utilisant la procédure de
référence met 6min36 a réaliser la tache et passe 33,78% de son temps a lire la procédure
tandis que les techniciens expérimentés qui utilisent le nouveau format (N=2) mettent en
moyenne 6min51 a réaliser les actions et passent 24,32% a lire la procédure. En condition
POSTMOD, nous voyons que le technicien utilisant la procédure de référence met 16min22 a
réaliser la tache et passe 14,19% a lire les instructions tandis que 1’utilisateur du nouveau
format incluant des photos met 13min0O8 a réaliser la tiche et passe 38,98% a consulter la

procédure.
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Expérience Temps Pourcentage
P des Nombre de passé sur Temps passé a | de temps passé Temps Type de
.. participants la réaliser la tache sur la total procédure
participants ] 4
procédure procédure
! 08:26 27:50 30,30 36:16 | Froccdurede
. . | POSTMOD ) ) ’ ) référence
Inexpérimenté >
POSTMOD 00:05:01 00:11:27 43,81 16:28 Photos
2 PREMOD | 00:01:54 00:06:49 27.87 0843 | Procédurede
référence
Moyennement [% 5pEMOD | 00:04:51 00:14:18 33,92 19:09 Photos
experimente TPOST Procédure d
01, A, . rocédure de
MOD 00:01:52 00:13:59 13,35 15:51 céférence
1 PREMOD | 00:01:40 00:04:56 33,78 06:36 | Frocedurede
référence
%\/[ngf 00:01:20 00:05:31 24,32 06:51 Photos
Expérimenté 1 Procédure de
POSTMOD 00:02:02 00:14:20 14,19 16:22 céférence
1
POSTMOD 00:03:41 00:09:27 38,98 13:08 Photos

Tableau 24 : Temps de réalisation de la tache liée aux photos en fonction de I'expérience des
participants et du type de procédure

D’une maniere générale, les utilisateurs du nouveau format de procédures incluant des
photos passent plus de temps a lire les instructions que les utilisateurs de la procédure de
référence, excepté pour les utilisateurs expérimentés en condition PREMOD. Nous supposons
un effet positif de la mise en place de photos dans les procédures de travail au vu des temps
souvent inférieurs avec le nouveau format. Cependant, les temps de lecture de la procédure
étant plus importants, nous supposons que les erreurs détectées dans les nouveaux formats
ainsi que le manque d’informations textuelles, ne permettent pas une compréhension rapide
des informations.

Nous vérifions maintenant, la manieére dont les participants utilisent les procédures de

travail pour réaliser la maintenance.

3.2.2.2. Utilisation de la procédure pour réaliser la tache

Nous comparons combien de fois les techniciens se référent a la procédure en fonction de
leur expérience et en fonction du format de la procédure. En I’occurrence, nous
comptabilisons le nombre d’actions demandées par la procédure et décidons que ce nombre se
référe a la consultation minimum requise par la procédure dans le cas d’une utilisation pas a

pas (une information = une action) par le technicien.
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v’ Utilisation de la procédure incluant de 1’animation 3D et de la procédure de référence

Nous vérifions le nombre de fois ou les techniciens se réfeérent a la procédure en fonction
de leur expérience. Ce nombre de consultations minimum est différent quand le technicien
utilise le nouveau format ou quand 1l utilise la procédure de référence mais aussi suivant les
conditions dans lesquelles les observations sont réalisées (couverture de la procédure)

(cf.Tableau 25).

Anign];tion Procédure de référence
Couverture de 100% de la procédure 33 50
Couverture de 75 % de la procédure 24 32
Couverture de 55 % de la procédure 18 23

Tableau 25 : Nombre de consultations minimum requis par la procédure pour
une réalisation pas a pas

Sur la Figure 29, nous représentons en bleu le nombre de fois ou le technicien se réfere a
la procédure. Les barres rouges représentent le seuil de consultation minimum demandé par la
procédure. Nous remarquons que tous les techniciens (N=11), sauf un, se référent plus que le
minimum nécessaire a la procédure de travail.

En outre, les techniciens inexpérimentés sont ceux qui se référent le plus aux procédures.
En effet, ceux qui utilisent la procédure de référence (N=3) essayent de comprendre les
actions notamment en se référant aux schémas. Ils réalisent donc beaucoup d’allers-retours
entre le texte et le schéma. Ils consultent en moyenne 60 fois la procédure de travail ; ce qui
est au-dessus du minimum requis prévu par la procédure. Le technicien expérimenté se réfere
aussi beaucoup a la procédure de référence (59 fois). Cependant, ce dernier est le seul a faire
la tache en entier en condition réelle, d’oll un nombre plus important de consultations de la
procédure (environ 40% de plus). Il est & noter que nous ne pouvons notifier sur le schéma
I’utilisation de la procédure de référence par les techniciens expérimentés (N=2) car nous
n’avons pas pu les filmer. Tout comme la procédure de référence, les techniciens
inexpérimentés utilisant I’animation 3D (N=3) sont les participants qui se référent le plus a la
procédure de travail. Le technicien expérimenté, en condition réelle, a lui aussi consulté la
procédure de nombreuses fois (50 fois). L’autre technicien expérimenté se référe davantage

que prévu a la procédure (39 fois).
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Concernant les techniciens moyennement expérimentés qui utilisent la procédure de
référence (N=2), ils ont déja réalisé la tache et prennent connaissance de plusieurs blocs
d’informations en méme temps puis les appliquent sur 1’appareil. Ils se réferent donc
beaucoup moins a la procédure. Le technicien moyennement expérimenté qui utilisent
I’animation 3D est celui qui se référe le moins a la procédure. Cependant, ce participant a
d’abord regardé 1’action en entier en mode automatique, puis a utilisé la procédure en mode
step by step (étape par étape) ; il a donc un pourcentage de temps passé sur la procédure plus
important. Nous pouvons supposer qu’en prenant connaissance des informations au préalable
et avec ses connaissances de la machine, il a eu moins besoin de visionner les informations.

Nous observons néanmoins que, quel que soit le niveau d’expérience, les participants
passent certaines informations telles que les procédures d’instructions générales mais relisent

souvent certaines parties de la procédure (démontage et remontage du filtre a huile).

B Nombre de fois ou la personne se référe a la procédure — Minimum de consultation requis

Nombre de fois ou le technicien se référe a la procédure
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Figure 29 : Nombre de fois ou le technicien se référe a la procédure en fonction du nombre
minimum requis par la procédure utilisée (animation 3D)

Nous remarquons donc, a la vue de ces résultats, que les techniciens se référent en
moyenne plus souvent que nécessaire a la procédure, notamment pour les informations

ambigués (exemple : remontage du filtre : sens des éléments (disques, joints et coupelle)).
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Aucun ne visionne la procédure moins de fois que prévu excepté un technicien moyennement
expérimenté qui utilise la procédure de référence, donc la procédure qu’il utilise
habituellement.

Nous vérifions maintenant, comment les techniciens utilisent la procédure incluant des

animations 2D.

v’ Utilisation de la procédure incluant de 1’animation 2D et de la procédure de référence

De la méme facon que pour les procédures liées a 1’animation 3D, nous calculons le
nombre de fois ou les techniciens se réfeérent a la procédure de travail en fonction de leur
expérience (cf.Figure 30). Nous notifions en vert le nombre minimum de consultations de la
procédure requis par cette derniere. Les barres rouges représentent le seuil minimum de
consultation exigée par la procédure, soit 30 pour une couverture a 100% de la procédure pour
le nouveau format et 33 pour la procédure de référence. Il est a noter que nous ne représentons
pas lutilisation de la procédure de référence par deux utilisateurs (expérimenté et
inexpérimenté) car nous n’avons pas pu les filmer lors de I’observation.

A propos de I'utilisation du nouveau format incluant de 1’animation 2D, nous remarquons
que seulement 2 techniciens sur 7 se référent au minimum nécessaire prévu par la procédure
de travail. Tous les autres (N=5) effectuent de nombreux aller-retours entre les écrans ainsi
que de nombreux visionnages. Lors des entretiens, ces techniciens nous expliquent qu’ils sont
génés par les erreurs présentes dans la procédure de travail, ainsi que I’absence d’information
textuelle telle que les résultats attendus de chaque action.

A contrario, nous voyons que les utilisateurs de la procédure de référence (N=5) se
réfeérent moins a cette derniere. Ainsi, les techniciens expérimentés (N=2) se réferent
beaucoup moins que le minimum demandé par la procédure de référence. Ces utilisateurs, qui
ont de I’expérience, ont lu plusieurs informations en méme temps puis les ont appliquées sur
I’appareil. Les techniciens inexpérimentés consultent la procédure plus que le minimum
nécessaire prévu par la procédure (N=2). Ces utilisateurs éprouvent des difficultés a
comprendre le but des actions a réaliser et certains ne connaissant pas 1’appareil se sont

beaucoup référés aux instructeurs présents afin de repérer les éléments sur ce dernier.
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® Nombre de fois ou la personne se référe a la procédure — Minimum de consultations requises
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Figure 30 : Nombre de fois ol le technicien se réfeére a la procédure en fonction du nombre
minimum requis par la procédure utilisée (Animation 2D)

Nous réitérons, les analyses d’utilisation des procédures par les utilisateurs pour les

formats liés aux photos.

v" Utilisation de la procédure incluant des photos et de la procédure de référence

De la méme facon, nous vérifions le nombre de fois ou les techniciens se référent a la
procédure de travail en fonction de leur expérience afin d’évaluer I'utilisation faite par ces
derniers des deux procédures évaluées (cf.Figure 31). Comme nous 1’avons expliqué
précédemment pour la réalisation de la tiche demandée par la procédure liée aux photos, soit
le démontage d’une pale, il existe deux modeles d’appareils représentés par les sigles
suivants : PREMOD ou POSTMOD. Nous représentons sur la Figure 31, les conditions
POSTMOD avec les barres rayées non pleines et la condition PREMOD avec des barres
pleines. Les barres rouges représentent le seuil minimum de consultation exigée par la
procédure, soit 14 pour une couverture a 100% dans la condition PREMOD et 19 pour la
condition POSTMOD.

En ce qui concerne le nouveau format incluant des photos, nous voyons que les

techniciens inexpérimentés (N=2) et moyennement expérimentés (N=2) se référent de
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nombreuses fois a la procédure contrairement aux techniciens expérimentés (N=3) qui, eux,
consultent un nombre d’écrans proche du minimum requis par la procédure de travail. Les
techniciens inexpérimentés ne connaissant pas du tout la tiche et n’étant pas mécaniciens
visionnent plusieurs fois les écrans. Concernant les techniciens expérimentés, nous supposons
qu’en prenant connaissance des informations au préalable et avec les connaissances qu’ils ont
de I’appareil, ont moins besoin de visionner les informations.

A propos des procédures de référence, nous remarquons que le technicien inexpérimenté
est la personne qui se référe le plus a la procédure. A contrario, les techniciens moyennement
expérimentés (N=3) et les expérimentés (N=2) se réferent trés peu a la procédure. Cette tache
est considérée comme tres simple par les utilisateurs car le démontage de la pale demande
moins de précision que le remontage. Les utilisateurs qui ont déja réalisé la tache parcourent
brievement la procédure ou lisent plusieurs blocs d’informations avant de réaliser la tache.
Nous observons néanmoins que, quel que soit le niveau d’expérience, les techniciens passent

outre certaines informations telles que les instructions générales.

B Nombre de fois ou la personne se référe a la procédure — Minimum de consultations requises
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Figure 31 : Nombre de fois ol le technicien se réfeére a la procédure en fonction du nombre
minimum requis par la procédure utilisée (Photos)
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Le troisieme critere lié a 1’évaluation de I’efficience des utilisateurs correspond au

nombre de fois ou ils demandent de 1’aide a un de leurs collégues de travail.

3.2.2.3. Nombre de demandes d’aide émises par les utilisateurs

Nous comptabilisons les demandes d’aides des utilisateurs a leur collegue lors de la
réalisation de la tiche; ce qui nous permet de comparer en fonction de I’expérience les
difficultés rencontrées par les utilisateurs lors de la réalisation de la maintenance. (cf.Tableau
26).

D’une maniere générale, les demandes d’aides sont exclusivement émises par les
techniciens avec aucune ou peu d’expérience (65 demandes), et ce, pour toutes les conditions
d’observation. Nous voyons sur le Tableau 26 une nette différence entre les procédures de
référence et les nouveaux formats relatifs a I’animation 3D et I’animation 2D. Les utilisateurs
des nouveaux formats incluant de I’animation 3D (N=4) et de I’animation 2D (N=3) émettent
beaucoup moins de demandes d’aides (3 demandes et 6 demandes) que les utilisateurs des
procédures de référence liées a I’animation 3D (N=5) et a I’animation 2D (N=4) (14
demandes et 34 demandes). Cependant, il est a noter que les techniciens inexpérimentés pour
les procédures de référence (N=7) sont des personnes totalement novices qui ont peu
d’expérience de la maintenance. Ces derniers se réferent beaucoup aux instructeurs présents
lorsqu’ils ont un doute sur les actions. La différence entre les nouveaux formats et les
procédures de référence est importante, il semble que les nouveaux formats ameénent des
informations supplémentaires qui permettent de pallier aux difficultés de compréhension. Par
exemple, des problémes de localisation des €léments (procédure de référence animation 2D)
sont résolus avec le visuel inclus dans le nouveau format. Pour le format photo, six demandes
d’aides sont émises par les utilisateurs (N=4) et deux pour la procédure de référence (N=4).
Les utilisateurs sont génés lors de la réalisation de la maintenance par un élément qu’ils ne
peuvent pas enlever (petites vis cOté pale), ils demandent donc de 1’aide a leur collegue
expérimenté. Les autres demandes concernent de 1’aide pour tenir la pale, la taille des clefs et

I’explication entre les verbes rebuter et déposer.
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Formats de procédure

Utilisateurs inexpérimentés et
moyennement expérimentés

Utilisateurs expérimentés

Nombre de Nombre de
Nombre Nombre
demande L demande .
L. d'utilisateurs . d'utilisateurs
d’aides d’aides

Animation 3D 3 4 0 2

3D
Procédure de référence Animation 3D 14 5 0 3
D Animation 2D 6 3 0 4
Procédure de référence Animation 2D 34 4 0 3
Photos 6 4 0 3

Photos

Procédure de référence Photos 2 4 0 2
Total 65 24 0 17

Tableau 26 : Nombre de demandes d'aides en fonction des formats de procédures

Au vu de ces données, nous pouvons dire que les techniciens sont efficients avec les

nouveaux formats de procédures. En effet, d’une manic¢re générale, le temps de lecture des

procédures incluant les nouveaux formats est inférieur au temps de lecture des procédures de

référence. De plus, le nombre de demandes d’aides est inférieur avec les nouveaux formats

qu’avec les procédures de référence. Seul le critere utilisation de la procédure donne des

résultats différents. En effet, les participants se référent plus que nécessaire aux procédures

liées a I’animation 3D. Il en va de méme pour les nouveaux formats animation 2D et photos.

Par contre, les utilisateurs des procédures de référence (animation 2D et photos) se réferent

moins que nécessaire a la procédure pour réaliser la tache, c’est-a-dire qu’ils consultent la

procédure moins que le minimum requis par cette derniére.

Afin de qualifier I’utilisabilité des procédures de maintenance, nous nous intéressons a la

facilité d’utilisation mais aussi de compréhension des procédures par les utilisateurs.

3.2.3. La facilité d’utilisation et de compréhension des procédures

Dans cette partie, nous nous intéressons a la facilité d’utilisation. Pour cela, nous nous

appuyons sur plusieurs criteres. Tout d’abord, I’applicabilité de la procédure. Ensuite,

I’utilisation des renvois et la localisation des informations. Puis, nous vérifions si la procédure

est facile a comprendre pour les utilisateurs. Et enfin, nous nous intéressons a la présentation

des informations.
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3.2.3.1. Applicabilité des procédures

Tous les participants (N=38) considérent que les procédures de travail actuelles
(procédures de référence) répondent a leurs besoins pour réaliser les taches attendues. En
effet, tous les tests utilisateurs réalisés montrent qu’en suivant la procédure, malgré les erreurs
détectées, les participants peuvent réaliser les tiches demandées. Concernant le nouveau
format incluant de 1’animation 2D, les participants sont plus modérés sur les réponses :

* deux utilisateurs sur sept considerent que les procédures répondent a leur besoin pour

réaliser les tiches attendues mais que parfois, elles comportent des erreurs

* trois utilisateurs sur sept considerent que plus de précisions sont nécessaires.

En outre, nous demandons aux utilisateurs comment ils se servent des procédures dans
leur travail quotidien. Il y a deux grandes typologies qui ressortent des entretiens, soit les
utilisateurs impriment ou photocopient les procédures, soit ils les utilisent via un ordinateur.
Dans le deuxiéme cas, il est a noter qu'en fonction des lieux ou nous réalisons les
observations, les moyens mis a disposition ne sont pas les mémes. En effet, dans certains
contextes, des ordinateurs sont présents dans le hangar et prés de I’appareil avec un systéme
de chariot. Dans d’autres contextes, les ordinateurs sont partagés par plusieurs personnes a un
endroit fixe.

Les observations effectuées montrent que les techniciens réalisent tous la tache attendue
avec la tablette tactile qu’ils déposent a différents endroits :

e acoté du matériel concerné par la maintenance

* sur une table pres de 1’appareil

* sur un échafaudage

* sur les genoux (tache concernée par 1I’animation 2D)

Les techniciens qui n’ont pas la tablette a coté d’eux doivent faire des allers-retours entre le
matériel et la tablette posée plus loin. De plus, ils sont génés par le maniement de 1’écran
tactile qui demande un certain « toucher » pour cliquer au bon endroit et avec la bonne
vitesse. Par exemple concernant I’animation 3D : cette tiche comportant plusieurs actions par
écran, la fonction pause est souvent sollicitée. Les observations montrent que 1’écran tactile
manque de réactivité ; ce qui oblige les utilisateurs a visionner plusieurs fois les actions.
Concernant les photos, les utilisateurs doivent cliquer soit une fois, soit deux fois, pour passer
aux écrans suivants ; ce qui les gé€nent pour se repérer dans la procédure.

Les entretiens font ressortir que la complexité de la maintenance favorise I’impression

des procédures, c’est-a-dire que plus les procédures sont complexes et plus les techniciens ont
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tendance a les imprimer et a les garder avec eux pendant la maintenance. C’est donc le
caractere mobile du papier et la facilité a le plier et le ranger sur soi si besoin qui ressort des
retours utilisateurs.

Le deuxieme théme qui ressort des entretiens concerne 1’utilisation des renvois a d’autres

procédures et la localisation des informations.

3.2.3.2. Utilisation des renvois et localisation des informations

Les procédures de travail actuelles présentent des renvois a d’autres procédures. Par
exemple, pour I’inspection et le nettoyage du filtre a huile (procédure liée a 1’animation 3D),
le démontage et remontage sont présents sur une premiere procédure, le nettoyage quant a lui
est proposé sous forme de renvoi a une deuxieme procédure. Lorsque le technicien clique sur
cette derniere, la procédure demandée s’affiche. Ainsi, pour les procédures de référence, les
observations montrent des difficultés li€ées aux renvois (problémes de repérage des
informations dans la procédure). Lors des entretiens, les utilisateurs évoquent le nombre de
renvois comme un élément défavorisant la réalisation de la tache en cours. Concernant le
nouveau format de procédure incluant de I’animation 2D, le probléme des renvois est
contourné par I’ouverture d’un second onglet ; ce qui est donc per¢u comme une amélioration.

En ce qui concerne la localisation des informations des procédures de référence de
I’animation 3D et de I’animation 2D, la majorité des utilisateurs (N=9) considere que la
procédure n’aide pas dans le repérage des éléments. En effet, les utilisateurs de la procédure
de référence liée a I’animation 3D (N=3) précisent que c’est leur expérience et leur
connaissance qui leur a permis de savoir ou se trouvent les éléments. De méme, les
utilisateurs inexpérimentés (N=3) connaissent la localisation de I’élément. Par contre,
concernant la procédure de référence liée a I’animation 2D, les utilisateurs inexpérimentés
(N=3) font souvent appel a I’instructeur pour les aider a localiser les différents éléments. Les
participants plus expérimentés (N=4) considérent que les éléments de base doivent étre
connus des techniciens. Concernant les schémas explicatifs, la majorité des utilisateurs de la
procédure de référence animation 3D (N=7) ne les considérent pas treés représentatifs
notamment le schéma qui concerne une tache de nettoyage du filtre a huile. En effet, ce
schéma inclut des erreurs de représentation qui perturbent les techniciens dans la réalisation
de la tache et qui entrainent des erreurs (exemple : le capot est représenté carré alors qu’il est
rond). Le schéma présent dans la procédure de référence de I’animation 2D est, quant a lui,

considéré comme bien représentatif par les participants expérimentés (N=3) mais peu intuitif
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par les participants inexpérimentés (N=4). Pour la procédure de référence des photos, la
majorité des utilisateurs (N=4) considere que cette dernicre aide dans le repérage des éléments
notamment grace aux schémas. Cependant, trois utilisateurs (inexpérimentés et moyennement
expérimentés) ne trouvent pas que les procédures de référence facilitent la localisation des
éléments sur 1’appareil. Concernant les nouveaux formats qui présentent des représentations
visuelles des éléments, tous les participants (N=20), que ce soit pour I’animation 3D,
I’animation 2D ou les photos, consideérent que les médias utilisés facilitent le repérage des
éléments sur 1’aéronef par rapport a la procédure papier.

Le troisieme théme abordé dans les entretiens est relatif a la facilit¢é de compréhension

des procédures.

3.2.3.3. Facilité de compréhension

Concernant la facilit¢é de compréhension, tous les utilisateurs des nouveaux formats
(N=20) les consideérent comme faciles a comprendre. Cependant certaines difficultés sont
repérées. En effet, pour I’animation 3D, les difficultés de compréhension relévent de la
complexité a mettre pause et a visualiser les éléments (exemples : lors du remontage du filtre,
I’emplacement des joints). Ces difficultés demandent aux utilisateurs de visionner plusieurs
fois I’action (jusqu’a cinq fois pour le remontage des disques). Pour 1’animation 2D, les
utilisateurs émettent des réserves quant aux erreurs détectées dans le nouveau format. Les
trois participants interrogés en Chine, trouvent qu’il manque le but des actions a effectuer ; ce
qui géne la compréhension de la tache. Enfin, en ce qui concerne les photos, deux utilisateurs
évoquent des problémes liés a la compréhension du texte (manque du texte, probléme de
traduction francais / anglais).

Par ailleurs, les avis divergent a propos des procédures de référence. Cinq techniciens
utilisant la procédure de référence relative a I’animation 3D les considérent comme faciles a
comprendre alors que six techniciens consideérent qu’en regle générale elles le sont mais
qu’elles peuvent présenter des problémes. En effet, les représentations schématiques ainsi que
des problémes de traduction sont évoqués. L.’analyse des vidéos confirme des difficultés liées
a la représentation schématique des €léments qui sont parfois erronées (exemple : les deux
capots du filtre qui sont différents de la réalité). De plus, certains sigles ne sont pas compris
notamment par les techniciens inexpérimentés. A propos de la procédure de référence de
I’animation 2D, seuls les acronymes paraissent poser des problémes notamment pour les

participants inexpérimentés. Cependant, les observations font ressortir des difficultés de
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compréhension des informations présentes dans la procédure de travail. Plusieurs erreurs sont
commises lors de la réalisation de la tache, notamment une étape de reconfiguration qui pose
des problemes a plusieurs utilisateurs que ce soit des techniciens inexpérimentés ou
expérimentés. Un des sigles utilisé fait référence aux deux écrans du tableau de bord. Or, la
procédure ne précise pas tout de suite quel écran il faut éteindre. Pour la procédure de
référence des photos, 12 utilisateurs les considérent comme faciles a comprendre alors qu’une
personne est en désaccord. Cependant, les utilisateurs les trouvant faciles a comprendre
modeérent leur réponse avec plusieurs arguments notamment des problémes liés a la
traduction, des difficultés a comprendre certaines opérations complexes ou un langage et des
schémas considérés comme peu clairs. L analyse des vidéos confirme des difficultés liées a la
représentation schématique des éléments notamment pour certains utilisateurs inexpérimentés
et moyennement expérimentés. Les difficultés rencontrées entrainent, soit des demandes
d’aides, soit des erreurs dans la réalisation de la maintenance.

Le dernier critere qui permet d’évaluer la facilité d’utilisation et de compréhension des

procédures est relatif a la présentation des informations.

3.2.3.4. Présentation des informations

Pour la procédure de référence liée a I’animation 3D, la majorité des utilisateurs (N=7)
trouvent qu’il y a une quantité de texte suffisante. Les techniciens inexpérimentés (N=3)
disent que la procédure est bien construite mais qu’une aide est nécessaire pour réaliser les
taches (demande d’aide). Lors de I’entretien qui suit I’observation, nous demandons aux
utilisateurs du nouveau format incluant de I’animation 3D ce qu’ils pensent de ce dernier mais
aussi du format de référence. Ainsi, les utilisateurs (4 utilisateurs sur 6) expliquent que les
procédures de référence sous format papier sont plus claires et plus simples que le format
informatique. Ces utilisateurs évoquent 1’habitude comme raison principale.

Pour le format de référence 1ié a 1’animation 2D, la majorité des utilisateurs (5 sur 7)
trouvent qu’il y a une quantité de texte suffisante. Les techniciens inexpérimentés (N=4)
trouvent que la procédure est compléte mais que certaines précisions pourraient étre apportées
notamment sur certains termes. Le nouveau format incluant de 1’animation 2D semble pallier
a ces problémes. En montrant les différentes actions a effectuer, les utilisateurs n’ont pas a
rechercher quels écrans du tableau de bord sont concernés par la tache a effectuer. Cependant,
trois techniciens considerent qu’il y a trop d’informations sur les écrans. Le niveau de détail

est plutdt adapté aux débutants ou aux utilisateurs occasionnels.
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Enfin, pour le format photos, tous les utilisateurs de la procédure de référence (7
utilisateurs sur 7) trouvent les procédures correctes. Cependant, deux utilisateurs
expérimentés évoquent les renvois comme défavorables a I'utilisation. Trois techniciens (2
moyennement expérimentés et 1 inexpérimenté) sont partagés car ils considérent que parfois
elles sont difficiles a suivre et deux techniciens indiquent qu’avec 1’habitude on se fait a la
présentation des procédures. De plus, deux utilisateurs (1 moyennement expérimenté et 1
inexpérimenté) percoivent les procédures comme compliquées a suivre et considérent qu’il y
a trop de texte. En ce qui concerne le nouveau format incluant des photos, tous les utilisateurs
(7 sur 7) trouvent la présentation des informations bonne, excepté un utilisateur moyennement
expérimenté qui consideére qu’il manque des informations et que la présentation est trop
simple.

Nous allons maintenant, nous intéresser a I’intention d’utilisation des nouveaux formats

de procédure par les utilisateurs et leur avis les concernant.

3.2.4. Intention d’utilisation et avis des techniciens sur le projet

Avant d’investiguer I’intention d’utilisation des nouveaux formats, nous leur demandons
ce qu’ils pensent du projet d’améliorer les procédures de travail. Tous les techniciens
consideérent que c’est une bonne idée de vouloir les améliorer. Cependant, plusieurs
participants expérimentés (N=4) qui ont de l’ancienneté et qui ont déja vu évoluer les
procédures de travail émettent des réserves sur les améliorations qui pourraient étre
proposées. Un participant moyennement expérimentée trouve que les procédures actuelles
sont bien comme elles sont. Les participants inexpérimentés quant a eux, consideérent que
c’est une tres bonne idée de les améliorer.

Nous demandons ensuite aux utilisateurs comment, d’apres eux, les procédures de travail
actuelles peuvent étre améliorées. L’analyse des réponses de tous les participants fait ressortir
plusieurs €éléments. Tout d’abord, la mise en place d’éléments visuels dans les procédures
(3D, 2D, photos mais aussi vidéo) est considérée comme une amélioration possible.
Cependant, un utilisateur précise que le visuel doit €tre treés précis. Un autre émet un doute sur
I’utilisation qui sera faite des procédures de travail incluant des animations 3D par des
techniciens expérimentés car ces derniers procédent a une lecture en diagonale des
informations. Le caractére interactif est cité pour appuyer ’apport de visuel dans les
procédures de travail. De plus, le systeme de renvois aux autres procédures devrait, selon les
utilisateurs étre revu car la complexité du systéme ne favorise pas la réalisation des taches

demandées.
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En outre, les utilisateurs des procédures de travail animations 3D et photos (nouveau
format et procédure de référence) évoquent ’utilisation de la tablette tactile comme une
amélioration matérielle bénéfique. Le caractere mobile est évoqué comme quelque chose
d’important pour ce métier : pouvoir se déplacer et amener la procédure de travail avec eux
pour réaliser la maintenance. Ces mémes utilisateurs évoquent le fait d’avoir plus de détails et
de précisions. Le fait d’avoir des procédures sans erreurs est aussi un point important pour
I’amélioration de ces dernieres. Un des utilisateurs des photos considére qu’il faudrait prendre
en compte de maniere plus efficace les remarques remontées par les techniciens notamment
sur des erreurs détectées dans les procédures.

Par ailleurs, nous demandons aux utilisateurs des nouveaux formats s’ils préferent la
procédure de référence ou le nouveau format (cf.Tableau 27). En effet, seuls les utilisateurs
des nouveaux formats incluant de I’animation 3D, 2D et des photos ont la possibilité de
comparer les procédures de référence et celles qu’ils ont testé. Cette question nous permet
d’investiguer I’intention d’utilisation des utilisateurs. Les résultats montrent que la totalité des
utilisateurs du nouveau format photo le préfere (sept utilisateurs sur sept). Le caractere visuel
est mis en avant ainsi que la facilité de compréhension et la clarté des informations. Un des
utilisateurs évoque les difficultés liées a I’anglais qui peuvent étre palliées par ce nouveau
format. Les sept utilisateurs du format photos seraient préts a utiliser le nouveau format a la
place des anciennes procédures de travail. Pour le format animation 3D, les avis sont partagés,
deux utilisateurs préférent le nouveau format, un participant considere les deux comme bien.
Les trois autres techniciens, quant a eux, préférent I’ancien format. Les raisons évoquées sont
différentes, un participant évoque 1’habitude d’utilisation du format papier. Un autre explique
que ce systeme étant nouveau il n’a pas encore été testé, il préfere donc les procédures de
référence pour le moment. Le dernier participant, quant a lui, préfére tout simplement la
version papier sans développer sa réponse. Enfin, en ce qui concerne le format animation 2D,
les avis sont partagés. Trois participants préferent le format actuel car ils considérent que le
nouveau n’est pas encore abouti. L utilisation du nouveau format est considérée comme trop
longue et compliquée a utiliser dans leur travail quotidien. Les quatre autres participants
préferent le nouveau format, notamment pour le caractére visuel des informations.

En ce qui concerne I’intention d’utilisation des nouveaux formats, nous remarquons que
majoritairement les utilisateurs des nouveaux formats sont favorables a la modification des
procédures. En effet, sur les six utilisateurs du format animation 3D, cinq sont favorables a
I’utilisation du nouveau format au détriment des procédures de référence. De la méme fagon

pour I’animation 2D, sur les sept utilisateurs, cinq utiliseraient le nouveau format plutot que la
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procédure de référence. Enfin, pour le format photo, les sept utilisateurs se tourneraient vers le

nouveau format plutdt que la procédure de référence pour réaliser le travail.

[ Animation3D |  Animation2D [T Photos T

Format de y p p,
P Procédure de | Nouveau | Procédure de | Nouveau | Procédure de | Nouveau
procédure iz Py i
référence format référence format référence format
Lt 2
Préférence 3 1 3 4 0 7
Intention
o 1 5 2 5 0 7
d’utilisation

Tableau 27: Intention d'utilisation et préférence par les utilisateurs en fonction des procédures
de travail

Nous venons de présenter les résultats des criteres liés a 'utilisabilité que nous avons
définis : efficacité, efficience, facilit€é d’utilisation et intention d’utilisation. Nous allons

maintenant faire la synthése de ces résultats.

3.3.Synthese des résultats liés a ’utilisabilité des procédures

Dans cette partie, nous synthétisons les résultats mis en évidence par les différentes
analyses effectuées sur les données issues des observations et des entretiens (cf. Tableau 28 et
Tableau 29).

Concernant I’efficacité des utilisateurs, les résultats montrent que tous les participants ont
été efficaces peu importe le format utilisé et leur niveau d’expérience. L’analyse des temps de
réalisation de la tdche montre que les utilisateurs des nouveaux formats animation 3D et
photos mettent moins de temps que les utilisateurs des procédures de référence. Pour le format
animation 2D, on constate trés peu de différence entre les deux. De plus, les résultats exposent
que les utilisateurs des trois nouveaux formats de procédures font moins d’erreurs que les
utilisateurs des procédures de référence. En outre, les participants expérimentés sont les plus
rapides pour réaliser la tache et sont ceux qui font le moins d’erreurs pour le format animation
3D. Pour les formats animation 2D et photos ce sont les participants inexpérimentés qui font
moins d’erreurs.

A propos des criteres li€s a I'efficience, les résultats issus des observations tendent a
montrer que les nouveaux formats ne demandent pas plus de temps de lecture des
informations procédurales par rapport aux procédures de référence. Les participants
expérimentés passent globalement moins de temps a lire la procédure de travail. Le nombre de
demandes d’aides de la part des utilisateurs est inférieur pour les deux formats animations 3D

et 2D tandis que pour les photos les résultats sont contraires. Cependant, ces demandes
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d’aides sont uniquement émises par les techniciens inexpérimentés. En outre, les techniciens
se référent davantage que le minimum demandé par la procédure pour les trois nouveaux
formats (animation 3D, animation 2D et photo) et pour la procédure de référence de
I’animation 3D. Seules les procédures de référence liées a 1I’animation 2D et les photos
entrainent un nombre de consultations inférieures ou égales au minimum demandé par la
procédure. De plus, les techniciens moyennement expérimentés et expérimentés se référent
moins aux procédures que les techniciens inexpérimentés.

Par ailleurs, les entretiens avec les techniciens indiquent que d’une maniére générale, tous
les participants ont réussi a se servir de la tablette tactile comme support aux procédures. Les
procédures sont percues de plus comme faciles d’utilisation et de compréhension notamment
les nouveaux formats. Ces derniers favorisent aussi la localisation de par I’insertion
d’informations visuelles dans les procédures.

Enfin, les résultats montrent que les techniciens qui ont testé les nouveaux formats de
procédures, peu importe leur niveau d’expérience, auraient I’intention de les utiliser s’ils sont
mis en place sur leur lieu de travail. Cependant, en terme de préférence le format photo est
davantage plébiscité vis-a-vis de la procédure de référence que les formats animation 3D et

animation 2D.
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C O Aemaoid | Animion 2D o mee
. L Nouveau L L Nouveau
Thémes Référence Référence Nouveau format Référence
format format
Réussite de la tiche 100% de réussite 100% de réussite 100% de réussite
Temps moyen pour réaliser 39min35 . . . . .
Efficacité P y ~ P 33min07 Tmind7 8minl0 12min27 10minl17
la tache
Erreurs commises 9 erreurs 3 erreurs 6 erreurs 4 erreurs 4 erreurs 0 erreurs
Temps moyen de lecture de . . . . . .
ps fmoyen ¢ 12min36 10min52 11mind5 10min33 2min58 3mind4
la procédure
- Utilisation moyenne de la
Efficience 0y 48 45 7 30,4 57.4 10,2 34,3
procédure
Demandes d’aides 14 3 34 6 2 6
Applicabilité de la .. P N . . p A4
<d . Tous les participants réussissent a se servir de la tablette tactile comme support aux procédures (références et nouveaux
rocédure en version . . , 14 N
P . . formats). Le caractére imprimable des procédures ressort comme un élément & prendre en compte.
informatique
. , . , . . Présence de . , Présence de Pas de
Difficulté avec les renvois Présence de difficultés . ) Pas de difficulté e ., . .
difficultés difficultés difficulté
Facilité et ere . D’une maniere générale, les participants percoivent les procédures (références et nouveaux formats) comme faciles
d’ utilisation Facilité d’utilisation Y e . . . . . N , .
d’utilisation. Certaines difficultés spécifiques a chaque format sont évoquées
el . . . . . Facile mais présence . .
Facilité de compréhension Pas toujours Facile Facile , P Pas toujours Facile
d’erreurs
La localisation des . e . e Facilitée
. . Compliquée Facilitée Compliquée Facilitée
informations
Intention Préférence du format 3(+1) 2 (+1) 3 4 1 6
d’utilisation Intention d’utilisation 1 5 2 0 7

Tableau 28: Synthése des résultats liés a I'utilisabilité des procédures en fonction du format (H1)
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Expérimenté
L. .| Moyennement L. ) .. .. p
L. Inexpérimenté . . Expérimenté (condition Inexpérimenté L. . L. . | Moyennement L. .
Expérience expérimenté réelle) Expérimenté | Inexpérimenté expérimenté Expérimenté
Réussite de 1
eusil cdela 100% de réussite 100% de réussite 100% de réussite
tache
szf:;?::: 53min46 | 30min28 | 17mind4l | 01h02min35 | 23min33 | 13min42 | 26min22 | 14min34 | 10mind4
Efficacité p ilatéche (N=6) (N=2) (N=1) (N=2) (N=6) (N=6) (N=3) (N=5) (N=5)
Erreurs (N9— 6) 1 2 4 6 0 3 1
commises B (N=3) (N=5) (N=7) (N=7) (N=3) (N=5) (N=5)
sznllep;rz‘;?en 13minl8 | 08min27 | 03mindl | 15min28 13mind7 | 07min43 | 06mind4 | 02min52 | 02minll
. (N=6) (N=2) (N=1) (N=2) (N=6) (N=6) (N=3) (N=5) (N=5)
la procédure
Efficience Utilisation de 55 28 39 54,4 47,5 44,8 44,6 21,6 11,8
la procédure (N=6) (N=2) (N=1) (N=2) (N=6) (N=6) (N=3) (N=5) (N=5)
Demandes (1\;_79) 0 40 0 8 0
d’aides (N=5) (N=8) (N=7) (N=8) (N=5)
Préférence du 2 (REF) 1 (REF) 3 (REF)
format 1(3D) 1 (3D) I (les deux) 3 (2D) 1 2D) 2 (photos) 2 (photos) | 3 (photos)
Intention Intention
d’utilisation | d’utilisation (N=3) (N=1) (N=2) (N=3) (N=4) (N=2) (N=2) (N=3)
du nouveau 3 1 1 3 2 2 2 3
format

Tableau 29: Synthése des résultats 1iés a 'utilisabilité des procédures en fonction du niveau d'expérience (H2)
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Discussion

L’objectif de cette étude est d’analyser I’impact de trois nouveaux formats de procédures
incluant des informations visuelles (animation 3D, animation 2D et photos) sur I’activité des
techniciens.

Les résultats montrent que les techniciens qui utilisent les nouveaux formats de
procédures sont plus efficaces que ceux qui utilisent les procédures de référence. Il est a noter
que tous les techniciens ont atteint leur but, soit réaliser la maintenance. Cependant, 1’analyse
des temps de réalisation de la tiche montre que les utilisateurs des nouveaux formats
animation 3D et photos mettent moins de temps que les utilisateurs des procédures de
référence. Pour le format animation 2D, trés peu différence est trouvée entre les deux. De
plus, les résultats indiquent que les utilisateurs des trois nouveaux formats de procédures font
moins d’erreurs que les utilisateurs des procédures de référence exceptée pour le format
photo. Une étude de Watson et al., (2010) corroborent en partie ces deux résultats en
démontrant que les utilisateurs ont de meilleurs performances (temps de réalisation et nombre
d’erreurs) avec des procédures incluant soit des images, soit des animations, par rapport aux
utilisateurs des procédures contenant uniquement du texte seul. Les procédures incluant des
informations visuelles améliorent donc les performances des utilisateurs.

En ce qui concerne I’efficience, les résultats tendent a montrer que les nouveaux formats
demandent 1égeérement moins de temps de lecture des informations procédurales par rapport
aux procédures de référence excepté pour le format photo. Plusieurs auteurs (Gyselink, 1996 ;
Ganier et al., 2000) précisent que 1’utilisation d’illustrations dans les procédures permettent
une meilleure représentation de la tache ; ce qui leur permet une réalisation plus rapide. De
plus, une étude de Hegarty et Just (1993) montre que les utilisateurs mettent moins de temps
pour réaliser la tache et inspecter la procédure lorsqu’ils utilisent des instructions incluant des
images seules par rapport a la condition texte seul. En outre, le nombre de demandes d’aides
de la part des utilisateurs est réduit considérablement pour les deux formats animations 3D et
2D. Pour les photos, les résultats sont inverses. Par ailleurs, les résultats li€s a I’utilisation des
procédures par les utilisateurs montrent que les nouveaux formats les amenent a se référer
davantage a la procédure que les utilisateurs des procédures de référence. Seules les
procédures de référence liées a I’animation 2D et les photos entrainent un nombre de
consultations inférieur ou égal au minimum demandé par la procédure. Ce résultat peut
s’expliquer du fait que les nouveaux formats représentent une innovation par rapport aux

procédures de référence, les utilisateurs ont donc pris connaissance de la totalit¢ de la
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procédure et se sont appliqués a I’utiliser entierement. De plus, comme nous 1’avons expliqué
précédemment, dans le domaine de I’aéronautique, les procédures sont treés réglementées et
prennent une place importante dans 1’activité des utilisateurs. Robin (2012) explique que « ce
document est une bible. Congu par les services du constructeur, il fournit, pour les procédures
programmées comme pour les contrdles ou procédures non-programmées, toutes les
informations de base sur le fonctionnement et 'entretien de 1'aéronef et le matériel embarqué
(p-40) ». Une erreur pouvant étre fatale, nous supposons que les techniciens vérifient plusieurs
fois, si nécessaire, les informations notamment les techniciens inexpérimentés. De plus,
certains éléments liés a la représentation graphique des différents éléments ont pu amener des
problémes de compréhension pour les utilisateurs notamment pour le format 3D et 2D. En
effet, une étude de Robin et al. (2011) montre qu’une forte ressemblance entre les
informations d’une procédure et la piece peut représenter un désavantage dans le sens ou les
participants mettent davantage de temps de lecture de la procédure et font plus d’erreurs.

Le troisieme critere que nous étudions est relatif a la facilité d’utilisation et de
compréhension des procédures. Les résultats principalement issus des entretiens post-
observation montrent que d’une maniere générale tous les participants ont réussi a se servir de
la tablette tactile comme support aux procédures (références et nouveaux formats).
Cependant, le caractere imprimable des procédures ressort comme un élément a prendre en
compte. Cela va dans le sens de Tapie et al. (2007) qui expliquent que I’animation 3D dans les
procédures dans le domaine de I’aéronautique est difficile a utiliser dans le sens ou les
techniciens impriment régulierement la documentation pour des raisons pratiques
(maintenance a 1’extérieur, en hauteur...). Ces auteurs proposent ce type de format comme
support en amont de la réalisation de la tiche. Dans notre cas, lors des entretiens, les
techniciens ont souvent évoqué le fait de pouvoir plier la procédure et la mettre dans leur
poche. De plus, les résultats montrent que, d’une manie¢re générale, les participants percoivent
les procédures de référence et les nouveaux formats comme faciles d’utilisation et de
compréhension. Certaines difficultés spécifiques a chaque format sont évoquées (par
exemple : représentation schématique de certains éléments de I’animation 3D, manque de
précision de certaines informations pour 1’animation 2D et les photos). Nous pouvons dire que
les nouveaux formats ne présentent pas de désavantages a 1’utilisation et a la compréhension
des informations par rapport aux procédures de référence ; ce qui corrobore les résultats de
certains auteurs qui ont permis de faire ressortir un avantage a 1’utilisation d’animation dans
les procédures (Ayres et al., 2009) ; Watson et al., 2010). De plus, les nouveaux formats

semblent faciliter la localisation des différentes pieces sur I’appareil.
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Le quatrieme élément étudié concerne I’intention d’utilisation et la préférence des
utilisateurs qui ont testé les nouveaux formats. Les résultats montrent que le format qui fait
I’unanimité est le format photo. Cela peut s’expliquer par le fait que c’est la représentation qui
est la plus proche des procédures actuelles. Le c6té imprimable est plus facile avec ce dernier.
Les résultats sont moins tranchés en ce qui concerne 1’intention d’utiliser ou non les nouveaux
formats incluant de I’animation 3D et 2D.

Au vu de ces résultats, notre premiere hypothése qui suppose que les techniciens qui
utilisent les nouveaux formats de procédures, incluant des informations visuelles, auront de
meilleures performances que ceux qui utilisent les procédures de référence est validée.
L’utilisation des nouveaux formats n’entrainent pas plus de difficultés que I'utilisation des
procédures de référence pour les utilisateurs. Certains points sont d’ailleurs améliorés avec
I’utilisation des nouveaux formats.

Notre deuxiéme hypothése propose que, d’une maniere générale, les techniciens les plus
expérimentés auront de meilleures performances dans la réalisation de leur tiche que les
techniciens inexpérimentés. Les résultats montrent que tous les techniciens ont réussi la tache
peu importe le format utilisé (nouveaux formats ou procédures de référence). L’analyse des
temps de réalisation de la tache fait ressortir que les techniciens expérimentés sont plus
rapides que les techniciens moyennement expérimentés ou inexpérimentés. De plus, I’analyse
des erreurs commises montre que, pour les procédures relatives a I’animation 3D, ce sont
majoritairement les techniciens inexpérimentés qui les commentent. Ces résultats confirment
ceux de Fayol (2002) qui explique que « les experts lisent plus vite et avec moins d’erreurs
[...] et retrouvent plus vite et avec plus d’assurance et d’efficacité les configurations
pertinentes pour I’action ou la décision » (p.13). Cependant pour les formats li€s a I’animation
2D et aux photos, ce sont plutdt des techniciens moyennement expérimentés et expérimentés
qui commentent le plus d’erreur.

En ce qui concerne I’efficience des participants dans la réalisation de la tache, nous
pouvons dire que conformément a notre hypothese 2, les participants expérimentés sont plus
efficients que les participants inexpérimentés. En effet, les résultats montrent que le temps
moyen de lecture de la procédure est plus important pour les participants inexpérimentés que
pour ceux qui sont expérimentés. De plus, ils utilisent davantage la procédure que ces
derniers. En outre, il est a noter que toutes les demandes d’aides sont €mises par les
techniciens inexpérimentés ou moyennement expérimentés ; ce qui tend a confirmer une
différence de performance entre les techniciens expérimentés et les autres. Une étude de

Ribert-Van de Weerdt et Brangier (2000) montre que [’utilisation d’une assistance
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téléphonique est davantage présente chez les techniciens débutants que chez les techniciens
expérimentés qui ne font jamais appel a une aide extérieure.

Enfin, les résultats relatif a la préférence du format et de I’intention d’utilisation montrent
que les techniciens quel que soit leur niveau d’expérience sont favorables a 1’utilisation des
nouveaux formats de procédures. En analysant les réponses de plus preés, nous remarquons
que ce sont seulement trois participants expérimentés qui préferent les procédures de
référence vis-a-vis des formats avec de 1’animation. Nous supposons que ces derniers ayant
leur habitude de travail, percoivent la mise en place d’animation comme difficile d’utilisation.
De plus, la donnée de I’age n’est pas prise en compte, mais il est probable que les techniciens

les plus expérimentés sont aussi les plus agés.
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Conclusion

Cette deuxieme étude permet de mettre en évidence I’impact du format de procédure et
du niveau d’expérience des techniciens sur la réalisation de la maintenance. Les nouveaux
formats de procédures impactent positivement 1’activité dans le sens ou, les techniciens sont
d’autant, voir, plus performants avec les nouveaux formats qu’avec les procédures de
référence. En outre, les techniciens expérimentés sont plus performants que les techniciens
inexpérimentés ou moyennement expérimentés et ils se basent moins sur les procédures pour
réaliser la tache observée. Ces données confirment que la mise en place d’informations
visuelles dans ce contexte, serait bénéfique. Cependant, certains freins sont tout de méme
ressortis de cette étude, notamment des problémes de compréhension des informations liés a
I’animation 3D et des difficultés d’utilisation de la tablette tactile. De plus, le format photo est
davantage plébiscité par les participants. Ceci nous amene a réfléchir a la place des
informations animées dans les procédures de travail dans ce contexte. En effet, ce type
d’information améne obligatoirement un support informatique a la procédure ; or le fait de
pouvoir imprimer les procédures ressort des entretiens avec les techniciens. Il faut donc
anticiper les situations d’usage des procédures avant de systématiser leur mise en place.

Plusieurs limites a cette étude peuvent étre citées. La premicre concerne les conditions
d’observation qui ne sont pas toujours équivalentes. En effet, plusieurs contraintes notamment
liées a la confidentialit¢ des données mais aussi a la disponibilité des appareils nous ont
contraints a nous adapter a la situation. La deuxieéme limite que nous évoquons est relative a la
diversité de pays ou nous avons réalisé les tests. Malgré le fait que les résultats soient
intéressants, les conditions organisationnelles mais aussi culturelles ne sont équivalentes ; ce
qui rend la comparaison difficile. La troisiéme limite que nous souhaitons mettre en avant
porte sur certaines données sociodémographiques que nous n’avons pas considérées tels que
I’age des participants.

Plusieurs recommandations ressortent de cette étude notamment sur les points qui
défavorisent I’utilisation mais surtout la compréhension des procédures. En premier lieu, il
serait souhaitable de réfléchir avec les rédacteurs des procédures mais aussi des techniciens
sur les situations qui nécessiteraient 1’utilisation d’informations animées. Dans ce sens,
I’animation 3D ou 2D pourrait intervenir seulement sur certaines parties de la procédure. De
plus, il faudrait améliorer la représentation des informations animées afin d’éviter les
difficultés de compréhensions par les techniciens. En second lieu, nous pensons qu’il serait

intéressant de prendre en compte I’expérience des techniciens dans le processus de rédaction
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des procédures. En effet, le besoin informationnelle n’est pas le méme entre un technicien
inexpérimenté et un technicien expérimenté. Enfin, nous pensons que réitérer une étude avec
des maquettes améliorées et des conditions d’observations plus standardisées permettront

d’évaluer de maniere plus précise I’impact de ces nouveaux formats.
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Mise en lien des résultats des deux études de la partie 2

Nous avons vu a travers les deux méthodologies (questionnaire et tests utilisateurs), que
les trois nouveaux formats de procédures sont percus positivement par les utilisateurs. Ils sont
considérés comme des améliorations par rapport a 1’existant (texte + schéma 2D).

A T’heure ou les nouvelles technologies prennent de plus en plus de place dans la société
et dans les entreprises, les documents procéduraux sont informatisés et sont véhiculés par des
systemes plus ou moins complexes. Nous constatons que les répondants au questionnaire ont
plébiscité instinctivement 1’animation 3D. Cependant, les résultats montrent que les
utilisateurs ont davantage 1’intention d’utiliser les procédures de travail incluant des photos.
Ces résultats sont confirmés par les tests utilisateurs : les techniciens se positionnent en faveur
du nouveau format incluant des photos. En effet, nous remarquons que 1’animation 3D est
percue plus comme utile et facile d’utilisation que les autres formats. Par contre, c’est le
format qui présente les scores les plus hauts sur 1’intention d’utilisation pour les maintenances
dans des cas particuliers. A contrario, les photos sont aussi percues comme utiles et
facilement maitrisables et présentent des scores plus hauts pour I’intention d’utilisation au
quotidien. L’influence sociale semble aussi jouer un rdle plus important pour ce média. Le
format photos représente I’amélioration la plus facile a mettre en place car elle ne demande
pas I’utilisation forcée de 1’informatique, les procédures de travail ainsi modifiées peuvent
étre imprimées.

Afin d’avoir des éléments de compréhension sur ce qui sous-tend 1’acceptation d’une
technologie, nous avons testé le modele de 'UTAUT (Venkatesh et al., 2003) sur les trois
formats de procédures. Les résultats permettent de confirmer que 1’utilité et la facilité
d’utilisation sont les dimensions qui présentent les effets les plus importants sur 1’intention
d’utilisation et ce pour les trois technologies. Cependant, pour les modérateurs, nous trouvons
peu d’effet. Concernant I’animation 3D, I’attirance envers la technologie a un effet sur le lien
entre 1’utilité et I'intention d’utilisation. Un seul effet de modération significatif négatif de
I’attirance envers les nouvelles technologies sur le lien entre I'utilité percue et 1’intention
d’utilisation dans des cas particuliers ressort. Ces résultats laissent supposer que 1’animation
3D représente aujourd’hui I’amélioration la plus élaborée techniquement. Nous supposons que
les personnes attirées vers les nouveautés technologiques sont plus influencées pour une
technologie telle que 1’animation 3D, qui commence depuis quelques années a faire son
apparition dans les produits de grandes consommations (téléviseurs, cinéma...). Cependant,

les résultats issus des tests utilisateurs montrent que I’expérience impacte la maniere d’utiliser
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les procédures de travail mais aussi la maniere de réaliser la maintenance. Les techniciens
expérimentés sont plus performants et se basent moins sur les procédures pour réaliser la
tache observée.

Les trois technologies sont percues positivement par les répondants du questionnaire, il
nous semble donc intéressant de comparer ces résultats avec ceux issus des tests utilisateurs.
En effet, I’objectif premier de ces études étant de vérifier que les nouveaux formats de
procédures n’impactent pas la compréhension des procédures de travail et donc la qualité la
maintenance, il est nécessaire de confronter les nouveaux formats a ’activité des techniciens.
Les tests utilisateurs révelent des problémes liés a I'utilisation de la tablette tactile. Or,
I’animation 3D et I’animation 2D sont étroitement liées a la performance du systeme (mettre
pause, maniabilité du tactile etc.). Ceci, couplé a des erreurs présentes dans les nouveaux
formats, peut défavoriser la confiance accordée au systéme par les utilisateurs (Robin et al.,
2011). Dans le milieu de 1’aéronautique, les procédures de travail sont considérées par les
techniciens comme la référence sur laquelle se baser pour réaliser les tiches demandées. Nous
avons vu a travers les tests utilisateurs que certains techniciens, notamment expérimentés,
expriment le désir de garder le format actuel considérant que le nouveau format n’est pas
encore abouti pour une utilisation quotidienne.

Nous constatons que tous les utilisateurs ont pu utiliser les procédures de travail, que ce
soit les procédures de référence ou les nouveaux formats. La tablette s’est révélée utile car
transportable. Cependant, des aménagements seraient nécessaires dans le cas de la mise en
place d’animation dans les procédures de travail car les utilisateurs doivent pouvoir les
prendre a cOté d’eux pour réaliser certaines maintenances. La mise en place d’animation
contraint a I’ utilisation de matériel informatique.

La multiplication des renvois a d’autres procédures de travail défavorise le travail des
techniciens. De plus, nous avons montré avec les tests utilisateurs que les techniciens
considerent que les nouveaux formats favorisent la localisation des informations dans les
procédures de travail. Cependant, 67 % des répondants du questionnaire souhaitent pouvoir
accéder directement aux différentes étapes dans la procédure. En effet, le fait de dérouler la
totalité de la procédure peut représenter une contrainte pour les utilisateurs.

En ce qui concerne la compréhension des informations dans les procédures de travail, la
majorité des utilisateurs considere les nouveaux formats comme faciles a comprendre.
Cependant, les tests utilisateurs ont permis de montrer que trop peu de texte défavorise la
compréhension des informations. En effet, les techniciens utilisant I’animation 2D nous font

part de leurs difficultés a comprendre le but des actions demandées. Certains auteurs
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(Hergarty & Just, 1993 ; Dubois, 1996) montrent un apport de la combinaison de texte et
d’image par rapport a du texte seul et des images seules. Nous avons vu qu’avec les nouveaux
formats (animation 3D et photos) les utilisateurs mettent moins de temps qu’avec les
procédures de référence. Les auteurs qui s’intéressent a 1’apport d’animation par rapport a du
texte seul ou des images seules (Watson et al., 2010 ; Ayres et al., 2009), montrent un gain de
temps avec I’animation ; ce qui confirme nos résultats. De plus, les demandes d’aides sont
moins importantes avec les nouveaux formats qu’avec les procédures de référence. Cela
permet de conclure que le visuel améne une information supplémentaire a 1’utilisateur dans la
localisation des informations mais aussi dans la manieére dont le systéme est construit. En
termes d’exécution, les techniciens nous ont fait part de I'importance des procédures de
travail dans leur travail ; ceci dit, certains techniciens expérimentés nous indiquent que leur
pratique peut différer des procédures de travail. En effet, le rappel systématique de certaines
consignes ou pratiques générales a respecter ne sont pas toujours consultées car considérées
comme une perte de temps par les techniciens.

Les résultats issus du questionnaire sont en partie validés par les tests utilisateurs.
Cependant, la confrontation des nouveaux formats sur le terrain nous a permis de faire
remonter des problémes supplémentaires li€s au contenu des procédures de travail mais aussi

des conditions matérielles.
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Partie 3 : Etude de I'acceptation d'un logiciel de gestion de procédure
dans le domaine de la maintenance industrielle

Dans cette troisieme partie de la these, nous allons nous intéresser a 1’acceptation d’un
logiciel de gestion de procédure par les techniciens de maintenance. En effet, la société dans
laquelle se déroule notre recherche est spécialisée dans la maintenance et la réparation de
matériels et d’équipements pour 1’industrie et la recherche depuis 1986. Elle a connu une crise
majeure en 2006. Notamment, une erreur de maintenance a entrainé de treés grosses pertes de
production chez un de leur client; ce qui les a conduits a mettre en place un plan
d’amélioration des procédures de travail. En accord avec le client et le fournisseur de la piece,
ils décident de mettre en place un logiciel capable de véhiculer les procédures aux techniciens.
Ce logiciel a connu depuis 2006 de nombreuses évolutions que le responsable du service
recherche et développement de I’entreprise nous relate lors d’un entretien enregistré a 1’aide
d’un dictaphone (cf.Tableau 30). Ce logiciel, créé en interne en 2007 sous la direction du
service R&D, a pour objectif une meilleure gestion des procédures de travail. Des écrans
tactiles sont installés devant chaque poste de travail; ce qui permet aux techniciens d’avoir
pour chaque intervention la procédure correspondante. Ceux-ci commencent par scanner leur
badge, puis le numéro d’intervention noté sur la feuille accompagnant le matériel (fiche de
suivi). Ensuite, ils doivent suivre la procédure pas a pas en passant les écrans, et valider
chaque étape lorsqu’elle se termine, sinon ils ne peuvent pas passer a la suivante.

Plusieurs versions du logiciel ont été développées amenant chacune des nouvelles
fonctionnalités. Ainsi, on part en 2007, d’un simple affichage de procédures sous format PDF a un
créateur de procédures intégré au logiciel en 2008. Suite a une période d’observation dans 1’atelier
implant, ’entreprise remarque une baisse des non-conformités des pieces. Face a ce constat ils
décident de commercialiser ce logiciel a des entreprises externes. Le logiciel devient alors une des
lignes stratégiques de développement de 1’entreprise. Cette phase de commercialisation du logiciel
commence en 2009. Puis, elle est mise en « stand-by » en 2010. En 2011, 1’équipe R&D constate
une sous-utilisation du logiciel par les techniciens de maintenance en interne. Ils s’adressent au
Laboratoire Interuniversitaire de Psychologie (LIP/PC2S) car ils souhaitent étudier les facteurs
qui impactent I’utilisation du logiciel. De plus, la demande initiale émise par 1’entreprise référe
a la possibilit¢ de commercialiser le logiciel. Dans la redéfinition de la demande, nous
proposons de nous centrer sur I’impact de celui-ci en interne, ¢’est-a-dire sur 1’activité des

techniciens de maintenance, afin de le faire évoluer.

192



Partant de cette demande, nous initions une premiere étude exploratoire. Dans cette étude
nous nous sommes intéressés aux acteurs concernés par la mise en place de ce logiciel, le type
d’activités réalisées, le confort dans I'utilisation du logiciel, etc. Les résultats de cette premicre
investigation nous questionne sur la maniére dont le logiciel a été créé et développé en interne,
notamment sur le fait qu’il est déployé dans toutes les activités de maintenance. De plus, les
techniciens interrogés dans cette premiere phase font ressortir des problémes liés a I’utilisation du
logiciel dans leur travail quotidien (dysfonctionnement informatique). Nous remarquons aussi que
les techniciens en fonction de leur niveau d’expérience n’utilisent pas le logiciel de la méme
facon. Cependant, cette premiere étude ne permettant pas d’approfondir la compréhension
compléte du probléme, un projet de thése CIFRE est élaboré en partenariat entre I’entreprise et
I’Université Grenoble-Alpes.

Notons un fait important concernant I’évolution du logiciel depuis sa création. En effet, le
logiciel a connu quatre changements d’équipe informatique (2006, 2007, 2009, 2011) ainsi
que trois changements de services et de responsables. De plus, en 2014, la société connait une
crise économique importante ; ce qui a pour conséquence plusieurs licenciements et départs
de salariés. Le service responsable du logiciel est touché par ce plan de sauvegarde entrainant
le départ des informaticiens et rédacteurs techniques. Plusieurs de ces changements sont
intervenus pendant la réalisation de la thése. Il a donc fallu, a la fois mener les études définies,
tout en les adaptant a la nouvelle organisation de la société.

Pour comprendre les facteurs qui défavorisent I’usage du logiciel par les techniciens de
maintenance, deux axes de recherches principaux sont définis. Le premier axe concerne
I’étude des facteurs favorisant 1’acceptation du logiciel. Le deuxieme axe se centre sur les
améliorations ergonomiques possibles du logiciel en partenariat avec les équipes de rédactions
techniques, les informaticiens et les transcripteurs des procédures. Pour cela, deux études sont
alors proposées. La premiere étude vise a étudier les croyances et la perception du logiciel par
les techniciens de maintenance (étude 3). La deuxieme étude se centre sur 1’analyse de

I’activité des techniciens de maintenance en lien avec le logiciel (étude 4).
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Date

Faits marquants

Améliorations / propositions

Personnes ressources

2006 Crise aux implants : erreur de remontage dans I’atelier implants - Plan d’amélioration des procédures = proposition d’un logiciel | Responsable R&D
Un ingénieur informatique
Premier cahier des charges - Afficher procédure en format PDF Société externe
2007 - Avoir lien entre procédures et numéro de matériel
Premiere version du logiciel destiné a I’atelier implant : V1 - Lire PDF Société externe
- Ecran tactile
- Douchette de lecture de code barre
Période d’observation des implants. Constat : les non-conformités sont réduites de moitié€ et les nouveaux arrivants sont plus vite autonomes Société externe
— Nouveau cahier des charges
Deuxieéme version de du logiciel : V2 - Editeur de procédure
2008 - Supervision en temps réel
- Concept d’organigramme et d’embranchement de procédures
2009 Lancement de la commercialisation du logiciel : six formules proposées Embauche du premier
Premier client pilote Informaticien en interne
Version du logiciel 2.1, 2.2 Informaticien en interne
- Version 2.3 du logiciel - Systématisation de la rédaction des procédures : mise en place | Deux transcripteurs
- Plan de déploiement interne du logiciel a toutes les activités de la société des niveaux de procédures Deux rédacteurs techniques
- Départ de I’informaticien et de I’ingénieur informatique - Plus de paramétrages possibles Un coordinateur interne
- Fonctionnalités demandées par client : Calcul, identification Société externe
2010 des appareils de mesures, éditeur de rapport
Commercialisation mise en « stand by »
Début de deux projets clients pilotes
2011 Projet CIFRE sur I’acceptation du logiciel par les techniciens - Etudier les facteurs d’acceptation du logiciel par les Psychologue du travail
techniciens.
- Améliorer le logiciel en collaboration avec les rédacteurs
techniques, les informaticiens et les transcripteurs.
Version du logiciel 2.4, 2.5 Embauche d’une nouvelle équipe
informatique en interne
Focalisation sur les projets clients pilotes Equipe informatique en interne
2012 Reprise de la commercialisation du logiciel : La responsabilité du logiciel Objectif : version allégée du logiciel = version commercialisable | Equipe informatique en interne
passe du service R&D au service Ingéniérie : nouveau responsable rapidement
Fin de deux projets pilotes
Toute 1’équipe logiciel est rappatriée au siége de la sociéte : nouveau BU logiciel composée : Responsable BU logiciel
2013 responsable - deux informaticiens internes équipe informatique en interne
La responsabilité du logiciel sort de I’ingéniérie : la Business Unit (BU) trois rédacteurs / transcripteurs de procédures
logiciel est créé
Mai Déclaration d’un plan de sauvergarde de la société : licenciement des informaticiens et des rédacteurs / transcripteurs de procédures
2014

Tableau 30 : Origine et évolution du logiciel de gestion de procédures objet de notre étude
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Chapitre 7 : Etude de la perception d'un logiciel de gestion de
procédures par les techniciens de maintenance (Etude 3)

Afin de répondre au probléme de la sous-utilisation du logiciel et de comprendre les
facteurs qui I’explique, nous nous intéressons dans une premiere étude (étude 3) aux
croyances et a la perception du logiciel par les techniciens de maintenance. Ce logiciel étant
mis en place dans les ateliers depuis plusieurs mois, nous nous situons donc dans la phase
d’acceptation de ce logiciel. A notre connaissance, peu d’études se sont intéressées a
I’acceptation d’un logiciel de gestion de procédures. Nous commencerons par décrire la
problématique ainsi que les hypothéses que nous testerons. Ensuite, nous décrirons la
méthodologie utilisée et les résultats de 1’étude. Nous terminerons par discuter les résultats

obtenus a la lumiére de la littérature.

1. Problématique de recherche et hypotheses

1.1. Problématique de recherche

Pour favoriser I’utilisation d’un logiciel de gestion de procédures, il est essentiel que les
techniciens aient un intérét a 1’utiliser dans leur travail quotidien. Dans I’étude que nous
menons le logiciel en question s’apparente a une technologie prescriptive telle que définie par
Bobillier Chaumon (2013). En effet, ce logiciel a pour objectif de véhiculer une fagon de
réaliser la maintenance des matériels aux techniciens. Or, dans 1’entreprise qui accueille cette
étude, il a plusieurs activités et des techniciens qui ont des caractéristiques différentes (niveau
d’expérience, spécialité...) ; ce qui peut influencer leur maniére d’utiliser le logiciel. Dans ce
cadre, nous nous intéressons aux croyances et aux perceptions du logiciel par les techniciens
afin de comprendre quels sont les facteurs qui favorisent ou défavorisent son utilisation.

Le modele de 'UTAUT (Venkatesh et al., 2003) nous semble le plus pertinent pour nous
aider a comprendre ce qui entrave I’'utilisation de ce logiciel. Ce modele s’intéresse a
I’adoption de technologie a travers la prise en compte des croyances de I’individu face a cette
derniere. Selon Fishbein et Ajzen, (1975), I’intention comportementale est le principal facteur
qui permet d’expliquer le comportement d’utilisation d’une technologie qui est, elle-méme,
influencée par les croyances des individus. Plusieurs croyances nous semblent intéressantes a
étudier pour comprendre le comportement de sous-utilisation du logiciel par les techniciens :

I'utilité percue, la facilité d’utilisation percue, la compatibilité percue entre le logiciel et
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I’activité, le controle percu, I’attitude envers le logiciel, 1’influence sociale percue et les
conditions facilitatrices pergues.

La premiere croyance concerne 1’utilité percue (Davis, 1989). En effet, 1’ utilité percue est
considérée dans les modeles d’acceptation des technologies, comme le premier prédicteur de
I’intention comportementale (Davis, 1989 ; Davis & Venkatesh, 2000, Venkatesh et al.,
2003 ; Venkatesh & Bala, 2008). Nous pensons que si le logiciel permet aux techniciens
d’étre plus performants dans leur travail, ils seront plus enclins a I’ utiliser.

En outre, selon Davis (1989, 1993), la facilité d’utilisation percue d’un systéme est la
deuxiéme croyance prégnante pour expliquer I’intention comportementale. Dans ce cadre,
nous pensons qu’afin que le logiciel soit utilisé par les techniciens, il doit leur demander un
minimum d’effort. L’utilité percue et la facilité d’utilisation percue sont de nombreuses fois
validées dans les études sur 1’adoption des technologies (Venkatesh & Bala, 2008; AlAwadhi
& Morris, 2008 ; Im et al., 2011 ; Jaradat & Al Rababaa, 2013).

Par ailleurs, plusieurs auteurs ont démontré que la croyance liée a la compatibilité percue
peut jouer un rdle important dans 1’acceptation des nouvelles technologies (Taylor & Todd,
1995a ; Al-Gahtani & King, 1999 ; Moores, 2012). Dans cette étude, nous pensons qu’évaluer
la compatibilité percue du logiciel avec le travail des techniciens serait pertinent. Cette
croyance liée a la compatibilité n’est pas initialement intégrée au modele de 'UTAUT.
Cependant, le logiciel étant mis en place depuis plusieurs années dans certains ateliers, la
compatibilité percue peut nous aider a une meilleure compréhension du probléme.

En outre, il nous semble important de considérer le contrdle percu par les techniciens.
Une étude de Mangin et al. (2012) démontre le lien entre le controle percu et I’attitude
d’étudiants issus d’une université du Québec envers un service de banque en ligne. Nous
pensons que si les techniciens pergoivent qu’en utilisant le logiciel ils auront une meilleure
maitrise de leur travail cela renforcera son utilisation.

Plusieurs auteurs (Davis et al., 1989 ; Davis 1993 ; Yang & Yoo, 2004) montrent que
I’attitude est un médiateur entre les croyances (telles que [I'utilit¢ percue, la facilité
d’utilisation percue, le contrdle percu...) et I’intention comportementale. Méme si le role de
I’attitude est controversé dans la littérature, nous pensons que les croyances (utilité pergue,
facilité d’utilisation, compatibilité percue et contrdle percu) peuvent influencer 1’attitude des
techniciens envers le logiciel. En effet, une étude de Yousafzai et al. (2007) montre que
I’attitude peut jouer un role de médiation entre les croyances et le comportement dans un
contexte ou I’utilisation de la technologie est imposée. C’est le cas dans notre étude, car les

techniciens ont pour consigne d’utiliser le logiciel a chaque maintenance. Nous supposons
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donc que [D’attitude médiatisera 1’effet des croyances envers le logiciel sur 1’intention
d’utilisation mais aussi sur le comportement d’utilisation (Al-Gahtani & King, 1999). Par
ailleurs, Davis (1993) indique I'utilité percue médiatise I’effet de la facilité d’utilisation
percue sur I’attitude (Venkatesh & Davis, 2000 ; Sun & Zhang, 2006 ; Jaradat & Al Rababaa,
2013). Dans ce sens, si les techniciens percoivent le logiciel comme facile d’utilisation mais
qu’ils ne percoivent pas d’utilité a son utilisation, ils peuvent avoir une attitude négative
envers ce dernier.

Une autre croyance nous semble importante a considérer, celle qui reléve de 1’influence
probable des collégues de travail. En effet, Fishbein et Ajzen (1975) montre I’importance de
cette croyance liée a l'influence de I’entourage. Venkatesh et al. (2003) confirment
I’importance de la croyance liée a I'influence sociale dans la prédiction de I’adoption d’une
nouvelle technologie. En effet, ces auteurs montrent un lien significatif de I’influence sociale
sur l’intention comportementale. Nous supposons donc que la maniere dont les pairs
percoivent le logiciel peut influencer 1’utilisation qu’ils en font.

La derniere croyance qui peut impacter le comportement des techniciens se référe aux
conditions organisationnelles. Selon Venkatesh et al. (2003), cette croyance liée aux
conditions facilitatrices est un prédicteur direct du comportement. En effet, si les techniciens
percoivent qu’ils ont les moyens d’utiliser le logiciel, ils seront plus enclins a le faire.

Comme nous 1’avons expliqué, le logiciel qui nous préoccupe a été développé dans un
atelier précis en 2006 suite a une erreur de maintenance. En 2010, I’entreprise a étendu
I’utilisation de ce dernier a tous les ateliers de maintenance de I’entreprise sans tenir compte
de la variabilité des techniciens et des activités réalisées. Or, la mise en place d’un nouveau
logiciel peut étre influencée par les caractéristiques de ceux qui l'utilisent. En effet,
Venkatesh et al. (2003) démontrent que 1’age, le genre, 1I’expérience et le caractére volontaire
d’utilisation moderent les liens entre les croyances et 1’intention comportementale et / ou le
comportement d’utilisation.

Dans notre cas, prendre en compte 1’dge des techniciens comme variable modératrice
nous parait essentiel compte tenu de la variabilité de 1’age des techniciens (de 20 ans a 62
ans). En effet, certaines études mettent 1’accent sur I’effet de 1’age sur I’adoption de nouvelles
technologies (Sun & Zhang, 2006). Par exemple, Venkatesh et al. (2003) montrent que 1’age
modere le lien entre 1’utilité percue et I’intention comportementale dans le sens ou plus les
personnes sont jeunes et plus le lien est fort. Les auteurs montrent aussi que plus les personnes

sont agées et plus les liens entre la facilit¢ d’utilisation percue, 1’influence sociale et

I’intention comportementale sont forts.
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Par ailleurs, la deuxiéme variable modératrice importante a considérer dans notre
contexte concerne I’expérience des techniciens. En effet, Venkatesh et al. (2003) montrent
que l’effet de la facilité d’utilisation percue, de l’influence sociale percue sur 1’intention
comportementale est plus fort pour les personnes ayant peu d’expérience. Dans notre cas, les
techniciens qui travaillaient déja, avant I'insertion du logiciel, ont pu mettre en place des
habitudes de travail qui peuvent étre en inadéquation avec le logiciel contrairement aux
nouveaux techniciens. De plus, les nouveaux arrivants dans une entreprise sont souvent
formés par les anciens. Si les techniciens expérimentés percoivent négativement le logiciel et
qu’ils ne considerent pas qu’il représente un atout pour le travail a effectuer, ils peuvent étre
réticent a former les nouveaux techniciens sur ce dernier.

Ces éléments mis en exergue nous permettent de formaliser plusieurs hypothéses qui

guident notre recherche.
1.2. Hypotheses

Nous nous basons sur le modele de ’'UTAUT (Venkatesh et al., 2003) pour élaborer nos
hypotheses de recherche. Ce modele mesure 1’effet des croyances liées a 1'utilité pergue, la
facilité d’utilisation percue, 1’influence sociale percue et les conditions facilitatrices percues
sur I’intention comportementale et le comportement. Nous nous basons aussi sur des
recherches qui s’intéressent aux croyances de contrdle percu et de la compatibilité percue
dans I’acceptation de technologies (Taylor & Todd 1995 ; Al-gahtani & King, 1999 ; Im et al.,
2011 ; Moores 2012 ; Jaradat & Al Rababaa, 2013...).

Les trois premicres hypothéses concernent les effets des croyances sur 1’intention
comportementale (H1), I'utilisation du logiciel (H2) et I’attitude (H3). Elles sont toutes

déclinées en sous hypotheses.

Hypothése 1: Il existe un effet des croyances sur I’intention comportementale. Le lien entre
ces croyances et I’intention comportementale est modéré par 1’age et I’expérience d’utilisation
du logiciel.

L’hypothese 1 est déclinée en sous-hypothéses qui incluent les modérateurs (age et expérience

d’utilisation du logiciel) et sont détaillées dans le Tableau 31 ci-apres :
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Hypothese 1 : Il existe un effet des croyances sur I’intention comportementale. Le lien entre ces
croyances et l’intention comportementale est modéré par I’age et I’expérience
d’utilisation du logiciel

Utilité (UT) Plus les techniciens percoivent le logiciel comme utile, plus ils ont
I’intention de I’ utiliser
la UT x Age L’effet de I’utilité pergue sur I’intention comportementale est plus fort pour
les techniciens jeunes que pour les techniciens agés
UT x Exp L’effet de I’utilité pergue sur I’intention comportementale est plus fort pour
les techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Facilité d’utilisation | Plus les techniciens percoivent le logiciel comme facile d’utilisation, plus ils
(FAO) ont I’intention de 1’ utiliser
b FAC x Age L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’intention comportementale est
plus fort pour les techniciens agés que pour les techniciens jeunes
FAC x Exp L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’intention comportementale est
plus fort pour les techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Compatibilité Plus les techniciens percoivent le logiciel comme compatible avec leur
(COMP) travail, plus ils ont I’intention de 1’utiliser
le COMP x Age L’effet de la compatibilité percue sur I’intention comportementale est plus
fort pour les techniciens jeunes que pour ceux qui sont agés
COMP x Exp L’effet de la compatibilité percue sur I’intention comportementale est plus
fort pour les techniciens expérimentés que pour ceux inexpérimentés
Controle (CONT) Plus les techniciens pensent avoir le controle du logiciel, plus ils ont
I’intention de I’ utiliser
1d CONT x Age L’effet du controle percu sur I’intention comportementale est plus fort pour
les techniciens 4gés que pour les techniciens jeunes
CONT x Exp L’effet du contrdle percu sur I’intention comportementale est plus fort pour
les techniciens expérimentés que pour ceux inexpérimentés
Influence sociale Plus les techniciens percoivent une influence positive de leur entourage a
S) utiliser le logiciel et plus ils ont I’intention de I’ utiliser.
le IS x Age L’effet de I’influence sociale percue sur I’intention comportementale est plus
fort pour les techniciens 4gés que pour les techniciens jeunes
IS x Exp L’effet de I’influence sociale percue sur I’intention comportementale est plus
fort pour les techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Attitude (ATT) Plus les techniciens ont une attitude positive envers le logiciel et plus ils ont
I’intention de I’utiliser
1t ATT x Age L’effet de I’attitude sur I’intention comportementale est plus fort pour les
techniciens a4gés que pour les techniciens jeunes
ATT x Exp L’effet de I’attitude sur I’intention comportementale est plus fort pour les

techniciens expérimentés que pour ceux inexpérimentés

Tableau 31: Détail du groupe d'hypothéeses 1

Hypothese 2 : 11 existe un effet des croyances sur I’utilisation du logiciel. Le lien entre les

croyances et I'utilisation du logiciel est modéré par I’age et 1’expérience d’utilisation du

logiciel

L hypothéese 2 est déclinée en sous-hypotheses qui incluent les modérateurs (age et expérience

d’utilisation du logiciel) et sont détaillées dans le Tableau 32 ci-apres :
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Hypothése 2 : 11 existe un effet des croyances sur 1’utilisation du logiciel. Le lien entre les croyances et
I’ utilisation du logiciel est modéré par 1’ge et I’expérience d’utilisation du logiciel

Utilité (UT) Plus les techniciens percoivent le logiciel comme utile et plus ils déclarent
I’ utiliser
74 UT x Age L’effet de I'utilité percue sur 1’utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens jeunes que pour ceux agés
UT x Exp L’effet de I'utilité percue sur I'utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Facilité Plus les techniciens percoivent le logiciel comme facile d’utilisation et plus ils
d’utilisation (FAC) | déclarent I’utiliser
b FAC x Age L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’utilisation du logiciel est plus
fort pour les techniciens agés que pour ceux jeunes
FAC x Exp L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’utilisation du logiciel est plus
fort pour les techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Compatibilité Plus les techniciens pergoivent le logiciel comme compatible avec leur travail
(COMP) et plus ils déclarent I’ utiliser
e COMP x Age L’effet de la compatibilité percue sur I’utilisation du logiciel est plus fort pour
les techniciens jeunes que pour ceux agés
COMP x Exp L’effet de la compatibilité percue sur I’ utilisation du logiciel est plus fort pour
les techniciens expérimentés que ceux inexpérimentés
Controle (CONT) | Plus les techniciens pensent avoir le contrdle du logiciel et plus ils déclarent
I’utiliser
2 CONT x Age L’effet du controle pergu sur I'utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens 4gés que pour ceux jeunes
CONT x Exp L’effet du controle pergu sur I'utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens expérimentés que ceux inexpérimentés
Conditions Plus les techniciens pergoivent des conditions facilitatrices a I’utilisation du
facilitatrices logiciel et plus ils déclarent I’ utiliser
e CFx Age L’effet des conditions facilitatrices percues sur I’utilisation du logiciel est
plus fort pour les techniciens agés que pour ceux jeunes
CFx Exp L’effet des conditions facilitatrices percues sur I’utilisation du logiciel est
plus fort pour les techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Attitude (ATT) Plus les techniciens ont une attitude positive envers le logiciel et plus ils
déclarent I’ utiliser
o ATT x Age L’effet de lattitude sur l'utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens 4gés que pour ceux jeunes
ATT x Exp L’effet de lattitude sur l’utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens expérimentés que ceux inexpérimentés
Intention Plus les techniciens ont I’intention de continuer d’utiliser le logiciel et plus ils
déclarent I’ utiliser
29 INT x Age L’effet de I'intention comportementale sur 1’utilisation du logiciel est plus
fort pour les techniciens agés que pour ceux jeunes
INT x Exp L’effet de I'intention comportementale sur 1’utilisation du logiciel est plus
fort pour les techniciens expérimentés que ceux inexpérimentés
Influence sociale Plus les techniciens percoivent une influence positive de leur entourage a
S) utiliser le logiciel et plus ils déclarent I’ utiliser
h IS x Age L’effet de I’influence sociale sur I’utilisation du logiciel est plus fort pour les
techniciens 4gés que ceux jeunes
IS x Exp L’effet de I’influence sociale sur I’utilisation du logiciel est plus fort pour les

techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés

Tableau 32: Détail du groupe d'hypothéses 2

Hypothese 3: 11 existe un effet des croyances sur 1’attitude envers le logiciel. Le lien entre les

croyances et I’attitude est modéré par I’age et I’expérience d’utilisation du logiciel.
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L hypothéese 3 est déclinée en sous-hypotheses qui incluent les modérateurs (age et expérience

d’utilisation du logiciel) et sont détaillées dans le Tableau 33 suivant :

Hypothése 3: 11 existe un effet des croyances sur ’attitude envers le logiciel. Le lien entre les croyances
et I’attitude est modéré par I’age et I’expérience d’utilisation du logiciel

Plus les techniciens percoivent le logiciel comme utile et plus ils ont une

utiliee (UT) attitude positive envers le logiciel
3a UT x Age Leffet de Iutilité pergue sur I’attitude est plus fort pour les techniciens
jeunes que pour ceux agés
UT x Ex L’effet de l'utilité percue sur Dattitude est plus fort pour les techniciens
P inexpérimentés que ceux expérimentés
Facilité Plus les techniciens percoivent le logiciel comme facile d’utilisation et plus ils
d’utilisation (FAC) | ont une attitude positive envers le logiciel
3b FAC x Age L eff;t.de 1?1 facilité d utlhsAatl/on pergue sur ’attitude est plus fort pour les
techniciens jeunes que ceux agés
FAC x Ex L’effet de la facilité d’utilisation pergue sur I’attitude est plus fort pour les
P techniciens inexpérimentés que pour ceux expérimentés
Compatibilité Plus les techniciens pergoivent le logiciel comme compatible avec leur travail
(COMP) et plus ils ont une attitude positive envers le logiciel
3 COMP x Age L effe.:t. de la compa.tlblh_te percue sur 1| attltlAld? est plus fort pour les
techniciens les techniciens jeunes que pour ceux agés
COMP x Ex L’effet de la compatibilité pergue sur l’attitude est plus fort pour les
P techniciens les techniciens expérimentés que ceux inexpérimentés
Contréle (CONT) Pll}s les techpiciens pensent ?YOiI‘ le contrdle du logiciel et plus ils ont une
attitude positive envers le logiciel
3d CONT x Age L effe.:t.du cAon/trole percu sur Iattitude est plus fort pour les techniciens les
techniciens 4gés que ceux jeunes
CONT x Exp L’effet du controle percu sur I’attitude est plus fort pour les techniciens les

techniciens expérimentés que pour ceux inexpérimentés

Tableau 33: Détail du groupe d'’hypotheses 3

Les quatre dernieres hypotheses postulent des effets de médiation entre les variables, c’est-a-

dire qu’une variable « s’exprime » a travers une autre variable :

Hypotheses 4: L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’attitude est médiatisé par I’ utilité

percue de telle sorte que cet effet diminue lorsque 1’on controle statistiquement I’effet de

I’ utilité percue sur 1’attitude.

Hypotheses 5 : Les effets de 1’utilité percue et de la facilité d’utilisation percue sur I’attitude

sont médiatisés par la compatibilité percue.

Hypothése 5a:

L’effet de I'utilit¢ percue sur Dattitude est médiatisé par la

compatibilité percue de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on

controle statistiquement I’effet de la compatibilité percue sur I’attitude.
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Hypothese 5b : L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’attitude est médiatisé par
la compatibilité percue de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on

controle statistiquement I’effet de la compatibilité percue sur I’attitude.

Hypothése 6: Les effets de 1'utilit¢ percue, de la facilité d’utilisation percue, de la

compatibilité percue et du contrdle percu sur 'intention d’utilisation sont médiatisés par

I’ attitude.

Hypothéese 6a : L’effet de 'utilité percue sur I’intention d’utilisation est médiatisé par
I’attitude de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on controle
statistiquement 1’effet de 1’attitude sur I’intention d’utilisation.

Hypothéese 6b : L’effet de la facilité d’utilisation percue sur I’intention d’utilisation est
médiatisé par I’attitude de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on
controle statistiquement I’effet de I’attitude sur I’intention d’utilisation.

Hypotheése 6¢: L’effet de la compatibilité percue sur I’intention d’utilisation est
médiatisé par I’attitude de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on
controle statistiquement I’effet de I’attitude sur I’intention d’utilisation.

Hypothéese 6d : L’effet du contrdle percu sur I'intention d’utilisation est médiatisé par
I’attitude de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque I’on controle

statistiquement 1’effet de 1’attitude sur I’intention d’utilisation.

Hypotheése 7: Les effets de I'utilit¢ percue, de la facilit¢é d’utilisation percue, de la

compatibilit¢ percue et de I'influence sociale percue sur I'utilisation du logiciel sont

médiatisés par I’intention d’utilisation.

Hypothese 7a : L’effet de I'utilité percue sur 1’utilisation du logiciel est médiatisé par
I’intention de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on controle
statistiquement I’effet de I’intention sur 1’ utilisation.

Hypothese 7b : L’effet de la facilité d’utilisation pergue sur I’utilisation du logiciel est
médiatisé par 1’intention de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque
I’on contrdle statistiquement 1’effet de I’intention sur I’ utilisation.

Hypothése 7c: L’effet de la compatibilité percue sur I'utilisation est médiatisé par
I’intention de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque 1’on controle

statistiquement I’effet de I’intention sur 1’ utilisation.
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* Hypothese 7d : L’effet du controle percu sur 1’utilisation est médiatisé par 1’intention
de telle sorte que cet effet devient non significatif lorsque I’on contrdle statistiquement
I’effet de I’intention sur I’ utilisation.
Afin de tester ces hypothéses, nous allons présenter la méthodologie utilisée ainsi que les

analyses statistiques réalisées.

2. Méthodologie

Dans la littérature sur I’adoption des nouvelles technologies, les recherches étudient les
croyances des utilisateurs vis-a-vis de nouveaux systemes informatiques a travers
I’élaboration de questionnaires. Afin de tester les hypothéses énumérées ci-dessus, nous avons
mis en place une méthodologie de recherche basée sur le modele de 'UTAUT (Venkatesh et
al., 2003). Nous allons présenter la population de la présente étude, le matériel utilisé et la

méthode de recueil des données.

2.1. Participants

La population de cette étude est constituée de tous les techniciens qui utilisent le logiciel
dans leur travail. La société dans laquelle nous intervenons compte sept sites de production en
France. Nous retenons les trois sites de la région Rhone-Alpes. Au total, 84 techniciens ont
pris part a I’étude. Au final, 61 techniciens sur les 84 possibles participent a 1’étude (soit
72,61%). Le détail de la répartition de la population interrogée par site est indiqué dans le

Tableau 34 ci-dessous.

Sites Population possible | Echantillon finale
Site de la région Rhone-Alpes n°1 20 13
Site de la région Rhone-Alpes n°2 31 25
Site de la région Rhone-Alpes n°3 33 23

Tableau 34: Répartition des participants en fonction des sites de production

Concernant le statut des participants, il y a 40 techniciens, 15 opérateurs, 4 mécaniciens
et deux personnes n’ont pas précisé leur statut. De plus, on dénombre 15 femmes (24,60%) et
46 hommes (75,40%). Les participants ont entre 20 ans et 62 ans avec une moyenne d’age de
38 ans. Les participants ont entre 6 mois et 20 ans d’ancienneté avec une moyenne
d’ancienneté de 8,3 ans. La moyenne d’ancienneté des participants sur le site n°1 est de 6,2

ans, sur le site n°2 de 8,5 ans et le site n°3 de 10,51 ans (cf.Figure 32).
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Figure 32: Répartition des participants en fonction du site de production et de 1'ancienneté

2.2. Matériel

Afin d’investiguer les croyances des techniciens vis-a-vis du logiciel étudié, nous
élaborons un questionnaire. Cela nous permet d’interroger la totalité des techniciens de
maintenance et de s’intéresser a 1’acceptation du logiciel par les techniciens a travers le
modele de 'UTAUT (Venkatesh et al., 2003). Ainsi, aprés une revue de littérature sur 22
articles portant sur les modeles d’acceptation des technologies, notamment le TAM (Davis,
1989) et 'UTAUT (Venkatesh et al., 2003), nous comparons toutes les variables ainsi que les
items utilisés. Puis, nous choisissons certaines dimensions qui nous paraissent pertinentes vis-
a-vis des objectifs que nous visons. Ensuite, nous reprenons la structure des items afin de ne
changer que les éléments variables qui concernent la technologie étudiée, c’est-a-dire le
logiciel. L’ajout de questions spécifiques au contexte organisationnel nous parait
indispensable pour essayer d’appréhender les éléments pouvant jouer un role sur la perception
des utilisateurs.

Le questionnaire ainsi créé, est composé de quatre parties (Annexe 5, page 360). La
premiere partie concerne 1’évaluation de la perception du logiciel par les utilisateurs. Cette
partie mesure neuf dimensions relatives a des croyances spécifiques qui peuvent jouer un role
dans 1’acceptation du logiciel : croyance d’utilité percue, de contrdle percu, de facilité

d’utilisation percue, de compatibilité percue, d’attitude, d’influence sociale percue, de

4 Agarwal & Prasad, 1997, 1998; AlAwadhi & Morris, 2008; Al-Gahtani & King, 1999; Davis, 1989, 1993; Davis & Venkatesh, 1996; Dishaw & Strong, 1999;
Fillion et al., 2012; Van der Heijden, 2004; Klopping & McKinney, 2004; Limayem & Hirt, 2003; Mangin et al., 2012; Marchewka, Liu, & Kostiwa, 2007;
Taylor & Todd, 1995; Venkatesh & Bala, 2008; Venkatesh & Davis, 2000; Venkatesh et al., 2012; Venkatesh et al., 2003; Hong, Thong, Wong, & Tam, 2002;
Yang & Yoo, 2004; Zhou, Lu & Wang, 2010
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caractére volontaire d’utilisation percue, de conditions facilitatrices percues et d’intention
d’utilisation. Tous les items de cette premiere partie sont mesurés par une échelle de type
Likert en sept points allant de 1 = pas du tout d’accord a 7 = tout a fait d’accord.

La premicre dimension mesurée dans le questionnaire concerne 1’attente de performance
que nous appelons utilité percue. Elle évalue si le logiciel permet aux techniciens d’étre plus
performants dans leur travail. Elle est mesurée par huit items dont sept issus de la littérature
(exemple : «L’utilisation du logiciel me permet d’accomplir mes tdches plus rapidement») et
un item élaboré par nos soins et qui concerne 1’aide apporté par le logiciel (exemple : « En
général, 'utilisation du logiciel est une aide pour mon travail»).

La deuxieme dimension concerne le controle de ’activité par les utilisateurs c’est-a-dire
dans quelle mesure les techniciens pensent maitriser leur activité en utilisant le logiciel. Elle
est mesurée avec trois items dont un issu de la littérature (ex : « J’ai une meilleure maitrise
de mon travail avec [utilisation du logiciel ») et deux rajoutés par nos soins (ex :
«L’utilisation du logiciel me permet de vérifier les opérations que je fais »).

La troisieme dimension concerne 1’attente d’effort que nous appellerons facilité
d’utilisation. Elle évalue dans quelle mesure les participants pergoivent les nouveaux formats
comme faciles a utiliser. Elle contient six items dont quatre issus de la littérature (ex :
« L’utilisation du logiciel est claire et compréhensible ») et deux autres créés par nous (ex :
« Les problemes techniques rendent difficile I utilisation du logiciel»).

La quatrieme dimension appelée compatibilité concerne 1’adéquation du logiciel avec le
travail des techniciens. Elle est mesurée par quatre items dont trois issus de la littérature (ex :
« L’utilisation du logiciel s’accorde avec ma facon de travailler ») et un rajouté par nos soins
(ex : « L’utilisation du logiciel est compatible avec le type de maintenance que je réalise »).

La cinquieme dimension concerne I’attitude envers la technologie et est composée de
quatre items issus de la littérature (ex : «J aime travailler avec le logiciel »).

La sixieme dimension est I’influence sociale. Elle concerne 1’avis des collegues de
travail et du manager vis-a-vis de I’utilisation ou non du logiciel. Cette dimension est mesurée
par quatre items adaptés de la littérature (ex : « Mon responsable hiérarchique pense que je
devrais utiliser le logiciel au quotidien»).

La septieme dimension appelée caractere volontaire d’utilisation est mesurée par
quatre items issus de la littérature (ex : « Mon utilisation du logiciel est volontaire »).

La huitieme dimension appelée conditions facilitatrices est définie par huit items issus

de la littérature (ex : « J’ai les connaissances nécessaires pour utiliser le logiciel»).
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La neuvieme dimension est ’intention d’utilisation. Elle est mesurée par cinq items
adaptés de la littérature (ex : « J aimerais utiliser le logiciel dans mon travail le plus souvent
possible »).

La deuxieme partie du questionnaire est relative a I'usage actuel du logiciel et des
nouvelles technologies en général par les techniciens. Elle est composée de 21 questions.
Nous demandons notamment aux techniciens la fréquence d’utilisation, leur expérience vis-a-
vis du logiciel mais aussi leur implication dans la rédaction des procédures etc.

La troisieme partie du questionnaire concerne les caractéristiques du logiciel et les
améliorations possibles que les techniciens envisagent. Elle est composée de deux questions
concernant les opérations pour lesquelles le logiciel est utile selon les techniciens (mesurés
par une échelle de type Likert en sept points) et quatre questions plus générales sur
I’utilisation du logiciel (commentaires libres).

Enfin la quatrieme partie du questionnaire concerne les données sociodémographiques.
Elle comprend six questions : 1’dge, le sexe, le service auquel le technicien appartient,
I’ancienneté dans le service et dans la société, ainsi que la fonction au sein de I’entreprise.

Avant de faire passer le questionnaire aux participants, nous nous sommes demandés si,
pour les échelles de mesure des croyances, nous devions mélanger tous les items quelle que
soit la dimension ou alors si nous devions organiser les items par dimension. Une étude de
Davis et Venkatesh (1996) montre qu’il n’y a pas d’effet significatif du mélange des items
dans le questionnaire sur la fiabilit€é et la validité de 1’échelle. Nous décidons donc de
regrouper les items en fonction des dimensions (utilité percue, facilité d’utilisation pergue...)
afin de fluidifier la lecture pour les participants. Nous effectuons ensuite des vérifications

avant de mettre en ligne la version définitive du questionnaire via un pré-test.

2.3. Pré-test du questionnaire

Afin de vérifier que le questionnaire est compréhensible, nous 1’avons pré-testé aupres de
sept salariés travaillant dans 1’entreprise abritant 1’étude mais ne faisant pas partie de la
population d’étude. En effet, la population totale concernée n’étant pas tres élevée (environ 90
personnes), nous avons décidé de réaliser les pré-tests aupres de personnes travaillant dans
différents services (Ingénierie, service logiciel...) mais qui connaissent le logiciel. Nous
présentons individuellement le questionnaire tout d’abord a cinq personnes volontaires en
salle de réunion en face a face avec le chercheur. Nous leur demandons de le remplir et de

nous faire part au fur et a mesure de leurs remarques notamment en termes de compréhension
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des items. Suite a ces premiers pré-tests, nous modifions 13 items en fonction des remarques
faites par les cinq salariés. Suite a cela, nous refaisons passer le questionnaire a deux
nouveaux salariés ne faisant pas partie de la population d’étude afin de vérifier que les
modifications n’entrainent pas de nouvelles difficultés de compréhension. Enfin, quatre items

sont reformulés suite a ce deuxieme pré-test.

2.4. Procédure de recueil des données

Pour recueillir les données, nous visitons les sites et rencontrons les responsables
d’activité afin de leur expliquer 1’objectif de 1’étude. Puis, nous les recontactons afin qu’ils
diffusent une note d’information sur I’étude que nous réalisons a destination des salariés en
I’affichant sur les sites concernés. Nous prenons rendez-vous avec les responsables de site ou
d’atelier afin de prévoir les dates de passation. Une étudiante en master 1 de psychologie du
travail nous aide pour administrer le questionnaire sur les trois sites de la région grenobloise.
Pour la passation du questionnaire, les techniciens sont convoqués en salle de réunion par
groupe de 8 a 10 personnes. Plusieurs sessions sont prévues sur chacun des sites. Les
techniciens se relayant dans chaque activité, cela évite qu’elle ne soit trop perturbée. Nous
présentons la recherche, puis distribuons les questionnaires a tous les techniciens présents.
Ces derniers ont tout le temps nécessaire pour répondre au