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LA QUALIFICATION DU DÉPANNEUR
DANS LES BIENS ÉLECTRO-DOMESTIQUES

De nombreuses études et recherches se penchent sur les
effets de l'évolution technologique . Sans oublier les
contenus techniques, elles recouvrent un champ qui va
de la nature des postes aux contenus de travail, en pas-
sant par les problèmes reliés aux individus qui occupent
les postes, tels la formation . Cependant, si le champ
théorique couvert est large, il demeure de nombreuses
lacunes dans la couverture des domaines d'application .
Il en va ainsi pour les emplois techniques tertiaires . C'est
pourquoi il nous a semblé intéressant de porter notre
attention sur les effets de l'évolution technologique dans
les services après-vente (SAV) des biens électro-domes-
tiques, c'est-à-dire dans l'activité de dépannage (détec-
tion des pannes, réparation et échange des pièces défec-
tueuses) sur les biens électroménagers et de l'électroni-
que grand public qui équipent les ménages (tableau
p. 43) .

Plusieurs considérations soutiennent ce choix : premiè-
rement, on observe déjà une transformation du contenu
des emplois aussi bien dans l'intervention pratique des
agents techniques que dans la répartition du temps entre
intervention pratique et déplacement ; deuxièmement, à
travers la substitution progressive de l'électronique
numérique à l'électronique analogique dans de nom-
breux appareils, l'évolution technologique modifie l'adé-

(') Cet article est extrait d'un texte faisant la synthèse d'un mémoire de DEA :
« L'application au domaine particulier de l'électro-domestique des effets de l'évolu-
tion des technologies sur les structures des services après-vente (SAV), les qualifica-
tions et les besoins en formation du personnel qui y travaille », directeur du Mémoi-
re : Alain d'Iribarne . Les documents plus complets sont disponibles à la bibliothèque
du LEST d'Aix-en-Provence .

par Gérard Uzan

Les effets de la technologie sur les emplois techniques tertiaires sont rarement étudiés .
Dans les biens de l'électroménager et de l'électronique grand public,
le développement des circuits intégrés et de la modularisation conduit

à une rationalisation du contenu des activités de dépannage .
L'auteur examine comment la qualification et la formation du dépanneur en sont affectées,

quation qualitative entre individu et poste de travail,
c'est-à-dire dans une certaine mesure, la qualification .

Plus concrètement, on analysera les effets de l'évolution
technologique sur l'activité de SAV en tant que détermi-
nant de l'offre d'emploi, du contenu des emplois, des
qualifications et des besoins en formation .

L'ÉVOLUTION TECHNOLOGIQUE
UNE ENTITÉ TROP GLOBALE

Sans vouloir passer en revue les différentes composantes
de l'évolution technologique, il importe d'en dégager les
aspects essentiels pour l'étude des effets des change-
ments technologiques sur l'offre d'emploi, le contenu
des tâches et les besoins en formation .

A travers la décennie 70 et le début des années 80, trois
grands axes essentiels de l'évolution technologique peu-
vent être distingués
- la diffusion de l'électronique dans les applications où
elle peut être techniquement et économiquement réali-
sable, par exemple en électroménager dans les thermos-
tats, les programmateurs, l'affichage des données, etc ;
- la substitution d'une électronique de type numérique
à une électronique de type analogique . Cette substitu-
tion est observable par exemple à travers le développe-
ment des micro-processeurs dans le « brun » - TV,
chaîne Hifi, etc - ou celui du disque audio-numérique
qui se substituera au disque « microsillon » actuel ;



- le développement de la conception selon laquelle un
produit est une combinaison de fonctions à l'intérieur
d'un système technique . Cette conception conduit à des
notions d'« intégration » et de « modularisation » des
circuits (tout l'électroménager suit un processus de
modularisation tandis que les produits « bruns » incor-
porent de plus en plus de circuits intégrés, « les puces »,
regroupant des centaines, voire des milliers de compo-
sants élémentaires) .

Dans une perspective d'analyse des effets de ces change-
ments technologiques sur l'emploi, quatre spécificités
des transformations technologiques doivent être souli-
gnées
- l'ampleur de cette évolution technologique qui « tou-
che » l'ensemble des biens électro-domestiques ;

- la rapidité de ces transformations qui se développent
dans la période 1975-1980 et que le début des années 80
semble confirmer ;

- une simultanéité de ces transformations qui invite à
une certaine prudence quant à l'utilisation de la notion
d'évolution technologique - les principaux aspects de
l'évolution technologique ont soit des effets contraires,

LES BIENS ÉLECTRO-DOMESTIQUES

FORMATION EMPLOI

(1) Cafetières électriques, aspirateurs, robots mixer, friteuses, rôtissoires, appareils à raser, peignes électriques . . . fours, cuisinières, plaques de cuisson électriques ou mixtes .
(2) Appareils de chauffage et chauffe-eau électriques (convecteurs, chauffe-eau . . .) .
(3) Vidéodisque .

soit des effets convergents sur les emplois et sur la quali-
fication - ;
- par rapport au problème spécifique des SAV dont,
rappelons-le, l'activité porte, non pas sur les nouveaux
produits sortant des chaînes de production mais sur les
appareils en service dans les ménages ou chez les usa-
gers ; les effets de l'évolution technologique sur l'emploi
seront donc à pondérer par la vitesse de renouvellement
du parc d'appareils en service et par la vitesse de diffu-
sion des nouveaux produits .

Une approche « trop globale » des effets de l'évolution
technologique présente donc des risques de réduction ou
d'erreur, aussi importe-t-il d'analyser plus précisément
les effets de chacun des principaux changements techno-
logiques sur la qualification et l'emploi .

Les effets sur l'emploi de la diffusion de l'électronique

Une des manifestations principales de la diffusion de
l'électronique est le remplacement des composants élec-
tromécaniques ou mécaniques par des composants élec-
troniques. Cette substitution conduit-elle à des « modifi-
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Nomenclature INSEE
sous-branche de la branche d'activité
Industrie électrique et électronique

Appareils concernés Appellation
professionnelle

Autres
appellations

Biens de consommation des ménages Gros électroménager
30 01 Appareils frigorifiques Réfrigérateurs ou

domestiques, machines Machines à laver équipement ménager
à laver le linge,
à laver la vaisselle

30 03 Autres appareils
d'équipement ménager

le linge,
la vaisselle

Appareils
de cuisson (1)
Petit
électroménager (1)
Appareils

« BLANC »

Petit
électroménager

Électro-domestique
ou équipement
domestique

Biens de consommation électronique
29 21 Appareils radiorécepteurs

et téléviseurs

de chauffage (2)

Radio-cassette
Radio-tuner Vidéo Électronique
Téléviseurs (3) grand public
C . B . (jouets électroniques,

29 22 Matériel électronique Magnétoscopes « BRUN » calculatrices électroniques,
équipement électronique

de reproduction Magnétophones domestique)
et d'enregistrement Éléments de chaîne

stéréophonique
Électrophones

Audio
(radio)



ÉTUDES ET RECHERCHES

cations de la technique » (savoir) et de l'« habileté
cognitive » (savoir-faire) des agents techniques (1) ?
Nécessite-t-elle un accroissement du champ des compé-
tences, particulièrement pour les agents de dépannage
travaillant dans l'électroménager ?

L'hypothèse de la nécessité de nouveaux savoirs pour les
agents de dépannage des « produits blancs » résulterait
d'un développement de l'électronique conjointement au
fait que la formation de base de ces agents est essentiel-
lement une formation en électro-technique, soit issue
directement de la pratique (formation sur le tas, facilitée
par les structures « artisanales » de la distribution tradi-
tionnelle dominante jusque vers 1975), soit une forma-
tion de base de niveau V ou IV (CAP, BEP, formation
AFPA), c'est-à-dire une formation où l'électronique est
absente .

Or, un « expédient » à cette nécessité d'un élargissement
des connaissances a été apporté par les constructeurs
qui, conjointement à la diffusion de l'électronique dans
leurs produits, ont développé « l'échange standard » et
la « modularisation » . Celle-ci, nous le verrons plus loin,
permet au réparateur d'intervenir en ne connaissant que
l'aspect fonctionnel de chaque module, c'est-à-dire le « à
quoi ça sert » plus que le « comment ça marche » . De
plus, des systèmes d'aide au diagnostic peuvent parfois
accompagner la modularisation (2), (3) . On trouve ici le
développement de la « boîte noire » (4) comme moyen
de conserver l'efficience d'un savoir dans un champ tech-
nique en transformation (5) .

La diffusion de l'électronique se substituant à l'électro-
mécanique et au mécanique ne modifie donc pas les
savoirs et les savoir-faire des agents de dépannage dans
la mesure où elle s'accompagne d'un processus de modu-
larisation des appareils enfermant l'électronique nou-
velle ou de modularisation dans la logique de la « boîte
noire » .

L'avantage souvent souligné par les fabricants de l'utili-
sation de l'électronique est l'accroissement de fiabilité
par l'absence d'usure mécanique et par l'impossibilité
d'effets destructifs issus d'erreur de manipulation . Par
une réduction de la fréquence des pannes par appareil,
cet accroissement de fiabilité peut induire une baisse de

(1) Cf. J .M . Leplat et Dailhaus, « L'acquisition des habiletés mentales : la place des
techniques » in Le Travail Humain, Vol . 44, fasc . 2, 1981 .
Pour éviter certaines confusions, nous utiliserons les mots « pratique » ou « savoir »
pour « technique » .
(2) Thomson développe cette formule .
(3) L'article intitulé « Électro-ménager : le défi de la productivité » paru dans
l'Usine Nouvelle, n° 28, du 14 juillet 1983, confirme le développement de la modula-
risation des produits qui est présentée comme la « voie de salut » de l'industrie de
l'électro-ménager .
(4) Nous développerons ces aspects dans notre approche sur les effets de la modulari-
sation .
(5) Cf . P . Roqueplo « A propos des micro-ondes : construire un langage fonction-
nel » in Culture Technique, n° 7, mars 1982 et M . Callon « Boites noires et opération
de traduction » in Économie et Humanisme, n° 262, novembre/décembre 1981 .
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l'activité des SAV dont le corollaire est une baisse de
l'offre d'emploi .

L'accroissement de fiabilité n'est pas une simple « spécu-
lation technologique », elle constitue en effet un lieu
stratégique d'enjeux économiques entre fabricants et
entre fabricants et distributeurs, compte tenu de l'impor-
tance économique et commerciale - à la fois surcoût et
atout commercial - de la garantie et du SAV dans le
cadre de la législation française sur la concurrence et de
la concurrence internationale (6) .

Il y a donc forte interaction entre le « technologique »
(substitution de composants), l'« économique » (concur-
rence sur le marché des produits), ou encore « l'écono-
mique » (réduction de l'activité de SAV) et le marché du
travail (baisse de l'offre d'emploi dans les SAV), la tech-
nologie est médiatrice de la stratégie des agents écono-
miques sur le marché du travail .

Un savoir en mutation : de l'électronique analogique
à l'électronique numérique

Le passage d'une électronique analogique à une électro-
nique numérique intervient essentiellement dans les
« produits bruns », soit par substitution à travers une
nouvelle conception des produits (7), soit à travers le
développement de nouveaux produits (8) . Cette substi-
tution a des effets importants sur le savoir et le savoir-
faire des agents techniques dans leur travail .

Les outils mathématiques et logiques nécessaires à la
compréhension des circuits analogiques sont fondamen-
talement différents des outils nécessaires à la compré-
hension des circuits numériques (9) ; ces différents outils
mathématiques infèrent des schèmes mentaux et des rai-
sonnements dont les structures sont dissemblables (10) .
Tant en intervention extérieure qu'en atelier, ces diffé-
rents raisonnements s'élaborent avec des instruments de
mesure et de contrôle spécifiques à chaque techni-
que (11) .

Le mot « électronique » regroupe donc deux techniques
nécessitant des outils, des connaissances, des raisonne-
ments et des attitudes distincts, de la part des agents
techniques, c'est-à-dire deux types spécifiques d'« habi-
leté cognitive » (savoir-faire) et deux types spécifiques

(6) Cf. F . Jenny et J .P . Wesler, La concurrence et les marchés . Ed . EJF, Paris, 1980.
(7) TV, chaînes Hifi, etc.
(8) Audiodisc, informatique domestique, jeux vidéo, magnétoscopes, etc .
(9) Dans la première technique, l'agent utilise de façon consciente ou non essentielle-
ment des fonctions algébriques, le plus souvent linéaires ; dans la seconde, des fonc-
tions logiques simples et complexes, l'algèbre de Boole et l'analyse combinatoire .
(10) Dans la première technique, il sera surtout question de courant, de tensions, de
signaux, d'étages ; dans la seconde, d'état d'entrée, d'état de sortie, de niveau haut
ou bas, de parti, de synchronisation et de chronogramme .
(11) Dans la première technique, on trouvera essentiellement des générateurs de
signaux et des multimètres ; dans la seconde, des générateurs d'impulsion ou de fonc-
tion, compteurs, analyseur logique et surtout oscilloscope multitracé .



« de pratique » (savoir) ; la substitution des deux techni-
ques conserve, à travers les deux aspects (savoir et
savoir-faire), la spécificité « générative » de la compo-
sante « recherche des pannes » de la pratique de l'agent
de dépannage .

Il y a donc deux « savoirs » différents mais qui restent
complémentaires dans la mesure où de nombreux pro-
duits sont actuellement des combinaisons hybrides de
ces deux techniques : l'électronique numérique et l'élec-
tronique analogique .

Un autre aspect intéressant de la substitution du numéri-
que à l'analogique est la réduction, voire la suppression
de nombreux réglages manuels . Cette suppression a qua-
tre effets essentiels
- elle modifie les valeurs intériorisées de la notion de
« spécialiste » - issue du caractère originellement artisa-
nal de la profession -, liée à l'expérience technique et à
la connaissance de « l'alchimie des réglages », souvent
nombreux et interactifs (12) ;
- elle modifie la structure du contenu de la tâche en
simplifiant, voire en éliminant les procédures de mise au
point résultant d'un déréglage ou d'un changement de
composant ; cela entraîne, au plan économique, des
gains de productivité sur la composante réparation du
contenu des emplois (13) ;
- elle rend partiellement obsolètes des savoir-faire -
non des savoirs - relatifs à la manipulation des réglages ;
- elle accroît la fiabilité des produits avec ses consé-
quences négatives déjà évoquées sur le niveau de l'em-
ploi (14) .

Nous avons noté les effets négatifs sur l'offre d'emploi de
l'accroissement de la fiabilité des produits . Cependant,
il faut remarquer que le développement du « numéri-
que » s'accompagne de la diffusion de nouveaux pro-
duits dont le marché est potentiellement porteur (lecteur
de disque audio-numérique, informatique domestique,
jeux vidéo . etc .) . Cela peut compenser à court et moyen
termes les effets négatifs sur l'emploi de l'accroissement
de la fiabilité des appareils .

Rationalisation des emplois et mutations des savoirs
une conception systémique des produits

L'évolution technologique est le développement d'une
conception des ensembles de produits en termes de sys-
tème - n'induisant pas nécessairement l'identité entre
(12) Une illustration simple donnant l'ampleur du phénomène est celle de l'utilisa-
tion du tube PIL dans les TV (plus de six réglages préréglés en usine) à la place des
tubes de canna ou delta (32 réglages interactifs nécessitant de fréquentes ., retou-
ches ») .
(13) Nous développerons par la suite la distinction entre les composantes de la
tâche : recherche des pannes, réparation, et distribution de pièce détachée .
(14) L'accroissement de fiabilité n'est pas seulement rattaché à la réduction des
réglages, mais aussi à de nombreux autres procédés accompagnant le développement
du numérique .

FORMATION EMPLOI

produit et système - ; cette conception permet pour le
dépannage, non plus nécessairement une connaissance
analytique des appareils - ensemble intrinsèquement
ordonné de composants élémentaires mis en interrela-
tion - mais une connaissance fonctionnelle d'unités
macro-fonctionnelles interfacées .

L'analyse des formes concrètes prises par cette concep-
tion doit nous permettre de mieux cerner ses incidences
sur le contenu des emplois, les savoirs et les savoir-faire
nécessaires et l'évolution de l'activité du SAV et de son
organisation .

La conception en termes de système de biens électro-
domestiques recouvre deux formes concrètes : l'intégra-
tion et la modularisation qui convergent vers une forme
virtuelle : « la boîte noire » .

o Les effets de l'intégration

Le développement de « l'intégration » est constitué par
le développement des circuits intégrés . Un circuit intégré
est un « semi-conducteur comprenant des éléments de
circuits électroniques constitué par des composants réali-
sés dans une même masse d'un matériau, reliés pour
effectuer une fonction particulière » .

Cette définition de l'Institut Syndical Européen nous
invite à faire les remarques suivantes
- le circuit intégré est un composant unique qui rem-
place une combinaison de composants élémentaires, en
ce sens, c'est sur le plan technique, un macro-composant
indivis ;
- il est un composant indivis qui réalise actuellement au
moins une fonction ;
- dire qu'un circuit intégré est défectueux, c'est donc
dire que sa fonction n'est pas, ou est mal, réalisée au sein
du système qui l'incorpore .

On peut donc en déduire qu'il n'est pas indispensable de
connaître le contenu technique élémentaire du circuit
intégré pour effectuer un dépannage, mais d'avoir la
connaissance fonctionnelle du circuit intégré et la
connaissance organique des systèmes où il est incorporé .
Le circuit intégré peut devenir, pour l'agent technique,
« une boîte noire » . Dès lors, la question de fond, qui est
ici sous-jacente, est de savoir si le développement des
circuits intégrés et plus largement de la notion de boîte
noire, induit une logique en termes de déqualification,
de mutation des qualifications (15) . L'analyse doit être

(15) Cf. M . Freyssenet, Le processus de déqualification-surqualification de la force
de travail, CSU, Paris, 1974 .
Cf . A . d'Iribarne, Nouvelles technologies et structures de qualifications sur la base
des expériences françaises, LEST-CEREQ, 1981 .
« La qualification du travail : de quoi parle-t-on ? », Collection à l'initiative du Com-
missariat Général du Plan, La Documentation Française », 1978 .
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nuancée en effet . Les processus d'intégration conduisent
à des processus de « simplification » ou de complexifica-
tion technique selon qu'ils s'appliquent respectivement,
dans le champ technique analogique ou dans le champ
technique numérique, inférant des effets contraires sur
le contenu de la tâche de l'agent de dépannage .

Dans le champ technique « analogique », le circuit inté-
gré remplace concrètement un ensemble de composants
dans un système technique à faible possibilité d'exten-
sion et de complexification organiques en raison de la
spécificité continue du traitement des signaux électri-
ques .

Pour bien comprendre quels en sont les effets, considé-
rons brièvement la partie « recherche des pannes » de la
tâche d'agent de dépannage . A partir de « symptômes »
de pannes, l'agent de dépannage élabore des hypothèses
alternatives ou concomitantes sur F(es) origine (s) possi-
ble (s) de la panne, une série d'actions (test, contrôle,
etc.), dont il a l'initiative, lui permettent d'infirmer ou
de confirmer telle ou telle hypothèse selon un processus
de « localisation » qui va de l'ensemble (appareil) à l'élé-
ment (composant) .

Dans la pratique professionnelle de l'agent technique, le
savoir-faire est essentiellement rattaché à cette compo-
sante « recherche des pannes » qui confère à cette prati-
que sa spécificité « générative » - liée à l'initiative - (se
distinguant en cela des pratiques linéaires - descriptibles
par check-list - et des pratiques ramifiées - descriptibles
par organigramme -) .

Cette brève description nous permet d'aller plus en
avant dans l'analyse. Le développement de l'intégration
dans l'électronique analogique réduit et limite la multi-
plicité des sources potentielles de pannes, en diminuant
concrètement, par « absorption » à l'intérieur des cir-
cuits intégrés, le nombre de composants élémentaires, -
pour un type d'appareil donné -, restreignant ainsi le
« champ des possibles » dans la construction des
hypothèses de l'agent dans sa « recherche de pannes » .

On peut alors assister à une transformation progressive
d'une pratique « générative » vers une pratique ramifiée
définissable par organigramme. Dans ce cadre, l'investi-
gation de l'agent technique - « balayage » de l'ensemble
de l'élément - est dès lors « bornée » sur le plan de l'ana-
lyse des fonctions .

Le développement des circuits intégrés dans l'électroni-
que numérique ne conduit pas aux mêmes conséquences
sur le contenu des tâches .

Dans ces principes de base, la technique numérique
repose essentiellement sur une logique fonctionnelle .
Ainsi, le développement de l'intégration, à la fois, com-
plexifie et conserve apparente la logique fonctionnelle
interne des circuits intégrés . Elle produit un accroisse-
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ment des relations entre le circuit intégré et son environ-
nement technique direct . Enfin, elle accroît la com-
plexité technique de ces relations (16) .

Donc si, comme pour la technique analogique, l'intégra-
tion bloque l'analyse dans la recherche des pannes, sur
le plan fonctionnel, la spécificité « générative », évo-
quée plus haut, de la pratique de l'agent de dépannage
n'en est pas affectée puisque, d'une part, le développe-
ment des circuits intégrés numériques s'accompagne
d'une complexification réticulaire des aspects fonction-
nels et organiques du contenu technique des appareils et
d'autre part, ce développement de l'intégration infère
une substitution d'un savoir lié à la connaissance de rela-
tions logiques abstraites, à la connaissance de relations
électriques ou électroniques attachées aux composants
électroniques élémentaires .

Le développement des circuits intégrés produit donc un
déplacement du champ technique de localisation des
causes des pannes lors de la « recherche de panne » ; ce
déplacement s'effectue de l'élément - composant élé-
mentaire - vers la fonction (circuit intégré) . Il a des effets
différents selon la technologie - analogique ou numéri-
que - sur laquelle il est appliqué .

En électronique analogique, ce recentrage du champ
d'investigation de l'agent de dépannage infère, à travers
le développement de la notion de « boîte noire », une
diminution du savoir technique et du savoir-faire associé
nécessaires à l'agent pour l'exercice de son activité .

En électronique numérique, ce même recentrage
conserve la spécificité « générative », évoquée plus haut,
de la pratique des agents techniques, en développant,
dans la composante « recherche des pannes » de leur
tâche, l'analyse fonctionnelle et organique des montages
et plus abstraitement des systèmes techniques .

En rapprochant ces différents aspects de l'intégration à
l'analyse du chapitre précédent, on constate que la subs-
titution de l'électronique numérique à l'électronique
analogique et le développement parallèle de l'intégra-
tion renvoient à une double mutation des savoirs et des
savoir-faire de l'agent de dépannage . Cette double muta-
tion est composée d'une part d'une transformation des
outils matériels et conceptuels d'approche de la techno-
logie incorporée dans les produits ; d'autre part, d'une
transformation du champ technique d'investigation de
l'agent par glissement de la « recherche des pannes », de
l'analyse des appareils et des composants vers l'analyse
des fonctions et des systèmes techniques (l'appareil
apparaissant comme une combinaison singulière du
sous-système fonctionnel) .

(16) Dans un circuit intégré qui a pour fonction d'être une mémoire et s'il comporte
1 000 unités mémoires », chaque unité de mémoire doit être individuellement,

électriquement, accessible pour les autres circuits qui y sont connectés .



Ê Les effets de la à modularisation î

La modularisation correspond » une conception des
appareils suivant des combinaisons techniques cohôren-
tes de sous-ensembles fonctionnels (modules) . Le
module est donc formô d'ôlôments techniques (compo-
sants) regroupôs pour constituer une fonction . Il peut
étre dôsolidarisô de l'appareil aux fins de contrèle ou
d'ôchange ; il laisse apparent et accessible son contenu
technique ôlômentaire (les composants) .

La modularisation peut appara«tre ainsi comme un sim-
ple amônagement interne des appareils, dôveloppô pour
des motifs techniques ou ôconomiques sans consôquen-
ces majeures sur le SAV (17) . Cependant, » travers cer-
tains procôdôs qui l'accompagnent - à l'ôchange stan-
dard î et à l'aide au diagnostic î -, elle peut avoir une
incidence importante sur certains aspects structurels et
ôconomiques de l'emploi (le contenu des tÈches, l'orga-
nisation du travail et la productivitô apparente du tra-
vail) .

Dans cette perspective, pour saisir l'impact de la modu-
larisation sur l'emploi dans les SAV, il nous faut redôfi-
nir briêvement le contenu de la tÈche des agents de
dôpannage ; elle comprend trois composantes essentiel-
les : la recherche des sources de pannes ; la rôparation-
rôglage, changement de piêces, etc . ; et corollairement,
la distribution des piêces dôtachôes .

De plus, lorsqu'un usager ne peut mener l'appareil en
panne » à l'atelier î, un agent de dôpannage intervient »
son domicile .

Le dôveloppement de l'aide au diagnostic a ses effets sur
les composants à recherche des pannes î de la tÈche de
l'agent de dôpannage . En effet, l'aide au diagnostic
consiste, grÈce » un appareil appropriô, » effectuer un
ensemble de mesures et de contrèles systômatiques et
simultanôs des caractôristiques essentielles des modules
à techniquement en situation î, l'appareil pouvant selon
les cas, dôsigner en clair le module dôfectueux au sein de
l'appareil testô (18), (19) . L'appareil d'aide au diagnostic
n'est pas un appareil de mesure spôcifique au dôpanna-
ge, il est encore plus spôcialisô, c'est en fait un à module
enfichable î dont la fonction est de contrèler d'autres
modules. Nous en prenons pour preuve l'existence de la
à prise diagnostic î interne » certains appareils ôlectro-
domestiques qui laisse supposer que à l'aide au diagnos-
(17) La modularisation permet une flexibilitô dans le jeu commercial de diffôrencia-
tion qualitative des produits .
Sur le plan technique : la modularisation permet une adaptation rapide d'un type
d'appareil » diffôrents systêmes, sur le plan ôconomique . La modularisation s'inscrit
dans l'effort de flexibilitô de la production et de standardisation partielle des pro-
duits . La modularisation permet d'absorber une partie de l'ôvolution technologique,
les modules pourront changer de contenu sans changer dans les caractôristiques fonc-
tionnellement fondamentales. La modularisation transpose l'ôconomie d'ôchelle du
produit sur le module .
(18) Systême Grundig .
(19) L'aide au diagnostic concerne essentiellement les modules ôlectroniques .
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tic î est incorporôe dans la logique de conception des
produits (20) . Sous cet ôclairage, l'aide au diagnostic
appara«t comme une rationalisation du contenu de l'em-
ploi d'agent de dôpannage . Cette rationalisation s'ex-
prime ainsi » travers le gain de productivitô apparente
obtenu sur la composante à recherche des pannes î .
Sur cet axe d'analyse, les effets de l'aide au diagnostic
sur l'emploi sont insôparables des effets du dôveloppe-
ment de la pratique de à l'ôchange standard î, c'est-»-
dire la substitution systômatique de à sous-ensembles
fonctionnels î méme si ce sont des ôlôments du sous-
ensemble qui sont dôfectueux .

L'ôchange standard a ses effets sur la composante à rô-
paration î de la tÈche d'agent de dôpannage . Il consiste
en une gônôralisation de la à rôparation î par substitu-
tion - techniquement facilitôe (21) - de modules. Cette
pratique s'appuie sur deux formes du dôveloppement
des modules : les modules jetables et les modules enfi-
chables .

La pratique de l'ôchange standard permet des gains de
productivitô apparente du travail en optimisant les temps
de manipulation (montage, absence de soudure, etc .) .

Ainsi, » travers le dôveloppement de l'aide au diagnostic
et de l'ôchange standard, le dôveloppement de la modu-
larisation a les effets suivants sur l'emploi
- il oriente la pratique de l'agent technique sur la distri-
bution des modules, en rôduisant les temps d'interven-
tion par simplification des composantes à recherche des
pannes î et à rôparation î du contenu des emplois tech-
niques de SAV ;
- il induit, corollairement, un accroissement de pro-
ductivitô apparente tant dans la pratique de à recherche
des pannes î que sur à la rôparation î . L'accroissement
de productivitô vient alors buter sur le à temps mort î
que constitue le dôplacement de l'agent technique au
domicile de l'usager (22) .
BESOIN EN FORMATION ET ÉVOLUTION
TECHNOLOGIQUE
PROBLâMES TECHNOLOGIQUES . . .
ET SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES
A travers la substitution de l'ôlectronique numôrique »
l'ôlectronique analogique et compte tenu des diffôrences
(20) Le sort rôservô au module dôfectueux aprês ôchange est ici intôressant, il est
- soit renvoyô au fabricant ;
- soit à jetable î ;
- soit rôparô en atelier .
Les deux premiêres formules confortent l'hypothêse d'une intôgration virtuelle du
SAV » la production . Pour la derniêre, son choix est dictô conjoncturelle ment par
logique de coùt/avantage . Or, le dôveloppement de l'intôgration en ôlectronique et
le dôveloppement du module jetable dans les modules môcaniques limitent technolo-
giquement etlou ôconomiquement cette pratique .
(21) Ces modules enfichables sont des modules que l'on peut retirer ou remettre dans
un appareil par simple connexion, le connecteur assurant » la fois les contacts ôlectri-
ques et la solidaritô môcanique entre le module et l'appareil .
(22) Cet à ôclairage î peut expliquer la volontô de certains distributeurs (CAMIF)
de dôvelopper l'auto-rôparation, dôveloppement qui serait envisageable » travers la
gônôralisation de la modularisation .
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de savoir et de savoir-faire qui leur sont rattachés, l'ac-
quisition des savoirs et des savoir-faire pose le problème
du contenu des formations (23) . Or nous pouvons cons-
tater que l'électronique numérique est la parente pauvre
des programmes de formation de base qui s'appuient
essentiellement, pour ne pas dire exclusivement, sur un
enseignement pédagogiquement et techniquement fondé
sur l'électronique analogique (24) .

Le problème de l'assimilation de la technique numérique
par les agents en activité est plus complexe et nécessite-
rait une analyse spécifique approfondie . En effet, la for-
mation des agents en activité en technique numérique est
essentiellement réalisée, d'une part à travers l'expé-
rience et d'autre part à travers une initiative individuelle
de recherche d'information technique . Le développe-
ment de l'électronique numérique a, sur ce plan, intro-
duit un certain malaise au sein de la profession vers la fin
de la décennie 70 . La technologie numérique est perçue
comme « une nouvelle technologie » à maîtriser - dans
un premier temps - avec des outils intellectuels et maté-
riels devenus obsolètes .

Nous avons constaté que les formations institutionnelles
pouvant déboucher sur l'emploi d'agent technicien SAV
ne prennent pas en compte certaines formes technologi-
ques, parfois majeures, telles que le développement de
l'électronique numérique. Quelles peuvent en être les
causes ?

Nous ne pouvons ici que formuler certaines hypothèses :
- La première hypothèse, généralement mise en avant,
est « le temps de réponse », « l'hystérésis » du système
éducatif, à une évolution rapide du contenu des emplois,
impulsée par l'évolution technologique . Ce temps de
réponse est d'autant plus long que la formation a un
caractère trop général et pas assez spécialisé . Selon cette
hypothèse, « inertie » et caractère trop général de la for-
mation sont des facteurs importants d'inadéquation
entre formation et emploi .
- Une hypothèse plus spécifique, plus originale peut
être formulée de la façon suivante . Les emplois techni-
ques, liés dès leurs origines à l'électronique numérique,
sont rattachés aux équipements informatiques (soit d'in-
formatique industrielle - automatisation -, soit d'infor-
matique de bureau) . La formation a ainsi distingué la

(23) La formation de base comprend soit une préparation, dans les LEP ou un insti-
tut privé de formation, d'un CAP ou d'un BEP électronique ou électrotechnique, soit
une formation type AFPA de dépanneur Radio-TV et d'agent technique électroni-
cien .
(24) L'analyse des programmes, tant de l'enseignement public que privé, fait bien
apparaître le phénomène . Sur l'ensemble des programmes de l'enseignement public
(CAP, BEP et mêmes BAC F et BTS électronique et AFPA) et sur six programmes
d'institut privé, un seul institut privé de formation a refondu totalement son pro-
gramme pour l'adapter à la technique numérique et un second institut tente d'élabo-
rer une filière de formation adaptée aux techniques numériques . Cela peut expliquer
entre autres choses, une certaine réticence des responsables que nous avons rencon-
trés à apprécier comme élément de compétence, les diplômes ; lors de l'embauche,
la pratique de l'embauche se faisant soit à travers le' test de panne », et/ou la « pé-
riode d'essai » .
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technologie du matériel de traitement de l'information
(l'électronique numérique) et la technologie du matériel
électronique Radio-TV (électronique analogique) . Sous
cet éclairage, la formation est élaborée de façon exclu-
sive à partir de chacune des technologies dominantes
dans chacune des deux catégories de produits .

Cette dichotomie formelle du contenu de la formation
est rendue de plus en plus artificielle et inopérante par
l'incorporation simultanée dans de nombreux produits
de deux types de technologie .

- En réunissant les deux hypothèses précédentes sur un
même plan d'analyse, nous pouvons faire les remarques
suivantes

• Les deux technologies supposent des contenus péda-
gogiques et techniques différents . Il paraît difficile sans
« surcharger » les programmes, de mettre les deux tech-
nologies dans un même programme . Ainsi, si les forma-
tions qui débouchent sur les emplois techniques de SAV
n'intègrent pas l'électronique numérique, cela peut cor-
respondre à l'attente d'une substitution quasi-totale des
deux technologies induisant alors une refonte en profon-
deur des programmes .

• La formation de base a un caractère général (sauf la
FPA) (25) : l'un des principaux objectifs de cette forma-
tion est de donner à un individu une capacité initiale
d'adaptation et de spécialisation rapide aux spécificités
du matériel qu'il aura à manipuler dans l'emploi qu'il
occupera (ici, celui d'agent technique de dépannage) .

Sous cet aspect, la formation de base n'intègre pas néces-
sairement toutes les « spécificités singulières » des tech-
niques incorporées dans les produits avec lesquels l'indi-
vidu sera professionnellement en contact . Lorsque ces
particularités techniques (26) peuvent introduire des dif-
ficultés dans leur assimilation, le maintien de la capacité
individuelle d'adaptation a trois sources possibles
- soit l'initiative individuelle de formation (27) ;
- soit les formations dites de « mise à niveau » (28) ;
- soit l'utilisation de procédé technique permettant au
savoir spécifique à une technologie donnée de rester effi-
cient lors de l'introduction d'une nouvelle technologie
dans le champ technique occupé par la première (29) .

(25) Ce sont des formations « en électronique » ou « électro-technique » .
(26) Et l'électronique numérique peut être considérée comme une de ces particulari-
tés techniques dans des produits où la technologie dominante a été et reste encore,
sur certains produits, l'électronique analogique .
(27) Les revues techniques, telles que le Haut Parleur et la documentation technique
des fabricants en sont quelques facteurs .
(28) Nous retrouvons ici les stages annuels de formation organisés par les fabricants
pour la présentation technique de leurs nouveaux produits (six à dix demi-journées/
par agent et par an, prise en charge économique à travers le biais du 1 % patronal) .
(29) La modularisation et l'aide au diagnostic permettent aux agents de dépannage
de l'électroménager de rester opérationnels sans connaître l'électronique incorporée
dans les biens électroménagers.



Ce dernier point nous permet d'ômettre une derniêre
hypothêse .
- Certaines composantes de l'ôvolution technologique
sont des à rôponses î apportôes par les fabricants, » la
nôcessitô d'une formation ou d'une transformation de la
formation de base, liôes » l'impact sur l'emploi d'autres
composantes de l'ôvolution technologique . Dans cette
optique, ce n'est pas la formation qui intêgre l'ôvolution
technologique, mais la' technologie qui intêgre les pro-
blêmes de formation qu'elle est susceptible de produire .

Ainsi, la substitution de l'ôlectronique numôrique »
l'ôlectronique analogique fait appel » de nouveaux
savoirs et » de nouveaux savoir-faire qui ne sont pas
dôveloppôs par la formation de base . Cette substitution
entra«ne donc la nôcessitô d'une transformation du
contenu de la formation mais la modularisation, en pla-
çant la pratique de l'agent technique sur le plan fonction-
nel, et l'aide au diagnostic en dôsignant de façon claire
le module dôfectueux, attônuent considôrablement la
pression de cette nôcessitô sur la formation .

L'activitô du service aprês-vente est dôpendante de la
technologie des produits auxquels elle s'applique, tant
dans son existence que dans son contenu . L'activitô des
SAV est, en effet, principalement rattachôe » l'existen-
ce, au type et au mode de rôparation des pannes des
appareils en service dans les mônages ou chez les usa-
gers. L'impact de l'ôvolution technologique se situe donc
» plusieurs niveaux .
- En agissant sur la fiabilitô des produits, c'est-»-dire
sur la frôquence des pannes et donc sur le nombre d'in-
terventions des agents techniques, l'ôvolution technolo-
gique agit sur le volume d'activitô des SAV . Un accrois-
sement de la fiabilitô des produits entra«ne une baisse de
l'activitô des SAV, compte tenu de la quasi-stabilitô du
parc des appareils en service .
- L'ôvolution technologique a aussi son action sur le
contenu des savoirs et des savoir-faire individuels des
agents techniciens. Ainsi, la substitution de l'ôlectroni-
que numôrique » l'ôlectronique analogique induit des
changements d'outils matôriels et conceptuels, c'est-»-
dire une mutation des qualifications individuelles . Dans
cette perspective apparaissent » la fois l'importance de
la formation - tant de base que permanente - et les limi-
tes d'une formation de base comme support essentiel du
savoir et du savoir-faire individuel, dans la mesure o• les
processus cognitifs et les connaissances issus de la forma-
tion de base peuvent étre rendus partiellement obsolêtes
par l'ôvolution technologique .
- L'ôvolution technologique a ôgalement un effet sur le
contenu des emplois, » travers un processus de rationali-
sation du contenu des emplois par le biais de la technolo-
gie incorporôe dans les produits, plus que par une res-
tructuration technico-organisationnelle du travail entre
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les emplois . Cette rationalisation est liôe au dôveloppe-
ment des circuits intôgrôs et de la modularisation qui, »
travers la notion de à bo«te noire î, l'aide au diagnostic,
et la pratique de l'ôchange standard, axe la pratique de
l'agent technique sur la à distribution des modules jeta-
bles î .

Ces aspects de l'ôvolution technologique ont un effet sur
la formation . Le dôveloppement de l'ôlectronique numô-
rique, méme sous la forme de circuit intôgrô (les à pu-
ces î ôlectroniques), nôcessite une importante transfor-
mation des savoirs et des savoir-faire, ôtant donnô le
contenu pôdagogique et technique des programmes prô-
sents et passôs de la formation actuelle. Cette transfor-
mation induit un effort important de formation - par
modification de la formation de base ou par le biais de la
formation permanente - mais l'ôvolution technologique
soit par le dôveloppement de la à bo«te noire î (circuits
intôgrôs, modules hybrides, modules), soit par à l'aide
au diagnostic, à intôriorise î (intêgre) les problêmes de
formation .

Mais cette rationalisation montre le caractêre ôconomi-
quement endogêne de l'ôvolution technologique dont
nous pouvons, ici, cerner deux sources
- premiêrement, la concurrence technologico-ôcono-
mique internationale entre fabricants, dont l'une des for-
mes concrêtes apparentes est les processus de standardi-
sation - diffôrenciation des produits ;
- deuxiêmement, une stratôgie des fabricants et des
distributeurs dont l'objectif commun est de rôduire le
coùt de la garantie, d'une part » travers un accroissement
de la fiabilitô des produits, d'autre part par une rationali-
sation ôconomique ou technique de l'activitô du SAV et
de la formation qui lui est rattachôe .

Gôrard UZAN,
chercheur au LEST
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Semi-conducteur

Un matériau pouvant agir comme isolant ou comme
conducteur d'électricité selon certains paramètres (ther-
miques) ou par dopage (exemple : silicium ou germa-
nium) .

Anglais : Semiconductor

Allemand : Halbleiter

Transistor

Un composant semi-conducteur actif composé de trois
électrodes (émetteur, base et collecteur) . Peut être uti-
lisé comme interrupteur, comme amplificateur, etc .

Anglais : Transistor

Allemand : Transistor

Circuit intégré

Un semi-conducteur comprenant des éléments de cir-
cuits électroniques constitué par des composants réalisés
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dans une même masse d'un matériau, reliés pour effec-
tuer une fonction particulière . Le degré d'intégration
varie de petit, medium, grand à très grand (SSI, MSI,
LSI, VISI) .

Anglais : Integrated circuit

Allemand : Integriente Schaltkreise

Analogique

Un système dans lequel le signal de sortie est en relation
constante avec le signal d'entrée .

Anglais : Analog

Allemand : Analogsystem

Numérique

Un système qui manipule l'information sous forme de
chiffres .

Anglais : Digital

Allemand : Digital



LES COMPOSANTS DE L'ÉVOLUTION TECHNOLOGIQUE
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Technologie nouvelle

Programmation ôlectronique, horaire de mise
marche et d'arrét d'appareil ou de sous-ensemble ôlec-
trique d'appareils .

Capteur analogique ôtablissant une fonction mathômati-
que continue entre le paramêtre » observer et sa traduc-
tion ôlectrique, ils ne sont pas obligatoirement les ôlô-
ments directs de commande .

Gônôralisation de l'affichage ôlectronique digital quel
que soit le paramêtre ou la variation » afficher .

Commande et analyse en temps rôel des paramêtres et
des variables assurant le fonctionnement ou le cycle de
fonctionnement prô-programmô de l'appareil ou du
sous-systême .

Modularisation des circuits et introduction des standar-
disations de chÈssis et conception des appareils en ter-
mes de systêmes .

Couplage capteur. commande, automatisme et com-
mande indirecte .

Asservissement continu analytique » certains paramê-
tres (logique simple ou complexe) .

Intôgration des fonctions dans des circuits indivisibles
(circuit intôgrô) regroupant de três nombreux compo-
sants . Dôveloppement de la notion de bo«te noire et de
systême . Introduction de l'ôlectronique numôrique dans
tous les ôquipements .

Ancienne technologie

Programmation p r micro-moteur
(montre) et relais .

nique .

Cycle programme quel que soit l'ôtat
et l'ôvolution des paramêtres et des va-
riables, cela introduit des sôcuritôs
fonctionnant à en tout ou rien î en cas
de fonctionnement devenu anormal,
lorsque ces sôcuritôs n'existent pas, le
cycle se poursuit .

CÈblage en Vair .
CÈblage sur circuit imprimô unique .

Couplage capteur-

commande-Asservissement simple (liô

	

coupla-
ge capteur-commande et » la program-
mation) (interrupteur relais en fonc-
tion et/ou non) .

Chaque fonction fait appara«tre un
certain nombre Lie composants avant
nue fonction simple, tous les compo-
sants de hase sont accessibles, le fonc-
tionnement du circuit peut étre recons-
truit .

Équipement concernô

Appareil chauffage, appareil de
lavage, 'I-.V.-vidôo audio ; petit ôlec-
tromônager .

Appareil de froid, appareil de chauf-
fe, appareil de lavage, T .V .-vidôo-
audio_

Gros et petit ôlectro-mônager, T.V .-
vidôo-audio .

Electro-mônager . T .V.-vidôo-audio .

Tout hôlectro-mônager . Toute l'ôlec-
tronique grand public .

Appareils à bruns î . Tout I ôlectro-do-
mestique et Vclectro-mônager . T.V .
informatique domestique, chaine
1111-- l' etc .
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Capteur de conception môcanique
fonctionnant directement en comman-

Appareil de froid,

	

chauffe (ther-
mostat . . .) ;
Appareil de lavage .de tout ou rien (pouvant

sieurs seuils de commande) .
avoir plu-

Affichage ôlectronique ou ôlectrique Appareil de chauffe, appareil de lava-
analogique (galvanomêtre » aiguille .. , petit ôlectro-mônager, TV .-vidôo-
index de programmateur) ou affichage audio .

analogique digit-1

	

î ôlectromôca-




