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Résumé

Cette étude a pour objectif I'analyse de la collaboration au sein d’'une équipe de projet
s’inscrivant dans une démarche BIM (Building Information Management/Modelling/Model) a
I'échelle organisationnelle. Ce questionnement autour du concept d’organisation s’inscrit plus
largement dans une approche du BIM en comme objet d’étude, objet que nous proposons
d’étudier en tant que « récit ».

L’analyse mobilise des concepts issus de la sociologie des organisations, soutenus par des
techniques d’analyse des réseaux sociaux (Social Network Analysis, SNA). La collaboration
est alors abordée en tant que systéme d’action concret. L’étude se focalise sur I'articulation
de ce dernier avec les structures organisationnelles prescrites et autonomes du projet. Une
analyse stratégique des acteurs est menée sur cette base.

Le terrain expérimental de I'analyse est une équipe de conception de onze acteurs au sein
d'un projet pédagogique, le Studio Digital Collaboratif BIM 2020/2021, de l'université de
Lieége. La documentation produite pour la mise en place du projet ainsi que celle produite par
I'équipe de projet sont analysées en tant que données. Une enquéte permet de compléter
celles-ci. Ces éléments sont notamment traités a I'aide des techniques de SNA permettant
de décrire différents réseaux de relations au sein de I'équipe.

Les résultats obtenus permettent de mener une analyse sur toute la durée du projet.
L’influence de l'organisation prescrite ainsi que la nécessité pour I'équipe de compléter cette
structure organisationnelle pour mener a bien l'action est mise en valeur. Les résultats de
I'analyse montrent également la constitution d’'un réseau dense d’échanges. Enfin, I'analyse
de la stratégie de certains acteurs met en exergue la présence de marges de liberté au sein
du systéme d’action concret.



Abstract

This study aims to analyze the collaboration within a BIM (Building Information
Management/Modelling/Model) project team at an organizational scale. This investigation on
the “organization” concept fits into a broader approach of BIM as a study object, which we
propose to study as a “narrative”.

The analysis calls up some concepts from sociology of organizations, supported by
techniques Social Network Analysis (SNA). Thus, the collaboration is addressed as a
“concrete action system”. Our study focus on the articulation between this concrete action
system and both prescribed and autonomous organizational structures of the project. From
that point, a strategic analysis of actors is conducted.

The analysis’s experimental field is a design team, composed of eleven actors involved on
a pedagogic project, the Studio Digital Collaboratif BIM 2020/2021 in Liege University. Both
documentations generated to set up the project and produced during it are used as data,
complete by a survey. These figures are partially processed by SNA methods and allow to
describ different networks in the team.

The results allow analysis of the whole project the collaboration over its entire duration. It
shows both the influence of the prescribed organizational structure and the necessity for the
team to complete this structure to conduct the action. The results also highlight the
constitution of a dense communication network in the project team. Finally, a strategic
analysis of some actors points the flexibility of the concrete action system.
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1 Introduction

L’histoire nous apprend que les techniques et les formes d’organisation de l'activité
humaine ne cessent d’évoluer conjointement. La révolution industrielle, l'arrivée de
linformatique et ses développements les plus récents ne sont que les derniers avatars de
ces changements. La science, qui s’attache a comprendre le réel, s’est bien entendu
intéressée a cette évolution et de nombreux cadres théoriques ont été créés dans cette
optique.

Notre expérience, notre parcours et notre cadre socioculturel, nous ont amenés a nous
intéresser de plus prés a ces évolutions dans le domaine de la construction. L’étre humain
construit depuis longtemps et ce secteur a vu I'émergence de nombreux modeéles techniques
et organisationnels a travers Il'histoire. Cependant, une des derniéres incarnations de
Iévolution du secteur est trés certainement le BIM', ou Building Information
Management/Modelling/Model. Le BIM est un concept hybride décrivant a la fois un
ensemble de méthodes, d’outils, de modes d’organisations et d’objectifs. Nous aurons
'occasion de revenir plus en détail sur la définition du concept. Il est également fortement
ancré dans une série d’enjeux contemporains comme I'exploitation des capacités de calculs
et de gestion de l'information offertes par l'innovation technologique et la rationalisation
économique et écologigue de la production. On le voit, le BIM est difficile & définir en lui-
méme, mais semble, dans les faits, étre I'objet d’'un certain consensus. Il est, par ailleurs,
adopté de plus en plus massivement par les acteurs de la construction et de hombreuses
recherches sont menées autour de ce sujet.

Cependant, si de nombreux éléments inclus dans le BIM - son adoption par les
entreprises, les nouveaux réles créés par celle-ci, la réalisation des objectifs escomptés par
le BIM ou les représentations numériques partagées par exemple - font I'objet de
recherches, force est de constater que le BIM est rarement en lui-méme un objet d’étude.
C’est cette premiere intuition, sur la nature du BIM et son appréhension en tant qu’objet
d’étude, qui a guidé le processus de recherche présenté dans la suite de ce travail.

Aprés avoir formulé une hypothése sur la nature méme du concept de BIM, comme
pouvant se concevoir comme un récit collectif des évolutions sociotechniques dans le
secteur de la construction, nous interrogerons linfluence du BIM sur les organisations qui
s’en réclament et les méthodes de compréhension du réel hors du « récit BIM ».

Ce type de questionnement n’est pas nouveau en soi. A ce titre notons, par exemple,
I'étude rétrospective de 'arrivée de l'informatique dans les entreprises frangaises de (Beltran
2010) ou le positionnement synthétique d’(Alséne 1990). Mais son application au BIM est, en
revanche, récente et concentrée soit sur une approche descriptive des organisations dites
BIM (Badi et Diamantidou 2017; Wang et al. 2020), soit sur une compréhension plus
profonde mais limitée a certains réles liés directement au BIM (Boton et Forgues 2019).

L’'objet de la présente étude est donc de mettre en place des outils d’analyse et de
compréhension des conséquences du BIM sur les organisations qui s’en réclament et le
mobilisent. Notre question de recherche générale est ainsi la synthése de ces
questionnements : « Quelle est l'articulation des acteurs au sein d'un systéme d’action
concret dit « BIM » ? ». Pour répondre a cette question, nous mobiliserons deux outils
d’analyse principaux, initialement issus de la sociologie. Le premier est I'analyse des

! Nous emploierons I'acronyme BIM dans la suite du présent travail.
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réseaux sociaux, aussi appelé SNA? pour Social Network Analysis. Cet outil constitue une
forme de description relationnelle, abstraite et mathématisée d’'un ensemble, potentiellement
un groupe social, sous forme de réseau ou de graphe. Cette mathématisation permet
notamment I'analyse des paramétres du réseau et du positionnement des acteurs en son
sein. C’est notamment cet outil qui a été utilisé dans les approches que nous avons
qualifiées au paragraphe précédent de « descriptives » (Badi et Diamantidou 2017; Wang et
al. 2020). Le second outil que nous mobiliserons est la théorie de la sociologie des
organisations (Crozier et Friedberg 1977). Cette théorie nous offrira un cadre d’interprétation
des phénoménes d’organisation et de collaboration détectés au sein de notre terrain
expérimental et partiellement formalisés par la SNA. Elle nous permettra également
d’orienter la maniére d’aborder notre question de recherche.

Ainsi, apres avoir présenté les connaissances utiles a notre analyse dans un état de I'art,
nous développerons notre hypothése sur la nature du concept de BIM pour formuler notre
guestion de recherche. A partir de celle-ci, nous définirons la méthodologie de recherche.
Cette méthodologie comprendra notamment le choix de notre terrain expérimental : SDC
BIM, un projet pédagogique réalisé en 2021 dans le cadre du master 1 ingénieur-architecte
de I'Université de Liege. La discussion se développera alors, autour des résultats, comme
une analyse en termes de structure organisationnelle et de stratégie des acteurs, permettant
de mettre en évidence I'articulation des acteurs au sein du projet SDC BIM. Cette analyse
aboutira sur une synthése des réponses a la question de recherche et de leurs limites.

2 Comme pour le BIM, nous emploierons I'acronyme SNA dans la suite du présent travail.
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2 Etatde l'art:

Nous chercherons d’abord a définir notre objet d’étude : le BIM.

Dans un second temps nous explorerons les champs d’études qui seront utiles a notre
proposition d’approche de l'analyse de l'organisation et du systéme concret d’action d’'un
projet BIM.

Enfin nous expliquerons les bases de nos outils de traitement de donnée qui constituent
en eux méme une part de la proposition de ce travalil.

2.1 BIM

Chaque béatiment, chaque construction est liée a un lieu et est en cela unique. Cette
assertion peut paraitre simple. Elle porte cependant en elle une bonne part de ce qui rend le
secteur de la construction si particulier. Puisque chaque objet est unique, alors la production
de masse de tels objets impliqgue également une part importante de travail dédié a la
conception. Un acte de conception pour un objet produit en masse, disons une lampe,
permet potentiellement de produire une infinité de lampes, a contrario chaque maison aura
droit & sa conception et une construction spécifique.

Cette unicité de la conception et de la production entraine toute une série de
conséquences. Chaque projet verra la création dune équipe nécessairement
pluridisciplinaire et presque toujours unique, qui va fortement évoluer au cours du projet. A
chaque projet correspond donc son organisation spécifique et collective du travail. Pour les
acteurs du secteur, ce fait a historiquement rendu trés compliqué le travail de rationalisation
des processus et de centralisation des données a I'ceuvre dans les autres grands secteurs
industriels (Gallaher et al. 2004).

Cependant la numérisation du secteur apporte des réponses a ces problématiques. Au-
dela des logiciels de CAO (Conception Assistée par Ordinateur) ou de communication a
distance, aujourd’hui largement diffusés et adoptés, les technologies numériques tendent
aujourd’hui a évoluer de la matérialisation et de I'envoie de données vers des formes plus
complexes de gestion de celles-ci. C'est ici que se trouve « le BIM ».

2.1.1 BIM, définition

Le BIM est un concept fonciérement polysémique. C’est un acronyme tiré de I'anglais
Building Information Modeling, Model ou Management. Les trois termes renvoient donc a des
sens différents bien que complémentaires pour exprimer le concept.

En Europe la définition du BIM est donnée par la norme CEN ISO 19650, celle-ci a
notamment été retranscrite dans le droit francais. On y trouvera la définition suivante du
BIM :

« BIM ou modélisation des informations de la construction : utilisation d’une représentation
numérique partagée d’un actif bati pour faciliter les processus de conception, de construction
et d’exploitation de maniéere a constituer une base fiable permettant les prises de décision. »
(NF CEN ISO 19650)

Le BIM se définit donc essentiellement comme un usage associé a un artéfact: la
« représentation numérique partagée ». Mais il se définit aussi comme deux objectifs :
« faciliter les processus » et « constituer une base fiable permettant les prises de décision ».
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Aux Etats-Unis, une définition de chaque facette du concept est donnée par le National
BIM Standard (« National BIM Standard - United States® Version 3 - 3 Terms and
Definitions » 2015) :

« Building Information Modeling: Is a BUSINESS PROCESS for generating and leveraging
building data to design, construct and operate the building during its lifecycle. BIM allows all
stakeholders to have access to the same information at the same time through
interoperability between technology platforms.»

« Building Information Model: Is the DIGITAL REPRESENTATION of physical and
functional characteristics of a facility. As such it serves as a shared knowledge resource for
information about a facility, forming a reliable basis for decisions during its life cycle from
inception onwards.»

« Building Information Management: Is the ORGANIZATION & CONTROL of the business
process by utilizing the information in the digital prototype to effect the sharing of information
over the entire lifecycle of an asset. The benefits include centralized and visual
communication, early exploration of options, sustainability, efficient design, integration of
disciplines, site control, as built documentation, etc.— effectively developing an asset lifecycle
process and model from conception to final retirement. »

Si, bien sur, les éléments de la définition frangaise se retrouvent dans la norme états-
unienne, celle-ci va, d’une certaine maniére plus loin. La notion d’'usage est développée et
complétée, c’est I'organisation et le contréle d’un processus associé a un artefact. De plus,
au lieu dobjectifs, ce sont des effets qui définissent le BIM. Le BIM « permet»
(«BIM allows »), «sert de » («serves as »), «les bénéfices incluent» (« The benefits
include »).

A ce stade remarquons également que dans les deux cas, objectifs ou effets sont
mélioratifs : le BIM vise a « faciliter », a créer une « base fiable », pour la norme américaine
il créer cette « reliable basis » et ses effets sont de « benefits » permettant le développement
efficace (« effectively developing ») de processus et de modéles.

En sommes le BIM n’est pas un outil technique au sens courant du terme, ni méme une
méthode en soi. C'est un concept qui reprend des usages organisationnels associé a un
artefact et surtout a des objectifs, voir des effets.

2.1.2 Concrétisation du BIM

Si définir le BIM est déja un acte complexe en soi, sa mise en place et ses effets concrets
le sont encore plus. Résumons la maniére dont se concrétise matériellement le BIM dans un
projet.

L’élément le plus consensuel dans la vision courante du BIM, et qui est parfois confondu
par synecdoque avec le concept de BIM méme, est certainement la « représentation
numeérique partagée ». Cette représentation souvent appelée maquette BIM est I'objet le plus
concret du BIM. |l s’agit de modéliser numériquement, généralement en 3D, I'ensemble d’'un
batiment dans un format permettant I'interopérabilité entre corps de métier. Cette maquette,
au-dela d’'un simple modéle géométrique, est une véritable base de données, permettant
généralement des analyses complexes du modéle : repérages de clashs géométriques entre
éléments, métrés, phasage des travaux, etc. Les méthodes de modélisation et mises en
commun différent dans leur intégration des données modélisées par les différents acteurs.
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Le second élément est I'organisation et le contrble des processus a I'ceuvre dans le projet.
C’est 'usage qui permet la création et le maintien de la maquette humérique et qui est a la
fois permit par elle. En effet la nature partagée de la maquette demande et induit de
nouveaux comportements chez les acteurs qui y ont acces.

Ces changements organisationnels sont notamment visibles a travers la création de
nouveaux postes. C’est notamment le cas des postes de « BIM modeleur » et « coordinateur
BIM », par exemple officialisés en France par deux arrétés du 12 juillet 2019 en tant que
titres professionnels, ou encore de «BIM manager ». Ces postes représentent un
changement organisationnel d’autant plus important quils disposent d’'une position
particuliere dans I'organisation des projets (Badi et Diamantidou 2017; Wang et al. 2020;
Boton et Forgues 2019) .

Par ailleurs, les démarches BIM incluent une forte demande de stabilité et de prévision
des processus, tant du point de vue purement organisationnel que technique, nécessaire a la
collaboration de corps de métiers variés. Ce besoin de prévisibilité se matérialise dans le
« protocole BIM » et le « plan d’exécution BIM ». Ceux-ci ont pour but de fixer en début de
projet un grand nombre de spécifications techniques propres a la maquette BIM et aux
processus qui lui sont liés (niveau de détail de la modélisation ou LOD, processus de
partage des données, répartition des taches et des responsabilités, livrables dQ, etc.). Ce
protocole s’accompagne d’autres documents tels que le cahier des charges BIM ou le plan
d’exécution BIM. La valeur légale et la hiérarchisation des documents sont définies par
contrat. Comme le précise le protocole BIM Belge (« PROTOCOLE BIM BELGE.
PROTOCOLE DE REFERENCE NATIONAL POUR LES BATIMENTS » 2018), «Le
protocole BIM (BIM protocol) est un document contractuel » mais c’est également « un
document ‘vivant’ que l'on peut évaluer et, si nécessaire, adapter régulierement ». Le
protocole est donc a la fois un outil contraignant et protégeant les acteurs, y compris
Iégalement. La rédaction ou la révision de ce protocole est a priori de la responsabilité du
réle de BIM manager mais en collaboration avec les autres acteurs®.

Les changement d’organisation et de méthodes techniques demandées par le BIM sont
relativement bien documentés et font notamment I'objet de standards et de guides de
« bonne pratique » (Lea et al. 2015), (Kasim et al. 2017), (Kassem et al. 2014).

De plus, lintégration technique et organisationnelle du BIM par l'application de ces
« bonnes pratiques » peut étre mesurée. C’est ce qui est désigné par le « degré de maturité
BIM »(« National Building Information Modeling Standard Version 1 - Part 1: Overview,
Principles, and Methodologies » 2007). Cette évaluation peut notamment étre utile dans une
démarche d’accompagnement de I'adoption du BIM par une entreprise (de Boissieu 2014)
ou encore dans une démarche d’évaluation des effets du BIM (de Boissieu et al. 2016).
Cependant cette mesure ne va pas de soit et fait 'objet de recherches en méme temps que
d’une grande variété de méthode de mesures (Wu et al. 2017).

2.1.3 Conséquences immédiates du BIM

Nous pensons pouvoir tirer certaines conclusions a ce stade sur les effets du BIM en
termes d’organisation. Nous intégrerons celles-ci a I'état de I'art, considérants qu’elles sont
aujourd’hui suffisamment bien documentées, au point parfois de pouvoir passer pour des
évidences, et ce d’autant mieux qu’elles sont présentes sous forme d’objectifs dans la
définition du BIM lui-méme.

® Dans les faits, ce protocole peut devenir un nouveau terrain de négociation et de relation
de pouvoir ou une extension de celui constitué par le volet contractuel/juridique du projet. Il
peut devenir un I'objet d’'un « jeu » tel que nous le définirons dans le chapitre 2.3.
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La premiére conséquence immeédiate du BIM est 'amélioration de l'intégration au sein d’'un
méme processus d’'un nombre croissants d’acteur. L’adoption du BIM pour un projet semble
consubstantielle d’'un approfondissement de la collaboration inter-organisationnelle. Plus
géneéralement, le nombre d’échanges entre acteurs au sein d’un projet BIM semble
augmenter par rapport a un projet non BIM (Badi et Diamantidou 2017).

La seconde conséquence, la encore portée explicitement par le BIM, est une forte
médiatisation numérique des échanges de données, qui facilite notamment 'augmentation
du travail inter-organisationnel. L’'augmentation du travail a distance et donc de la
médiatisation des échanges, de maniére plus large que les seules données de la maquette,
est a la fois une conséquence conjointe de ces deux idées et une des origines du BIM.

Par ailleurs, une partie des échanges de données tend a s’automatiser dans I'objectif
d’atteindre une certaine simultanéité de I'accés a l'information. La encore cette conséquence
est déja portée dans la définition du BIM « BIM allows all stakeholders to have access to the
same information at the same time » (« National BIM Standard - United States® Version 3 -
3 Terms and Definitions » 2015).

Enfin les pratiques tendent a étres de plus en plus formalisées, au moins sur le principe,
par le protocole BIM. Ce dernier renforce aussi les contraintes |égales pesant sur les
pratiques. On peut ainsi postuler que la nécessité de modifier les pratiques
organisationnelles, la formalisation accrue de celles-ci, ajoutées aux contraintes légales, font
de la réflexivité des acteurs sur leurs propres organisations et sur leurs méthodes un enjeu
croissant.

2.2. Théorie du récit

Aprés avoir tenté de définir le BIM et ses conséquences, nous nous permettrons de faire
un détour par une question qui peut sembler lointaine, mais qui nous sera utile pour formuler
notre question de recherche et notre analyse : le récit.

Un récit se définit couramment comme la narration d’'un événement. Cette narration peut
avoir différents supports, oraux comme écrits et 'événement peut étre fictif ou réel.

Complétons cette définition en disant qu'il existe plusieurs récits possibles d'un
évéenement. Chacun d’eux se caractérisant par un développement spécifique des faits. Le
récit est une présentation particuliére de I'événement. Il comporte donc une certaine part de
subjectivité, tant dans les choix de représentation, que dans la maniéere dont il sera recgu.
Enfin, rappelons que « Un récit est un discours qui, d'une fagon ou d'une autre, doit éveiller
I'intérét de l'auditoire » (Kintsch et Van Dijk 1975).

L’appréhension du récit comme problématique d’étude concerne un grand nombre de
champs de recherche : littérature, linguistique, sémiologie, philosophie... Mais notre but sera
ici de comprendre comment reconnaitre un récit.

En premiére analyse, le récit peut étre décrit comme « une hiérarchie d’instances », c’est
en tout cas ce que propose le philosophe et sémiologue Rolland Barthes (Barthes 1966).
Celui-ci décrit trois niveaux de description (Barthes 1966) :

¢ le niveau fonctionnel : chaque élément a ce niveau est portant d’'un sens, c'est-a-dire
de la possibilité de se lier a d’autres éléments fonctionnels.

e le niveau actionnel: chaque élément actionnel intéegre plusieurs éléments
fonctionnels pour créer une action.

¢ e niveau de la narration ou du discours : I'unité de narration intégre les différentes
actions qui s’articulent ensemble séquentiellement.
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Ce modeéle issu de la linguistique permet d’analyser des récits a différentes échelles, de la
phrase jusqu’au livre et au-dela. Pour décrire ces différentes échelles d’analyse, le linguiste
Teun A. Van Dijk proposera les termes de micro et macro structures (Kintsch et Van Dijk
1975). Le méme auteur proposera également l'idée qu’il existe une base textuelle explicite,
c'est-a-dire qui est présente dans le texte méme, et une base textuelle implicite qui peut étre
retrouvée ou recréé par le récepteur du récit a partir du contexte et de la base explicite
(Kintsch et Van Dijk 1975).

Van Dijk s’intéresse notamment, sous un angle psychologique, au rble de ces
macrostructures dans la compréhension et la mémorisation des textes. Il explique que la
plus grande macrostructure, déduite de maniére analytique d’un récit semble correspondre
au résumeé que des sujets peuvent donner de celui-ci. Enfin, il explique que I'ensemble de
régles qu’il a pu dégager au cours de ses recherches « engendrent une macrostructure
constituée d'une proposition identificatrice de l'agent principal et de I'état initial et de
propositions dénotant des actions et des événements qui provoquent directement une
complication ou une résolution, c'est-a-dire une convergence vers ou un éloignement de
I'état final désiré. » (Kintsch et Van Dijk 1975). Ce qui peut se résumer simplement par I'idée
qgu'un récit peut généralement se résumer par un schéma simple : situation initiale,
protagoniste, élément déclencheur, action amenant a une situation finale convergente ou
divergente avec I'état final attendu.

2.3 L'activité organisée et I'activité collective

Nous I'avons expliqué dans notre introduction, I'objectif du présent travail est de proposer
une approche permettant la compréhension des dynamiques de collaboration dans un
contexte BIM. Pour permettre cette approche, nous devons donc nous attacher a
comprendre, de maniére plus générale, ce que signifie concrétement « travailler
collectivement ». Le sujet est vaste. Nous avons décidé, dans le cadre de la présente étude,
de l'aborder principalement sous l'angle de [l'organisation de Iactivité, qui permet la
dimension collective de la collaboration.

Il s’agira donc, dans un premier temps, de considérer I'organisation comme moyen
d’action et comme lieu de relations sociales, donc lieu de pouvoir et d’échange. Ainsi, c’est
d’abord sur une approche sociopolitique que nous nous baserons. Nous viendrons ensuite
compléter cette base de travail par d’autres approches centrées autour de l'activité collective
elle-méme et non de son organisation.

2.3.1 La sociologie des organisations: l'organisation comme moyen construit et le
pouvoir comme relation

Si I'on peut faire remonter les questionnements relatifs a I'organisation des rapports
humains jusqu’a trés loin dans l'histoire, c’est véritablement au XXéme siécle que ces
questionnements se sont structurés en tant que champs d’étude. De nombreuses disciplines
se sont intéressées a celui-ci, allant de I'économie a la psychologie, du management jusqu’a
la sociologie.

C’est cette derniére discipline que nous avons choisi de mobiliser, étant la plus adaptée a
I'étude et a la compréhension des situations concrétes a une échelle collective. Une bonne
part du travail que nous présenterons ici s’inscrira donc dans le contexte de la sociologie des
organisations, sous le prisme sociopolitique, c'est-a-dire sous le prisme de ['étude
sociologique des relations de pouvoir.
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Cette approche sociopolitique a connu diverses évolutions mais un des premiers ouvrages
a la théoriser, bien qu’il ne la nomme pas ainsi, a été « L’Acteur et le Systéeme » de Michel
Crozier et Erhard Friedberg (1977). Il y sera fait de nombreuses fois référence dans le
présent travail, notamment parce qu’il nous fournit certaines bases théoriques.

Le premier concept que nous reprendrons de la théorie développée par M. Crozier et E.
Friedberg est I'idée qu’une organisation est avant tout une construction sociale contingente,
créée pour atteindre un objectif. Construction sociale d’abord, parce qu’aucune organisation
n’est naturelle en soi, méme si certaines peuvent étre issues de traditions anciennes et
paraitre « aller de soi ». Contingente ensuite, parce que largement indéterminée. Un objectif
ou un probléme a résoudre n’impose pas a priori une organisation donnée, et quand bien
méme, I'objectif ou la maniére de poser le probléme reléverait encore d’'un choix humain.

Dans cette perspective 'organisation est donc « un artefact humain qui [...] rend possible
le développement des entreprises collectives des hommes, mais conditionne en méme
temps profondément leurs résultats. » (Crozier et Friedberg 1977). L’organisation est un
moyen qui conditionne les fins atteignables, et c’est bien ce conditionnement qui explique
l'intérét de considérer I'organisation comme un probléme, comme un objet d’analyse en soi.

2.3.1.1 L’acteur

Une organisation est constituée d’acteurs agissant au sein d’un systéme, c'est-a-dire d’'un
champ social structuré de maniere a orienter et intégrer leurs comportements pour permettre
la coopération dans le but de réaliser un objectif.

La notion d’acteur est ici centrale et va nous permettre également de comprendre les
moyens de structuration du champ social. L’acteur est ici définit par deux notions : sa liberté
et sa rationalité, toutes deux limitées.

La liberté de l'acteur est compléte dans le sens ou ses actions ne peuvent étres
déterminées a l'avance, elles résultent toujours d’'un choix plus ou moins conscient.
Cependant cette liberté est doublement limitée. D’abord par les capacités d’action de
l'acteur, c'est-a-dire ses limites en tant qu’individu : connaissances, savoirs faire, capacités
physiques, disponibilité, etc. Elle est ensuite limitée par ses opportunités, ses possibilités
d’action, liées au contexte et a I'organisation dans laquelle se trouve I'acteur. Néanmoins,
celui-ci peut également agir sur I'organisation de maniére a se créer des opportunités.

La rationalité limité de l'acteur est quand a elle un concept issu de la pensé d’Herbert
Simon ((JG March, H Simon, 1958) in Crozier, 1977). L'idée est que I'étre humain ne peut
complétement optimiser ses décisions. Ceci est dd, d’'une part, a I'impossibilité pour lui de
disposer avec certitude de I'ensemble des informations théoriquement nécessaires pour
poser et résoudre un probléme, et d’autre part a une limitation de sa capacité de traitement
de ladite information, sinon en capacité du moins en temps de calcul disponible. L’humain
dans cette perspective ne raisonne pas alors de maniére synoptigue mais séquentielle : il
choisi « la premiére solution qui correspond pour lui a un seuil minimal de satisfaction. »
(Crozier 1977).

Le méme auteur rajoute qu’il est compliqué, voir impossible, de définir clairement des
objectifs comme attributs d’'un acteur donné. Ceux-ci sont changeants, parfois incohérents
entre eux, potentiellement implicites ou constitués a postériori pour justifier un
comportement.

Tout comportement peut alors étre considéré comme rationnel au niveau de I'analyse,
mais dans le cadre de la rationalité limitée propre a I'acteur et vis-a-vis de ses opportunités,
donc du contexte organisationnel dans lequel il s’inscrit.

Il est alors possible de donner une définition de la notion de stratégie. C’est une
rationalisation, dans I'acceptation qui vient d’en étre donnée, a posteriori des régularités de
comportement d’un acteur.
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2.3.1.2 Pouvoir :

La deuxieme définition que nous reprendrons a notre compte est celle du pouvoir. Pour
Crozier et Friedberg, celui-ci est avant tout associé a une relation entre acteurs ou entre
groupes d’acteurs, et non pas aux acteurs eux-mémes. Dans cette perspective c’est un non-
sens de dire qu'un acteur posséde du pouvoir, en revanche il peut avoir un pouvoir vis-a-vis
d’un autre acteur dans un contexte donné.

Plus précisément : « le pouvoir de A sur B correspond a la capacité de A d’obtenir que
dans sa négociation avec B les termes de I'échange Iui soient favorables. » (Crozier et
Friedberg 1977).

Ce qui s’échange alors dans la relation de pouvoir, c’est la possibilité d’action, c'est-a-dire
le comportement d’un ou des acteurs impliqués. Le pouvoir, c’est la capacité a négocier le
comportement de l'autre. L'espace de négociation, le lieu d’expression du pouvoir, sera
appelé « jeu ».

Il peut par exemple y avoir un jeu pour déterminer la répartition des taches, chacun
essaiera d'imposer a l'autre certaines taches. Il peut y avoir jeu également autour de
'obtention d’'une position dans l'organisation pour laquelle les acteurs vont faire « jouer »
leurs pouvoirs respectifs. De la méme maniere les régles au sein de l'organisation peuvent
faire I'objet de jeux. Par exemple le mode de décision du choix de logiciel dans un groupe de
travail peut faire I'objet d’'une négociation : tel acteur essayera d'imposer I'utilisation d’un seul
logiciel pour tous les projets, a l'inverse tel autre pésera de tout sont poids pour que le choix
du logiciel utilisé soit rediscuté pour chague nouveau projet. Dans ce cas la discussion porte
sur le fait de donner ou pas une opportunité réguliére (de négociation) aux acteurs.

Dans cette logique la liberté et la rationalité limitées de I'acteur se retrouvent au centre de
la négociation de A avec B a travers deux notions. D’abord, sa marge de liberté, c'est-a-dire
ses possibilités d’action, ses ressources, qui sont fonction tant de paramétres propres a
l'acteur que de sa position dans l'organisation. Ensuite son incertitude, c'est-a-dire les
manques d’information qui limite sa rationalité et dont une des sources premiéres pour A est
la liberté de B.

Du point de vue de A :

Sa marge de liberté détermine ce qu'’il a a offrir a B.

La marge de liberté de B, détermine a la fois ce que A peut gagner dans la négociation et
créer de lincertitude sur I'action de B

L’information accessible a A, détermine sa capacité a prévoir les actions de B, c'est-a-dire
a réduire son incertitude. Par exemple, savoir dans quelles autres relations B est engagé lui
permettra de connaitre les enjeux de B dans la négociation et donc de mieux appréhender
sa rationalité limitée, les stratégies gagnantes de son point de vue.

Pour analyser la relation de pouvoir de deux acteurs il faut encore ajouter deux
parameétres aux marges de libertés et aux informations détenues par les deux parties de la
négociation : la pertinence des informations et des opportunités, suivant I'objet de la
négociation, et le caractére plus ou moins mobilisable dans cette négociation des ressources
a disposition des acteurs.

Enfin, il peut paraitre étonnant dans cette perspective qu'une organisation se maintienne
dans le temps malgré les relations de forces constantes de ses membres. Cependant, ici les
relations de pouvoir portent en elles leurs propres limites. Si toute relation implique un
pouvoir de I'un des acteurs sur l'autre, alors pour que le pouvoir s’exerce il faut qu’il y ait
relation. Autrement dit, toute relation de pouvoir est limitée par la volonté de celui qui est en
position défavorable dans la négociation d’y rester. Ce que signifiera « se désengager d’'une
relation » sera d’ailleurs un moyen de réguler l'organisation. Par exemple, dans une
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entreprise un supérieur hiérarchique qui « abuserait » de son pouvoir sur ses subalternes
pourra d’autant mieux le faire que ceux-ci n‘ont pas d’autres choix pour « sortir » de la
relation que de démissionner. A l'inverse si ceux-ci peuvent facilement demander a changer
d’équipe au sein de la méme organisation alors « l'abus » de pouvoir devra rapidement
cesser sous peine de ne plus trouver personne sur qui I'exercer. Autrement dit les stratégies
des acteurs ont pour limite qu’elles doivent a minima maintenir I'organisation dans laquelle
elles prennent place pour continuer d’exister.

2.3.1.3 Leadership

Avant de continuer I'exposé de la théorie de la sociologie des organisations, nous
prendrons la peine de détailler une notion qui nous sera utile par la suite et qui découle
traditionnellement de celle de pouvoir : le leadership. Cette notion, issue du langage courant,
est utilisée dans différents domaines de maniére parfois assez différente, le leadership d’'un
pays n’est pas exactement de méme nature que celui d’'un manager.

Pour les besoins de notre travail le leadership apparaitra selon deux aspects : en tant que
donnée et en tant que description d’'un phénoméne de pouvoir.

En tant que donnée, nous comprendrons le leadership dans sa définition courante. Le
leadership sera alors vu comme, littéralement, «le fait de mener ». C'est-a-dire qu’une
personne possédant le leadership au sein d’un groupe sera celle qui aura la capacité
d’influencer le groupe. Cette définition courante reste relativement vague et peut inclure
divers aspects, ce peut étre un «leadership » basé tant sur les attributs de l'acteur
(personnalité, connaissances, liens interpersonnels) que sur des éléments liés au contexte
social et/ou organisationnel (fonctions, place dans l'organigramme... etc). L’important ici
n’est pas tant que le leadership fasse I'objet d’'une définition précise que d’'un consensus au
sein de I'échantillon analysé (Krackhardt 1990).

En tant que description, le leadership sera utilisé dans une autre acceptation, tirée de la
notion de pouvoir proposée dans le présent travail. Le leadership sera alors compris comme
le fait, pour un acteur, de pouvoir exercer un pouvoir sur un groupe. Autrement dit, dans un
groupe, I'acteur exercant un leadership sera celui capable dans sa négociation avec le reste
du groupe d’obtenir les termes de I'’échange qui lui conviennent. De la méme facon que nous
avons définie la stratégie comme une régularité dans les comportements d'un acteur, le
leadership sera une régularité du pouvoir de l'acteur sur le groupe. Nous n’utiliseront donc

pas la notion de leadership pour décrire une situation a un instant donné mais bien pour
décrire la relative stabilité d’'une relation de pouvoir dans le temps.

Dans les faits, ce terme de leadership s’est surtout imposé a nous a travers nos données
et a 'usage pour décrire une distribution stable du pouvoir dans le temps. Notre travail ne
porte pas directement sur le leadership mais s’en sert comme d’'une notion utile a la
description, ce qui expliquera en partie notre liberté dans la définition du terme.

Ce choix de définition sera complété et argumenté pour s’adapter completement a notre
question de recherche et a notre terrain expérimental au sein de la partie méthodologie

2.3.1.4 Structuration

A partir des éléments définis précédemment, il est désormais possible de définir les
principaux parametres de structuration du champ social, c’est-a-dire les parametres concrets
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permettant de créer des stratégies rationnellement gagnantes du point de vue de I'acteur, en
vue d’orienter son action.

Le premier de ces paramétres est I'offre d’'opportunités a I'acteur, modifiant ainsi sa marge
de liberté. Par exemple, une organisation fortement hiérarchisée qui impose un interlocuteur
unique (par exemple son supérieur hiérarchique) a l'acteur, réduira fortement sa liberté. A
l'inverse, dans une organisation ou I'acteur posséde plusieurs interlocuteurs privilégiés, c'est-
a-dire qu’entrer en relation avec eux constitue une stratégie potentiellement gagnante, celui-
ci disposera d’'un choix imprévisible a priori, donc d’une certaine liberté. Cette liberté reste
cependant limitée puisque I'organisation défini un nombre finit d’interlocuteurs privilégiés.

Le second parameétre est 'accés a l'information donné a l'acteur, c'est-a-dire l'incertitude
qui va limiter sa rationalité. Par exemple, I'accés a I'état d’avancement de ses différents
collaborateurs influencera les décisions de I'acteur. |l sera possible de négocier un soutien a
tel collegue en retard, ou d’adopter une stratégie de désolidarisation en prévision d’un retard
global du projet. A linverse, il sera possible d'utiliser ce retard d’'un collaborateur pour
pouvoir négocier en position de force plus tard. Dans cet exemple, la réduction de
l'incertitude quand a 'avancement des autres acteurs permet a I'acteur de comprendre ses
opportunités. Plus généralement, la connaissance méme du réseau de circulation de
linformation est corrélée au pouvoir des acteurs dans une organisation (Krackhardt 1990).

En plus de l'accés aux opportunités et aux informations, M. Crozier (1977) explicite
également deux autres modes de structuration de I'organisation.

D’abord, une organisation peut doter un acteur de prérogatives formelles, « c’est-a-dire de
pouvoirs particuliers de sanction ou de récompense » (Crozier et Friedberg 1977). Par
exemple un acteur peut avoir le pouvoir de faire entrer ou sortir un autre acteur de
'organisation ou encore de modifier sa position. Ce qui, dans une entreprise, se traduirait
par le pouvoir d’embaucher, de renvoyer ou de promouvoir un salarié.

Enfin I'organisation va déterminer les enjeux des jeux organisationnels, donc ce qu’'un
acteur pourra retirer de ses relations de pouvoir. En effet, si un acteur posséde une
opportunité, faut-il encore qu’il décide de la prendre ou non.

2.3.1.5 Organisation et systeme d’action concret

Si jusqu’a maintenant nous avons principalement parlé « d’organisation », il convient a ce
niveau d’approfondir cette notion, notamment en introduisant celle de systéme d’action
concret.

En effet la notion d’organisation renvoie a deux idées. Une organisation est d’abord un
ensemble de régles définissant un groupe humain et les contraintes qui s’y appliqueront :
répartition des taches, organigramme, planning, accés a linformation, etc. Cependant la
réalisation collective d’'un objectif, la coordination des actions individuelles tendant a réaliser
cet objectif, peut difficilement se résumer a cette vision de I'organisation. Au contraire, dans
la perspective développée jusqu’ici, elle suppose une part de liberté stratégique laissée aux
acteurs, une utilisation voir un détournement des régles de l'organisation. Pour rendre
compte de cette réalité M. Crozier et E. Friedberg proposent la notion de « systéeme d’action
concret ». Ce systéme d’action concret se définit comme « un ensemble humain structuré
qui coordonne les actions de ses participants par des mécanismes de jeux relativement
stables et qui maintient sa structure, c’est-a-dire la stabilité de ses jeux et les rapports entre
ceux-ci, par des mécanismes de régulation qui constituent d’autres jeux » (Crozier et
Friedberg 1977).Cette notion de systéme d’action concret a été créée pour décrire de
nombreux groupes humains structurés dont les organisations font partie.
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Le « systeme d’action concret » décrit la réalité empirique de la maniere dont les jeux
organisationnels s’articulent. C’est la structuration de 'action collective non pas telle qu’elle
est imposée, concue ou méme percue, mais telle qu’elle se réalise a travers les acteurs,
leurs stratégies et leurs relations de pouvoir. On peut chercher a organiser le systéme
d’action mais rien ne nous permet de postuler que le systéme d’action concret correspondra
exactement a cette organisation.

Cette notion s’oppose a la fois a une vision sur-déterministe et a une vision purement
volontariste, ce n’est ni 'organisation qui conditionne complétement le comportement des
acteurs ni ceux-ci qui agissent selon leur intérét propre, il y a au contraire un phénomeéne
d’inter-structuration.

Pour pouvoir définir et étudier un systéme d’action concret il faut donc avoir une double
analyse. D’une part une analyse systémique, qui part de 'ensemble humain dont I'action
semble cohérente et structurée. Nous y analyseront alors les contraintes qui s’appliquent au
systeme pour tenter de rationnaliser le comportement des acteurs. D’autre part une analyse
stratégique, qui part du comportement des acteurs pour tenter de retrouver les contraintes
du systéme.

Cette notion de systéme d’action a également I'avantage d’étre plus souple que la notion
d’organisation. Notamment en prenant en compte la possibilité de limites moins fixes, un
acteur hors de l'organisation peut trés bien prendre part au systéme d’action par exemple.
De plus, si une organisation peut proposer des régles qui normalisent des comportements,
dans un systéme d’action concret les régles de I'organisation ne sont plus que les bases
d’une structure a partir de laquelle les acteurs composeront. Dés lors, s’écarter de ces régles
n’est plus anormal du point de vue de 'analyse, les comportements « déviants » ne sont plus
analysés comme « pathologiques » mais au contraire comme des manifestations du
fonctionnement du systéme d’action.

Pour séparer ces deux visions de I'organisation, nous choisirons d’appliquer le terme de
structure organisationnelle aux ensemble de régulations et systéme d’action concret sa
manifestation en tant que phénomene.

2.3.1.6 Régulations des systéemes d’action concret

Nous l'avons vu, dans la perspective que nous résumons ici a grands traits, un systéme
d’action concret est structuré par un ensemble de régulations. Ce sont ces régulation qui
assure la stabilité, le maintient et en quelque sorte I'existence méme du systéme d’action qui
s’incarne par ailleurs dans les acteurs qui le composent et leurs comportements vis-a-vis de
ces régulations. De plus ces régulations constituent en elles-mémes des jeux, des enjeux de
négociation ou les relations de pouvoir s’exerceront.

Ces régulations nous I'avons également déja dit peuvent jouer sur plusieurs paramétres :

e La marge de manceuvre des acteurs, a travers la création d’opportunités.

e L’information accessible aux acteurs. Il n’est par exemple pas indifférent de
collaborer dans un open-space ou dans des bureaux individuels. De méme, des
communications numériques seront différentes dans un espace commun
(conversation de groupe), dans un espace dédié mais accessible a tous
(conversation thématique) ou encore dans des espaces prives.

e La nature des jeux, qui va déterminer la pertinence des opportunités et des
informations accessibles aux acteurs. Par exemple, maitriser toutes les informations
relatives a la création d’un objet peut étre pertinent si cette création est au centre du
jeu de pouvoir, beaucoup moins si I'enjeu est dans I'intégration de cet objet dans un
processus extérieur.
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e Les enjeux propres a pousser ou pas I'acteur a s’engager et a prendre des risques.

Dans le présent travail nous distinguerons également la forme et l'origine de ces
régulations selon deux dichotomies : régulation formelle ou informelle et régulation de
contrble ou autonome (Reynaud 1988).

La différence entre formel et informel parait a premiére vue la formulation la plus
immédiate et également la plus classique (Reynaud 1988). Une régulation formelle sera une
régulation explicitée, que ce soit par écrit ou a l'oral, a l'inverse I'informel sera implicite.

A cette distinction de forme, (Reynaud 1988) propose d’ajouter une distinction d’origine et
de nature qu’il juge plus apte a entrer dans l'analyse et que nous reprendrons ici. La
distinction semble pouvoir se faire entre une régulation de controle, c'est-a-dire une
régulation imposée a un groupe de I'extérieur, a une régulation autonome prise par le groupe
lui-méme. Cette définition oppose les deux régulations, chacune se créer ou se modifie en
réaction a I'autre. C’est donc une définition relative.

Il ne faudra pas ici confondre régulations informelle et autonomes. Une régulation
autonome peut tout a fait étre formalisée. On pensera par exemple au choix d’'une méthode
de travail ou encore a la tenue de réunions hebdomadaires décidée a l'intérieur du groupe
pour le groupe. A [linverse, une direction peut avoir pris I'habitude de promouvoir
régulierement les acteurs qui détiennent une position spécifique dans un groupe. En
augmentant implicitement I'enjeu de I'obtention de cette position, la direction peut ainsi créer
un jeu de pouvoir qui sera donc le fruit d’'une régulation de contréle informelle. En repartant
de cet exemple, le groupe va pouvoir soit accepter cette régulation telle quel, soit s’adapter,
par exemple en définissant une nouvelle régulation autonome, formelle ou pas, de type « la
position s’acquiert a 'ancienneté ».

Les trois éléments présentés ici : régulations de contréle, régulation autonome et systeme
d’action concret, communiquent donc entre eux. La transcription d’'un comportement dans la
structure organisationnelle, de contrble ou autonome, est possible et peut elle-méme faire
l'objet d’'un jeu. Cependant dans notre étude nous n’envisageront pas le passage d’un
comportement ou d’'une régulation autonome dans la régulation de contrdle.

En se basant sur cette distinction entre régulation de contr6le et autonome, nous
proposerons d’appeler « structure organisationnelle prescrite », ou « organisation prescrite »
'ensemble des régulations de contrdle. La structure organisationnelle est alors 'ensemble
formé de I'organisation prescrite et des régulations autonomes.

2.3.1.7 Synthese

La sociologie des organisations est un domaine vaste et nous n’avons fait ici qu’en donner
des bases de compréhension. Cette approche constituera le socle de réflexion pour la suite
de la présente étude.

A ce stade, nous nous permettrons de synthétiser le propos.

Tout d’abord, toute organisation est une construction sociale. Elle est constituée d'un
ensemble de régulations, de natures variées, visant a intégrer les comportements des
acteurs qui la composent pour permettre la réalisation d’'une action collective.

L’acteur dans cette perspective est défini par sa liberté et sa rationalité, toutes deux
limitées. Une régularité dans le temps d’'un comportement de I'acteur sera appelée stratégie.

Les acteurs sont liés entre eux par des relations de pouvoir, c'est-a-dire la possibilité de
négocier entre eux leurs comportements respectifs. Les questions autour desquelles se
constituent ces relations de pouvoir seront appelées jeux. Pour assurer son maintien dans le
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temps, l'organisation doit assurer la stabilité de ces jeux. Par cette stabilisation des jeux,
'organisation stabilise partiellement les relations de pouvoir entre les acteurs et leurs
comportements. En somme, I'organisation oriente les stratégies des acteurs pour permettre
son propre maintien et la réalisation de I'action collective. En cela, I'organisation dans son
incarnation concrete fait systéme.

Il existe alors une dialectique entre l'organisation en tant qu'ensemble conceptuel de
régulations et sa réalisation concrete a travers les acteurs, leurs comportements, la maniere
dont ceux-ci vont entrer en relation entre eux et utiliser leur liberté a I'intérieur des limites
posées par les régulations. L'ensemble conceptuel des régulations sera appelée structure
organisationnelle et 'ensemble des phénomenes de l'action collective sera appelé systeme
d’action concret (cf figure 1).

Pour analyser les régulations, une dichotomie est faite suivant leurs origines. Les
régulations imposées a un systeme d’action concret par I'extérieur seront appelées
régulations de contrble, tandis que les régulations élaborées au sein du systeme seront
appelées régulations autonomes. L’ensemble de régulations de contrble sera appelé
structure organisationnelle prescrite, ou plus simplement organisation prescrite.

Structure
Organisationnelle

Systéme d'action
concret

Régulation
autonome

Organisation
prescrite

Q ensemble conceptuel —> relation de structuration

:] ensemble de phénoménes

Figure 1 Synthése de la structuration de I’action collective

La structure organisationnelle est donc une base autour de laquelle vont se créer les
relations de pouvoir et les comportements des acteurs. Ceux-ci vont, a terme,
potentiellement compléter ou modifier cette structure.

Pour illustrer ce principe, nous proposerons I'exemple d’'un systéme d’action concret
intentionnellement éloigné de notre sujet.

Considérons une famille formée d’'un couple et d’'un enfant. Cette famille vie dans un
appartement comportant trois chambres et un séjour. Cette répartition de I'espace constitue
'organisation prescrite qui s’applique a la vie de la famille, ils n’ont en effet pas décidé des
plans de 'appartement.

Du fait de I'écart entre la situation pour laquelle a été créé I'appartement et la situation
effective de la famille, la troisieme chambre est a priori non attribuée, cela constitue une
marge de liberté pour la famille. Celle-ci va décider de s’écarter de la régulation de contrdle
en faisant de la troisieme chambre un bureau, ce qui constitue une premiere régulation
autonome.
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Une autre régulation autonome, mise en place par les parents, est la regle formelle « la
chambre de I'enfant est réservée au sommeil et au devaoir, il ne joue pas dans sa chambre ».
Les parents ont une relation de pouvoir avec I'enfant puisqu’ils peuvent négocier en position
de force son comportement. Par ailleurs, cette régle est indirectement rendue possible par la
présence du bureau qui permet aux parents de travailler méme si le séjour est occupé par
I'enfant en train de jouer, donc par la régulation de contrdle.

Cet ensemble de structures organisationnelles ne permet cependant pas de décrire le
systéme d’action concret. En effet, I'observation révéle que I'enfant joue parfois dans sa
chambre malgré la régle. Celle-ci est, en fait, la base d’un jeu de pouvoir entre I'enfant et ses
parents. La dérogation a la regle est en effet un moyen de récompenser I'enfant pour sa
bonne conduite. D’autre part cette dérogation peut servir aux parents a libérer
temporairement I'espace du séjour pour d’autres utilisations, recevoir des amis par exemple.
Si le maintien de la régle est en soi un moyen d’orienter le comportement de I'enfant, la
dérogation a celle-ci I'est tout autant. L'accord régulier de dérogations par les parents est
donc une stratégie de ceux-ci pour conserver un jeu de pouvoir qui leur permet de négocier
le comportement de l'enfant. Le respect de la régle est pour l'enfant une stratégie
« gagnhante » au sein du systéme, permettant de négocier ponctuellement sa dérogation. A
linverse la stratégie « perdante » de jouer dans sa chambre peut étre adoptée si
'opportunité se présente, les parents ne le surveillent pas, ou a titre temporaire pour forcer la
renégociation de la régle par exemple.

Cet exemple permet d’illustrer la différence entre la structure organisationnelle
(organisation de l'espace, régles formelles) et le systeme d’action concret (relations et
comportement des acteurs). La structure organisationnelle conditionne partiellement les
comportements des acteurs mais surtout elle définit les jeux de pouvoir autour desquels vont
s’articuler les relations entre acteurs. On constate également que les écarts a la structure
organisationnelle que produit le systéme d’action concret n'est pas un déréglement, une
anomalie amenant désordre et conflits, mais au contraire est un moyen d’articuler plus
finement les comportements des acteurs pour atteindre l'objectif de cohabitation des
membres de la famille.

2.3.2 Conception collective

Apres avoir développé les bases d’une approche sociologique de I'organisation de I'action
collective, nous effectuerons un décalage en nous intéressant au travail collectif lui-méme.
Ce travail collectif n’est pas I'objet méme de notre étude mais y joue évidemment un role
important, on ne peut comprendre [lorganisation de [laction sans une certaine
compréhension de 'action elle-méme.

Pour servir notre étude, nous développerons principalement la compréhension de la
conception collective, c’est-a-dire « d’activités qui traitent de la génération des dispositifs
symboliques ou abstraits » (Darses et Falzon 1994).

Ce développement se fera suivant deux directions intimement liées: une approche
sociotechnique et une approche cognitiviste.

2.3.2.1 Approche sociotechniques

La premiére des approches que nous aborderons est I'approche sociotechnique. Cette
approche est fondée sur I'observation que toute action humaine use de moyens techniques :
outils, instruments, méthodes, etc. Hors, si les organisations humaines et l'articulation des
techniques répondent a des contraintes qui leurs sont propres, il existe également une
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influence de mutuelle (Cooper et Foster 1971). Ainsi, 'organisation du travail, comme les
processus techniques, ont chacun leurs limites, propriétés et conditions de fonctionnement
qui doivent étre respectées pour permettre I'action. Il s’agira de comprendre et d’évaluer ces
influences mutuelles. A partir de ce cadre d’étude trés large, différentes conceptions de la
sociotechnique ont émergées pour faire face a des objets d’études différents : appropriation
et apprentissage des techniques par les usagers, inter-structuration des techniques et des
usages ou encore adoption des innovation techniques (Coutant 2015).

Complétons cette définition en précisant que « sociotechnique » peut également qualifier
un concept ou un systeme. Ainsi, le BIM peut étre qualifié de systeme sociotechnique,
puisqu’il est définit autant par un usage et une organisation humaine que par un artefact
technique (cf. 2.1). Un tel systéme peut alors devenir un cadre d’étude pour d’autres
approches.

Notons également que la théorie de la sociologie des organisations issue de la pensée de
Crozier et Friedberg n’est pas neutre vis-a-vis de la question sociotechnique. Elle est en effet
partiellement congue en opposition au « déterminisme technologique », c'est-a-dire a l'idée
gu'une technique impose une organisation des rapports humains. Elle est notamment
gualifiée de démarche « constructiviste », proche d’'une « approche stratégique » par (Alséne
1990). Dans cette perspective «la technologie porte possiblement des choix et des
orientations vis-a-vis de l'organisation. » (Alséne 1990), a minima parce que la production de
cette technologie est elle-méme issue d’une organisation sociale et de « la vision technique
et sociale de ses concepteurs ». Mais c’est avant tout une base a partir de laquelle
I'organisation va se (re)structurer. La technique est donc I'objet d’un jeu organisationnel, lieu
de relations de pouvoir, qui va orienter 'organisation en structurant ce jeu.

2.3.2.2 Approches cognitives

Le champ des approches cognitives du travail collectif est également trés large. Il ne
s’agira pas tant de s’attacher a la nature des taches a effectuer qu’aux mécanismes cognitifs
gue ces actions demandent et entrainent.

La recherche dans ce domaine s’articule notamment autour de la notion de « référentiel
commun ». Cette notion désigne en réalité un grand nombre de définitions concomitantes,
désignées difféeremment et mobilisées dans des cadres méthodologiques différents (Giboin
2004). De maniére générale, ce « référentiel commun » désigne une base d’'informations ou

de représentations communes a différents acteurs qui servira de base pour leur
compréhension mutuelle et leur collaboration.

La construction de ce référentiel commun se fait notamment par un phénoméne de
synchronisation décrit par (Darses et Falzon 1994). Pour ces auteurs, ce phénoméne de
synchronisation, et donc de constitution d'un référentiel commun, est Il'objectif des
interactions qui constituent l'action collective. Cette synchronisation peut étre de deux
natures : opératoire, elle vise alors a synchroniser les actions des acteurs dans la répartition
des taches et le temps, et cognitive, elle vise alors a synchroniser les informations sur la
situation de I'action et sur les savoir généraux.

Enfin, cette synchronisation est notamment permise par des « représentations externes »,
c'est-a-dire des artefacts dotés d’'une fonction cognitive. Elles peuvent étre le support de la
réflexion, et communicationnelle (Darses 2009). Par exemple, une maquette ou un plan sont
des représentations externes, permettant la réflexion individuelle et pouvant servir de bases
a I'’échange et la mise a niveau d’informations au niveau collectif.
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2.3.2.3 Approches croisées

On le voit avec cette derniére notion de « représentation externe », les aspects cognitifs et
sociotechniques sont intimement liés. En fait, 'essor de I'approche cognitiviste est en partie
dd a un fait sociotechnique (Darses 2009) : la généralisation de la conception par projet et
sur le cycle de vie des produits implique une multiplication des acteurs et des compétences
au sein de équipes, accompagnée d’un dispersement géographique. Cette évolution est a la
fois permise par les innovations techniques, et motrice de celles-ci. Dés lors, les taches de
synchronisations cognitives se retrouvent intensifiées, complexifiées et médiées pour parer a
la distance géographique. Le BIM est, encore une fois, le parfait exemple de cette évolution
plus générale.

Dans ce contexte, il n'est alors pas étonnant de retrouver un certains nombres de
recherches reprenant une approche croisée, a divers degrés, entre la sociotechnique et
I'approche cognitive.

Ces recherches ont notamment permis de démontrer que les communications a distances,
notamment parce qu’elles sont médiées et ne permettent pas la reproduction de certains
signes propres a la communication directe, augmentait le niveau d’incertitude des acteurs
sur le partage effectif d’'un référentiel commun et augmentait du méme coup la part de
coordination dans les échanges (Gronier et Sagot 2008).

Le paramétre synchrone ou asynchrone de la collaboration a également été I'objet de
recherches. Ainsi, (Détienne, Boujut, et Hohmann 2004) mettent en évidence ,dans un
contexte distanciel, une différence d’'usages associée au caractére ou non synchrone d’'une
action. Dans ce méme contexte de travail a distance, (Calixte et al. 2018) étudie l'influence
de la nature synchrone ou asynchrone des échanges d’information et tend a montrer que ces
échanges ne répondent pas aux mémes fonctions.

Pour les besoins de notre analyse, nous nous baserons notamment sur le travail de thése
de (Calixte 2021). Son objectif est de « comprendre le processus collectif de conception au
travers des usages d’outil ». La méthode utilisée est de tracer l'utilisation des outils au sein
d’'une équipe de conception dans le but d’associer ces traces a des usages d’outils, c'est-a-
dire a des pratiques mobilisant I'outil. Des patterns, des régularités dans I'enchainement des
usages, peuvent alors étre dégagés et associés a certains acteurs. A partir de ces différents
patterns, l'auteure propose la définition de rbles, associés a des acteurs, dans la
collaboration.

Un premier résultat important de cette étude est la classification des usages qui y est
proposée. Celle-ci montre que les usages informels constituent une part importante du travalil
de collaboration. Ensuite, cette étude permet de différencier, a partir de leurs patterns
d’usages, les roles de concepteurs, d’harmonisateur et coordinateur BIM.

2.4 SNA, un outil de représentation et d’analyse

Le dernier point a aborder dans notre état de I'art concernera un outil de traitement de
linformation : 'analyse des réseaux sociaux, aussi appelée SNA (Social Network Analysis).

2.4.1 Définition et concepts de base

La SNA est une technique utilisant la théorie des graphes. Ce type d’analyse est
historiquement issu de la sociologie et s’est développée au cours du XXéme siécle autour de
domaines d’études relativement variés. Ainsi, c’est le méme type d’analyses que l'on
retrouvera en sociologie, dans les études de vastes corpus scientifiques ou encore dans les
algorithmes de recherche web.
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Par ailleurs, cette technique connait un certain regain d’intérét dans le domaine de
management de projet complexes (Lee et al. 2018). Cela peut notamment s’expliquer par la
médiatisation numeérique croissante des échanges interpersonnels, produisant une matiére
d’analyse abondante. Le BIM rentre notamment dans cette tendance. Ainsi on a pu voir des
études utilisant la SNA sur des problématiques variées comme ['études des mécanismes
d’adoption du BIM par des entreprises (Ishak, Esa, et Ismall, s. d.), (Tai, Zhang, et Li 2021),
(Bareka et Chen, s. d.) ou I'analyse de mécanismes sociaux au sein de projet BIM (Wang et
al. 2020), (Maskil-Leitan, Gurevich, et Reychav 2020), (Badi et Diamantidou 2017).

L’idée principale de la SNA est de caractériser un ensemble d’entités, que I'on appellera
nceuds ou sommets du graphe, reliés entre eux par des relations, modélisées par des liens
ou arrétes du graphe. C’est 'ensemble de ces nceuds et des arrétes qui les relient que I'ont
nommera graphe ou réseau.

Par exemple pour étudier un corpus d’articles scientifiques ou pourra considérer chaque
article comme un nceud et définir une relation « A cite B ». On aura alors un lien orienté ou A
cite B mais B ne cite pas nécessairement A. De la méme fagon on peut analyser un groupe
humain ou chaque sujet est un nceud relié par une relation « A et B se connaissent », le lien
sera alors non orienté puisque si A connait B alors B connait A. Il est également possible de
pondérer tant les nceuds que les liens, par exemple en établissant une échelle : « A et B se
sont déja rencontré »=1, « A et B ont déja travaillé ensemble »=2 ou encore « sur la période
P, A et B se sont envoyés X mails » avec une pondération X.

Il existe deux maniéres principales de représenter le graphe ainsi créé : un graphe peut
étre représenté graphiquement ou sous forme d’'une matrice d’adjacence (cf. figure 2). Dans
ce cas, les relations peuvent étre encodées dans une matrice carrée de dimension
n=nombre de sommets. Soit une matrice A de dimension n, pour tout (i,j) nombres naturels
inférieurs a n, la valeur A; correspondra au lien reliant le nceud i au noeud j. Une valeur nulle
indiquera une absence de lien. Dans le cas d’'un graphe non pondéré la valeur 1 indiquera
un lien, dans le cas d’un graphe pondéré un nombre non nul indiquera I'existence d’un lien
ainsi que sa pondération. Deux nceuds reliés par un lien directs sont dits adjacents ou
voisins.

Remarquons a ce niveau qu’un graphe non orienté impliquera une matrice d’adjacence
symeétrique puisque A=A .

( 2 )

/N

B W N -

LR =N
k== NS
OO0 0 - Ww
OOk |k|b

Figure 2 Exemple d’une matrice d’adjacence A et de son graphe équivalent

Si la représentation graphique est a priori la plus simple pour la compréhension humaine,
la matrice d’adjacence permet un traitement mathématique et un encodage informatique.

Un graphe peut également faire I'objet d’'une analyse topographique, c'est-a-dire qu'il est
possible de définir une distance entre deux nceuds. La distance est associée a un chemin.
La distance entre deux noceuds adjacents correspond a la pondération ou linverse de la
pondération de leur lien, suivant la nature de leur relation. Une distance physique sera
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comptée telle qu’elle, une échelle de relation croissante sera inversée, une relation plus
forte, plus pondérée, représentant des personnes plus « proches ». Il peut exister plusieurs
chemins d’un nceud a un autre. La distance d entre deux nceuds peut alors se définir comme
la somme des distances entre les nceuds adjacents qui composent le chemin.

Par exemple, dans le graphe précédent non-orienté et non pondéré, la distance entre deux
nceuds est toujours de 1. Il existe deux chemins pour relier 3 et 4 : (3, 1, 4) de distance d=2
et (3,1, 2, 4) d=3.

(3,1, 2,4)

-
/

(3) (1) ——— (4
\ /

(3,1, 4)

Figure 3 Exemple de chemins de 3 a 4 dans le graphe A

On peut alors définir un plus court chemin entre deux points qui correspond a la distance
minimale entre ceux-ci. Dans I'exemple précédent le plus court chemin est de d=2 et
correspond a (3, 1, 4) (cf. figure 3). Attention cependant, il peut exister plusieurs plus courts
chemins correspondants a la distance minimale entre deux nceuds.

A partir de ces notions de base il est possible de créer toute une série d’outils d’analyse.
Les mesures sur un graphe peuvent étre classées en quatre grandes catégories : les
mécanismes de formations du réseau, la centralité des acteurs vis-a-vis du graphe, la
connectivité du réseau et enfin sa topologie (Lee et al. 2018).

Par exemple on peut quantifier la densité d’un graph par le rapport entre le nombre
d’arrétes et le nombre théorique maximum d’arrétes. Dans une matrice de dimension n, non-
pondérée, si on considére que les nceuds ne peuvent étre liés a eux-mémes, alors la
densité correspond a la somme S des valeurs de la matrice, divisée par n.(N-1). Dans notre
exemple, la matrice symétrique A, de dimension 4, il existe 4 liens. On a donc une S=2x4=8
et un nombre liens maximum n.(n-1)=12, la densité est donc de 8/12=2/3.

Si on veut a contrario qualifier les nceuds, on peut utiliser une mesure de centralité. Par
exemple la mesure de centralité de degrés, illustrée figure 4, certainement la plus simple, qui
consiste a compter le nombre de nceuds adjacents de chaque nceud.
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noeud |de degrés

Figure 4 Centralités de degrés des nceuds de la matrice A en valeur et en échelle de couleur

Il est important, pour comprendre les mesures de centralité, notamment les plus
complexes, de préciser que ces mesures sont & prendre avec prudence. En effet il existe
plusieurs biais ou raccourcis qui peuvent fausser l'interprétation.

Tout d’abord, les centralités sont des méthodes de classement de limportance des
noeuds, cependant la maniére de définir cette importance peut étre trés différente. Un nceud
est important par rapport a un critére et jamais dans I'absolu. Il ne faut pas s’arréter au
simple classement, un noeud peut étre central selon un critére, mais ne pas I'étre du tout
selon un autre.

L’avantage de cette approche est notamment de permettre une étude empirique et
guantifiee des phénoménes sociaux. Suivant la provenance des données, I'analyse peut
potentiellement s’autonomiser de la subjectivité des acteurs pour observer et représenter
directement les phénoménes a I'échelle d’'un groupe. Un second avantage est de se dégager
des logiques de catégorisations ou d’essentialisation des sujets. Ceux-ci sont uniqguement
définis par leur relation et leur place dans le réseau. Si cette approche « dure » des rapports
humains a ses propres limites, elle permet au moins de confronter des résultats obtenus par
d’autres logiques et d’autres méthodes.

2.4.2 Méthodes d’analyse

La variété des analyses possibles est trés grande. Dans notre cas cet outil sera utilisé sur
des matrices de petite taille. D’autre part notre choix de parameétre d’analyse sera limité par
le type de matrices encodées. Ici nous étudierons des graphs représentant des acteurs reliés
entre eux par des relations d’interactions sociales. Nous n’argumenterons pas plus avant les
choix de types d’analyse mais nous présenterons celles qui nous seront utiles

Nous nous limiterons a trois types d’analyses.

La premiére analyse est la centralité de degrés, abrégée DC (Degree Centrality). Comme
nous l'avons deéja expliqué plus haut c’est 'analyse la plus simple. |l s’agit de compter pour
un nceud i le nombre de ses voisins. Cette analyse permet de qualifier de maniere basique le
niveau de liaison d’'un acteur au réseau sans tenir compte de sa position dans celui-ci. Dis
autrement un acteur avec une forte centralité de degrés aura été en relation avec beaucoup
d’autre acteurs mais pas forcément de facon « stratégique ». Ce parametre présente aussi
lavantage d'étre applicable méme dans un graphe séparé en plusieurs réseaux
completements indépendants.
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La seconde analyse est la centralité de proximité, abrégée CC (Closeness Centrality).
Cette centralité est basée sur une évaluation topologique d’un nceud vis-a-vis du reste du
graphe. Il s’agira de mesurer pour chaque nceud le plus court chemin vers chaque autre
nceud du graphe et d’en faire une moyenne. La centralit¢ de proximité donne donc la
distance moyenne d’'un nceud avec le reste du graphe. Par analogie, on pourra considérer le
nceud avec la plus forte centralité de proximité comme le « barycentre » du graphe. Dans le
cas d’'un graphe décrivant la circulation de linformation, la plus grande centralité sera
interprétable comme la capacité d’'un acteur d’obtenir le plus directement une information.
Cette centralité est liée a celle de degrés, cependant elle permet d’obtenir une information
sur un point vis-a-vis de tout le graphe. Devant calculer la distance de chaque nceuds I'un a
l'autre, elle demande d’avoir un graphe ou tout les nceuds peuvent étre reliés les uns aux
autres.

La derniére analyse que nous effectuerons est la centralité d’intermédiarité, abrégée BC
(Betweenness Centrality). Cette centralité demande de calculer tout les plus courts chemins
au sein d'un graphe. La centralité d’'un nceud i sera alors le nombre de plus courts chemins
passant par ce nceud. Cette centralité permet de mettre en évidence les acteurs en position
de « pont » entre différentes partie du graphe. Un acteur avec une trés forte centralité aura
un réle particulier dans la diffusion de I'information.

2.4.3 Exemple et représentation

Comme nous I'avons vu il est possible de représenter de différentes maniéres un graphe
et les analyses qui y sont faites. Une premiére maniére est de présenter le graphe sous
forme de matrice et les centralités analysées sous forme de valeurs. Ce mode de
représentation pouvant rapidement devenir difficle a lire, nous préférerons ici des
représentations graphiques.

La représentation graphique que nous utiliserons pour I'analyse sera I'échelle de couleur.
Cette échelle de couleur sera toujours donnée du rouge (le plus central) au bleu. Elle
présente 'avantage de conserver la géométrie du graphe lorsque celle-ci est caractéristique,
en général dans un graphe peu dense.

Les valeurs absolues ne seront pas directement indiquées étend donné qu’elles ne
représentent rien en soi et sont plutot destinées a classer les noeuds entre eux.

Pour illustrer a la fois ce type de représentations et les différents types d’analyse, nous

nous serviront du graphe de Krackhardt kite (fig. 5) (Krackhardt 1990) créé, justement, dans
ce but pédagogique.
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Figure 5 Graphe de Krackhardt kite brut

Figure 6 Graphe de Krackhardt kite aprés analyse des centralités de degrés (DC), en échelle de

couleur.

On constate dans ce dernier graphe que le nceud 4 est le plus central, c’est lui qui a le
plus de liens au sein du graph (6 liens). A I'inverse le nceud 10 ne dispose que d’un lien et a,

par conséquent, la centralité la plus faible.
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Figure 7 Graphe de Krackhardt kite apres analyse des centralités de proximité (CC), échelle de couleur.

Du point de vue de la centralité de proximité (CC) (fig. 7) ce sont les nceuds 6 et 7 qui sont
les plus centraux, suivis a égalité des nceuds 4 (nceud le plus important en DC) et 8. Ces
quatre nceuds constituent le centre « géométrique » du groupe, ils sont les plus proches en

moyenne des autres membres.

Figure 8 Graphe de Krackhardt kite aprés analyse des centralités d'intermédiarité (BC), échelle de

couleur.

Du point de vue de la centralité d'intermédiarité (BC) (fig. 8) c’est le membre 8 qui est le
plus central, en effet c’est le seul qui assure la liaison de 9 et 10 avec le reste du groupe. On

retrouve cette position de « pont » déja évoquée.
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3 Problématique et question de recherche

La définition de notre question de recherche est en elle-méme le fruit d’'une réflexion qui
nous semble participer a lintérét du présent travail. Cependant cette réflexion est
principalement théorique et ne s’appuie pas en soi sur notre travail de recherche mais sur
une analyse de I'état de I'art. Nous prendrons donc ici le temps de développer cette réflexion
indispensable pour comprendre la suite de I'exposé avant de formuler notre question de
recherche.

3.1 Réflexions préliminaires : le BIM en tant qu’objet d’étude

3.1.1 De la nature du BIM

Nous I'avons vu, le BIM est un concept complexe. Il peut se définir comme un ensemble

d’'usages organisationnels associés a un artefact bien définit, la maquette numérique
partagée, et a des objectifs (cf. 2.1).

Nous nous permettrons a se stade d’aller plus loin dans I'analyse des définitions du BIM,
notamment a partir des définitions normatives. Celles-ci nous semblent étre a la fois les plus
objectives et les plus consensuelles puisqu’en tant que normes elles sont sensées étre
issues d’'un consensus et participer a le conserver.

Ce que nous remarquerons d’abord, c’est que c’est toujours I'artefact, donc la maquette,
qui est au centre de la définition. Telle que présenté dans les deux définitions que nous
utilisons, c’est par son utilisation que l'on pourra atteindre les obijectifs. Ainsi, c’est la
magquette et pas I'organisation qui 'accompagne, qui est caractérisée : elle est « numérique
partagée » (NF CEN ISO 19650). De méme c’est une « DIGITAL REPRESENTATION of
physical and functional characteristics of a facility » (« National BIM Standard - United
States® Version 3 - 3 Terms and Definitions » 2015).

De la méme maniére I'organisation qui entre dans la définition du BIM est toujours définie
par rapport a cet artefact. Elle se réduit a « /'utilisation » pour la norme francaise. Dans sa
définition américaine, c’est un « processus pour générer des données » et il est question de
« l'organisation et du contrble du processus par [utilisation des informations de la
maquette ».

En sommes l'artefact est bien définit et ce sont les usages organisationnels qui vont se
construire ou se réorganiser par rapport a lui. Nous pouvons commencer ici a apercevoir une
premiere séquence temporelle et logique : I'existence de l'artefact déclenche le changement
de l'usage, l'artefact précéde et conditionne l'usage.

Une autre séquence facilement identifiable est celle entre ce changement d’'usage et
I'obtention des résultats escomptés du BIM. Dit autrement, si le BIM se définit au présent par
un artefact et un usage, il se définit au futur par des objectifs ou des résultats attendus. Ici,
peu de débat, dans la définition du BIM I'artefact et 'usage précédent les résultats attendus.

Continuons notre analyse des définitions en remarquant que I'existence d’'un état final
attendu implique logiquement celle d’un état présent ou passé. C'est une base textuelle
implicite (Kintsch et Van Dijk 1975). Si 'usage de l'artefact permet de constituer une base
fiable de décision et de donner un accés simultané a l'information, c'est que cette base
n’existe pas encore ou n’est pas fiable actuellement, c’est que I'accés a I'information avant le
passage au BIM n’est pas simultané. Cette définition implicite d’un état présent ou passé est
d’autant plus simple qu’elle fait référence au contexte du secteur de la construction, qui
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constitue une réalité concréte et/ou connu pour la plupart des personnes s’intéressant au
BIM.

Qui plus est, cet état « pré-BIM » est implicitement qualifié par l'utilisation de mots
mélioratifs comme « faciliter », « fiable », « les bénéfices » pour I'état final. Si I'état post-BIM
est mieux que I'état pré-BIM alors I'état pré-BIM, présent ou passé, est moins bien que I'état
post-BIM.

En sommes, la définition du BIM peut se résumer en une séquence : I'usage adapté de
I'artefact permet de passer d’'un état initial a un état final amélioré. De plus cette séquence
se déploie dans trois dimensions : logique, chaque événement est la cause du suivant,
temporelle et de valeur, I'état final est meilleur que I'état initial.

Cette séquence peut également se lire comme la macrostructure typique d’un récit :
e état initial, le passé ou le présent,
e un élément perturbateur, la possibilité technique de créer une maquette numeérigque
partagée,
e une action, créer ou adapter des usages par rapport a cet élément perturbateur,
e un état final, la réalisation des objectifs ou des résultats attendus.

3.1.2 Le BIM en tant que récit

L’élaboration de cette séquence s’appuie principalement sur les définitions du BIM. Nous
pensons cependant pouvoir trouver d’autres manifestations de ce « récit BIM ».

La premiére de ces manifestations est l'utilisation du terme de « maturité » pour qualifier
lintégration de la maquette BIM et des changements organisationnels qui 'accompagnent
dans une organisation. On retrouve ici deux des idées présentent dans la séquence que
nous avons définie : la temporalité et 'aspect mélioratif. Pourtant les aspects décrits par
cette mesure ne sont pas a priori corrélés a une amélioration ni au passage du temps : il est
tout a fait imaginable par exemple qu’une entreprise revienne sur ses choix car une
intégration compléte de la maquette numérique dans son organisation serait
contreproductive du point de vue de son efficacité ou ne serait pas utile dans un contexte ou
ses partenaires « n'utilisent » pas le BIM. De la méme maniére, si une entreprise aux
processus « BIM » venait a investir dans la mise en place de méthodes différentes mais
apportant malgré tout une amélioration de ses processus et de la fiabilité des données
créées, alors son niveau de maturité BIM baisserait. L'utilisation du terme de « maturité »
semble donc assez étonnante a priori. Elle ne prend pleinement son sens que dans le cadre
du récit : la maturité mesure I'avancée d’'une organisation dans la séquence du « récit BIM ».

Par ailleurs ce récit BIM s’inscrit dans une vision plus large des enjeux contemporains.
Ainsi la préface du National Building Information Modeling Standard (« National Building
Information Modeling Standard Version 1 - Part 1: Overview, Principles, and Methodologies »
2007) s’ouvre sur I'évocation des enjeux environnementaux et le réle qui tien I'industrie de la
construction : « Clearly, the construction industry has a responsibility to use the earth’s
resources as efficiently as possible. ». La préface se poursuit en posant le BIM comme une
réponse a ces enjeux : « BIM stands for new concepts and practices that are so greatly
improved by innovative information technologies and business structures that they will
dramatically reduce the multiple forms of waste and inefficiency in the building industry. ».
Cette opération d’intégration du BIM dans les enjeux contemporains participe au
renforcement des séquences temporelles et logiques du récit. Le BIM y est présenté non pas
comme un choix du secteur mais comme une réponse logique aux enjeux. Le BIM va de soi
et ne peut qu’étre implémenté dans le temps. Cela renforce le sens a donner au BIM.
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A partir de cette analyse nous proposerons une approche spécifique a I'étude du BIM, non
pas en tant que contexte mais bien en tant qu'objet d’étude en soi, a travers I'’hypothése
suivante : Le BIM peut se concevoir comme un récit collectif des évolutions sociotechniques
dans le secteur de la construction.

Le concept de BIM, plus qu'un ensemble d’outils et de méthodes, est une maniere de
relier entre eux, d’ordonner divers éléments du réel pour leur donner un sens

Cette hypothése du BIM comme récit ne doit en aucun cas étre vue comme un jugement
de valeur. Tout récit n’est pas fiction, toute représentation n’est pas fausse ni méme faussée.

Cette maniere d’appréhender le BIM ne remplace évidemment pas les définitions qui ont
déja pu en étres données, elle ne rend en aucun cas caduques les travaux déja entrepris ni
les transformations effectuées dans les organisations. Notre objectif reste de proposer une
autre approche du BIM en tant que probléme. Voir le BIM en tant que récit c’est s’autoriser le
pas de coté permettant de réfléchir sur le BIM et non pas dans le contexte du BIM.

3.1.3 Conséquences

Ce point de vue a l'avantage de donner une nature unifiée au concept du « BIM » et
d’ouvrir de nouvelles perspectives sur celui-ci.

La premiere de ces perspectives est qui si le BIM est un récit des événements réels, alors
il peut en exister des récits alternatifs.

Par exemple, il peut exister d’autres manieres d’appréhender la relation entre technique et
organisation. Ainsi il nous semble qu’il existe un point de tension dans le récit sur le prima de
I'évolution technique sur I'évolution des usages organisationnels. N'est-il pas possible de voir
I'émergence des représentations numériques partagées comme une résultante d'une
spécialisation des entreprises qui ont donc d0 établir des collaborations inter-
organisationnelles la ou le travail se faisait en interne et donc créer des outils plus
performants de partage de données ? A quel point I'évolution des organisations et des
techniques est-elle inter-structurée ?

De la méme maniére, I'optimum d’efficacité d’'une organisation se situe-t-il nécessairement
dans la maximisation de la « maturité BIM » ?

Par ailleurs ce récit n’est pas médiatisé par une forme spécifique : il est pluri-médiatique.
On le retrouve porté tant par des rapports institutionnels, a travers le National BIM Standard
ou les Normes Européennes par exemple, que par des articles scientifiques ou des
conférences, des logiciels et méme des formations. Cette pluralité de supports n’est pas
étonnante en soi, on retrouve de nombreux récits portés par différentes formes : le récit de
'Odyssée a été porté a I'écrit dans de multiples langues et versions, mais aussi a 'oral, en
sculpture, en peinture, en musique, en film, en jeux...etc. Par ailleurs elle offre une grande
richesse d’informations qui a permis d’en développer tous les détails. Le récit comprend ainsi
tout les détails de I'évolution souhaitable des organisations et des processus a travers des
guides de bonnes pratiques. De la méme maniere, la « maturité BIM » a fait I'objet de
nombreuses recherches.

De plus, le «récit BIM » n’est pas I'ceuvre d’'un auteur spécifique : les définitions sur
lesquels nous nous basons ici sont elles-mémes issues de discussions collectives qui font
suite a des débats plus larges encore au sein du secteur de la construction. On peut donc
dire que c’est un récit collectif en ce sens qu'il a été composé collectivement et est porté tout
aussi collectivement.

La nature collective de la création de ce récit peut également poser la question de son
intentionnalité. La question méme de la possibilité d’existence d’'une volonté collective se
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pose et dépasse de loin notre travail. Il est en revanche possible de poser la question terme
de stratégie, dans l'acceptation que nous avons déja donnée du mot (cf. 2.3). La création
d’un récit autour de I'évolution sociotechnique du secteur peut-elle étre interprétée comme
une stratégie? Répondre a cette question demanderais un travail de recherche conséquent.
Cependant nous pouvons déja avancer quelques arguments. D’abord, I'adoption d’un
vocabulaire et d'une base conceptuelle commune constitue en soi une régularité de
comportement. Ensuite, la structure de récit facilite la compréhension et la mémorisation
d’événements (Kintsch et Van Dijk 1975), en cela elle permet de communiquer plus
facilement autour d’une réalité complexe. Le BIM, en tant que récit, pourrait alors étre vu
comme une stratégie pour améliorer la compréhension des changements a I'ceuvre dans la
construction, par les acteurs du secteur mais aussi en dehors, et potentiellement leur
mobilisation. En somme, le « BIM » mobilise mieux qu’'un ensemble hétéroclite de maquettes
numeériques et de changements organisationnels, il les inscrit dans I'Histoire et leur donne un
sens auquel les individus peuvent adhérer.

3.1.4 Le récit de I'organisation et le récit du BIM

Nous avons jusque-ici surtout évoqué le récit BIM a une échelle trés générale. La question
qui se pose alors est celle de la traduction a I'échelle particuliére de ce récit. Que signifie
mener un « projet BIM » ?

Concrétement I'adoption des méthodes « BIM » va notamment conduire, ou nécessiter, la
formalisation des processus et des pratiques, avant leur mise en place effective, a travers un
protocole. Cette formalisation constitue en elle méme une certaine forme de projection
ordonnée des événements prévus, du futur systeme d’action concret. C’est déja une forme
de narration de la transformation d’'un état initial vers un état final (le projet livré voir le
démantelement en fin de cycle de vie du projet) le tout provoqué par le besoin du client. Un
projet BIM est donc un projet ou les processus seront formellement mis en récit et intégrés a
un récit plus général.

Ce récit du projet peut, comme a I'échelle plus large du récit BIM, permettre d’améliorer la
compréhension du projet et de son organisation. La formalisation peut aussi étre vue comme
un moyen d’encourager la réflexivité

Si l'organisation d’un projet participe d’'un double récit: le récit de l'organisation qui
s’integre a celui plus grand du BIM, alors cette organisation est bien une représentation de la
réalité concréte de I'action au sein du projet. Cela ne signifie pas que cette représentation
soit mauvaise ou fonciérement faussée, encore moins inutile. Par contre, cela signifie qu’elle
n'est pas en elle-méme la réalité du projet, mais simplement un regard sur celle-ci. Il peut
donc exister des différences entre la représentation de la réalité et la réalité elle-méme.

Nous pouvons retrouver dans cette dichotomie entre la réalité concréte et la réalité
projetée, prévue, les notions déja introduites de systéme d’action concret et d’organisation
prescrite. Le récit du BIM réactivé dans celui du projet s’applique d’abord a I'organisation
prescrite, ils vont influencer la maniére dont celle-ci sera construite et présentée. C'est a
travers elle que le récit BIM viendra in fine influencer la structuration du systéme d’action
concret permettant la production.
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3.2 Question de recherche

Synthétisons. Proposer de considérer le BIM en soi comme un objet d’étude nous a
amené a une hypothése : « le BIM » peut étre interprété comme un récit. Cette interprétation
amene de fait une dialectique entre la narration des faits et leur réalité.

Disons-le tout de suite, d’'un point de vue épistémologique rien ne permet d’affirmer que
cette réalité des faits ne soit entierement accessible a la compréhension, de maniere unie et
exhaustive. Comprendre la totalité d’'un phénoméne organisationnel concret, dans toutes ses
nuances, a travers toutes les subjectivités des acteurs et tout le recul scientifique de
nombreux domaines d’analyses, nous semble méme impossible. Il semble cependant
réalisable, dans cette dialectique des faits et de leurs représentations, d’élaborer une
représentation qui se donne pour objectif de tendre vers une représentation exacte des faits.

L’existence d’'un « récit BIM » est ici considérée comme une hypothése sous-tendant la
démonstration, nous ne chercherons donc pas a la prouver expérimentalement, cela pourrait
faire I'objet d’un travail de recherche en soi.

Dans cette perspective du « récit BIM », la question qui nous semble cruciale est alors
celle de rarticulation exacte entre le récit et le systéme d’action concret dit BIM. Dit
autrement, la question est de savoir par quels moyens le BIM influe concrétement sur le
systéme d’action concret et quelles en sont les conségquences organisationnelles réelles.

Le présent travail n’a pas pour ambition de traiter complétement cette question qui semble
a la fois vaste et relativement neuve dans sa formulation. Il s’agira pour nous d’en explorer le
traitement.

Plus particulierement, pour répondre a cette question, il est d’abord nécessaire de
comprendre le systéme d’action concret, d’en créer une représentation qui tend vers
lobjectivité. |l s’agira de considérer le systéeme d’action concret d’'une organisation dite
« BIM » hors de la grille de lecture, c'est-a-dire des séquences logiques et temporelles et de
I'échelle de valeur, données par le récit « BIM ».

Cette idée constituera notre question de recherche :

Quelle est l'articulation des acteurs au sein d’'un systéme d’action concret dit « BIM » ?

Pour comprendre le fonctionnement du systéme d’action concret, nous reprendrons a
notre compte la méthode d’analyse donnée par M. Crozier et E. Friedberg (977). Il s’agira
alors de mener dans un premier temps une analyse des contraintes appliquées au systéme
d’action concret, autrement dit de comprendre la maniére dont I'organisation prescrite le
structure. Cette premiere étape nous permettra de comprendre le cadre a partir duquel les
acteurs vont développer leurs stratégies. Pourra alors commencer une seconde étape ou
nous analyserons les comportements concrets des acteurs, pour dégager leurs stratégies et
ainsi avoir accés au fonctionnement concret du systéme d’action.

Cette méthode d’analyse implique alors deux sous-questions de recherche :

Q1 : Comment 'organisation prescrite structure le systéme d’action concret ?
Q2 : Quelles stratégies développent les acteurs a partir de cette structuration?

Notre étude s’articulera autour de ce raisonnement en deux parties. Nous la ménerons
dans le contexte d’'un projet pédagogique collaboratif « BIM » dont I'objectif est de reproduire
les contraintes d’'un projet réel. Le terrain expérimental ainsi que la méthodologie de récolte
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et d’'analyse de données seront I'objet de la prochaine partie. L’'analyse de ces données
nous permettra de répondre a notre question de recherche
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4 Méthodologie :

4.1 Synthese de la méthodologie générale

Pour répondre a notre question de recherche, nous menerons une analyse en deux
étapes. Cependant, pour permettre cette analyse nous avons besoin dun terrain
expérimental nous permettant d’effectuer une récolte de données compléte. Une fois ce
terrain expérimental définit, nous avons mis au point une méthodologie permettant la récolte
de données. Enfin ces données seront traitées pour permettre I'analyse.

Les données que nous rechercherons concerneront avant tout les interactions entre
acteurs et les relations de pouvoir entre ceux-ci. Notre recherche se concentrera sur I'échelle
globale du projet. Il ne s’agira pas de chercher a comprendre I'évolution des rapports de
force ou des interactions a I'’échelle de la relation particuliére a un instant t, ni méme de la
séance de travail mais bien sur une échelle de temps longues, plusieurs semaines au moins.
Aussi, nous nous concentrerons plus sur le fait d’obtenir un panel de données large et
représentatif de I'ensemble de la collaboration que sur la précision dans le temps de celles-
ci.
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Problématique : étudier le BIM en tant que problématique, étudier ses
conséquences organisationnelles

!

Etat de l'art :
BIM, Récit, SNA
Sociologie des organisations

!

Question de recherche :

Quelle est l'articulation des acteurs au sein d’un systéme d’action
concret dit « BIM » ?

Q1 : Comment I'organisation prescrite structure le systéme d’action
concret ?

Q2 : Quelles stratégies développent les acteurs a partir de cette

structuration?

Protocole

{ Analyse préliminaire ]
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Récolte de données
- données disponibles
- données supplémentaires
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données

Terrain
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Informations a
portée générale

Résultats
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Figure 9 Schéma de synthese de la méthodologie mise en ceuvre
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4.2 Terrain expérimental

4.2.1 Besoins et choix du terrain expérimental :

Pour les besoins de notre analyse le terrain expérimental que nous devons choisir doit
répondre a plusieurs impératifs.

D’abord ce terrain expérimental doit étre une situation de production collective organisée
sous le label du BIM. Ce cadre d’étude doit étre suffisamment proche d’'une situation réelle
pour générer de vraies relations de pouvoir. Notre terrain expérimental doit donc avoir un
enjeu du point de vue des acteurs. Par ailleurs, il doit s’articuler sur une période relativement
longue permettant la formation d’'un systéme d’action concret suffisamment structuré et
différencié de l'organisation prescrite pour étre perceptible. Dit autrement, puisque nous
chercherons a identifier les stratégies des acteurs, leurs régularités de comportement, il faut
qgue la durée du travail soit suffisante pour permettre la mise en place de cette régularité.
Enfin la production collective doit faire I'objet d’'une organisation a priori, c'est-a-dire que le
systéme d’action concret doit étre structuré avant sa mise en place par un ensemble de
régulation qui nous sont accessibles.

Mais dans un méme temps ce terrain expérimental doit étre suffisamment maitrisé, connu
et accessible pour permettre I'obtention d’informations complexes et souvent informelles.

Compte tenu de ces impératifs, nous en sommes venus a la conclusion que le format le
plus adapté a notre démarche est celui d’'un projet pédagogique « BIM » qui nous serait
facilement accessible et bien connu. Notre choix s’est alors porté sur le Studio Digital
Collaboratif BIM (SDC BIM) 2020/2021. En effet ce cours donné dans le cadre du master 1
ingénieur-architecte de l'université de Liége correspond a de nombreux critéres de notre
étude.

Tout d’abord c’est un projet explicitement estampillé « BIM », dont le but pédagogique est
d’apprendre aux éléves de master les méthodes de travail qui y sont liées tant d’'un point de
vue technique, avec la modélisation de la maquette BIM, que du point de vue des processus
et de l'organisation. Cet apprentissage passe par la réalisation d’'une maquette BIM et son
exploitation, dans des modalités qui se veulent proches de la réalité d’un projet de
conception. C’est donc bien un travail de production collective.

Pour reprendre notre hypothese du BIM en tant que récit, ce projet pédagogique est un
vecteur en soi du récit. Il entre donc parfaitement dans le cadre général de notre étude.

Ensuite ce projet fait collaborer des groupes relativement importants d’éléves, ici un
groupe de onze et un de dix, et pendant un temps long, onze semaines de travail pour
environ 78h théoriguement réservées au projet. Pour les éléves ce cours correspond a 6
crédits ects. Par ailleurs nous savons qu’une part de ce travail se fait en dehors des horaires
dédiés et que les groupes sont majoritairement constitués d’éléves se connaissant. Tout ceci
nous porte a croire que le projet constitue bien un enjeu pour les éléves et que des relations
de pouvoir durables vont se créer autour du projet.

Enfin le projet est soumis a une organisation prescrite du systéme d’action. Au début du
projet les acteurs sont assignés a des taches et un planning est fixé. La encore SDC BIM
rentre bien dans nos critéres.

Ajoutons a ces éléments que le SDC BIM prend place dans le cadre de la section
ingénieur-architecte dont nous faisons également partie. Nous avons nous méme participé a
ce projet en tant qu’éléve pendant sa session 2019/2020 et surtout nous avons participé a la
révision d’'une partie de I'énoncé en tant qu’éléve assistant. Cela nous permet d’avoir
conscience d'une partie des enjeux et des fonctionnements de I'exercice. De plus, nous
connaissons une partie des étudiants qui seront les acteurs du projet. Ceci peut constituer
un biais dans notre analyse dont nous avons conscience. Néanmoins, c’est également une
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source de données en soi et notamment de données relatives a des facteurs informels, gqu’il
aurait par ailleurs été difficile de percevoir hors de ce contexte.

Enfin, et comme il a déja été dit, les éléves sont divisés en deux équipes indépendantes
lors de ce projet. Analyser le systéme d’action concret des deux équipes peut avoir son
intérét dans leur comparaison, néanmoins ce n’est pas une condition nécessaire pour
répondre a notre question de recherche. Aussi nous avons fait le choix de réduire I'analyse a
une seule équipe, pour nous permettre de rentrer plus profondément dans l'analyse qui
représente déja un travail conséquent a elle seule.

4.2.2 Description du terrain expérimental

Maintenant que le choix du terrain expérimental est posé, nous pouvons le décrire plus en
détail. Nous commencerons par donner des informations générales sur son fonctionnement
et sur le contexte dans lequel il s’inscrit puis nous détailleront certains points stratégiques
pour notre étude.

Précisons d’emblé qu’au vue de notre question de recherche, la caractérisation du terrain
expérimental est déja en soi une récolte de donnée importante puisqu’elle définit en grande
partie I'organisation prescrite du systéme d’action concret. La description qui va suivre va
donc en elle-méme faire I'objet d’'une analyse par la suite. Elle est issue d’une part de notre
expérience personnelle en tant qu’éléve et qu’éléve assistant et d’autre part des supports
donnés aux éléves lors de leur travail.

4.2.2.1 Description générale

Le Studio Digital Collaboratif BIM est un projet du cursus ingénieur architecte de la faculté
de sciences appliquées de l'université de Liege. Il prend place au second quadrimestre de
master 1. Nous étudierons la session 2020/2021 de I'exercice. La partie projet elle-méme
s’étend sur une période de onze semaines du 22/02/2021 au 23/05/2021. Le module de
cours est théoriquement divisé en 15h de cours théorique, 40h de travaux pratiques et 78h
de projet. Dans les faits, une partie du temps de travaux pratique est dédié plus ou moins
directement au projet. Par ailleurs les éléves effectuent une partie de leur travail hors des
horaires dédiées, dans des proportions variables suivant les éléves et difficilement
guantifiables.

Le projet consiste en la modélisation d’'une maquette BIM sur un logiciel dédié et en son
exploitation. La répartition des taches est donnée avant le projet, chaque acteur est alors
associé a une mission de modélisation et d’exploitation. Nous choisirons par convention
d’appeler équipe 'ensemble des onze acteurs du systéme et groupes les partitions de cette
équipe autour des missions. Par exemple nous parlerons de groupes de modélisation et de
groupes d’exploitation.

Les éléments a modéliser sont répartis en quatre missions qui feront I'objet d’'une partition
de I'équipe en quatre groupes, on y retrouvera :

e la structure (ST), c'est-a-dire la modélisation des fondations, structures poteaux
poutres, planchers...

e le partitionnement intérieur (Pl), soit la modélisation des cloisons, des portes,
d’éléments de finitions...

e les fluides (FL), comprenant la modélisation des réseaux d’air, d’évacuation d’eaux
usées et pluviales ...

o ['enveloppe (EN), modélisant 'isolation, les toitures, les menuiseries...
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Il est prévu dans I'énoncé de I'exercice que chaque groupe produise sa propre maquette.

L’exploitation se fait sur le méme mode de répartition mais avec des compositions de
groupes différentes. Les groupes d’exploitation sont :
¢ les deviseurs (DE), avec pour mission le chiffrage financier des travaux
¢ les planificateurs travaux (PL)
e les facility manager (FM)
o les coordinateurs technique et organisationnel (CO)

La mission de modélisation comprend une production collective a I'échelle des groupes de
modélisation mais aussi a I'échelle de I'équipe puisqu’il est dés le départ prévu que les
différents corps de métiers doivent coordonner leur travail pour que leurs différentes
modélisations concordent. Cette coordination entre les maquettes de chaque groupe de
modélisation est assurée par une phase de détection de clashs, qui est de la responsabilité
des coordinateurs techniques.

La répartition des onze acteurs de I'équipe étudiée est décidée par 'encadrement avant le
début de I'exercice. Les réles et la composition des équipes sont imposés et les acteurs ne
possédent a priori pas de marges de négociations quand a cette répartition. Cette répartition
est donnée sous la forme suivante :

Mission de modélisation
. Partionnement
Enveloppe (EN) Structure (ST) Fluides (FL) .
Intérieur (P1)
E Deviseur (DE) 6 3 8
B
—g_ Planificateur Travaux (PT) 4 1 10
)
o -
< Facility Manager (FM) 9 7
i
wu . -
= Coordinateur technique et
= oL e 5 2 11
organisationnel (CO)

Figure 10 Répartition des missions données aux acteurs par ’encadrement

L’objet de la modélisation est un projet créé dans le cadre d’'un atelier de master 1
ingénieur architecte effectué trois ans auparavant. Les étudiants auteurs du projet ne sont
plus présents a l'université. Ce projet est ensuite passé par une phase d’étude technique
auprés des étudiants de master 1 de I'IMT Mines Alés qui ont effectué le dimensionnement
de la majeure partie des batiments et ont écrit un rapport synthétisant leur travail. Ce rapport
ainsi que les plans originaux sont donnés aux éléves en début de projet. Il existe des
incohérences entre les deux versions du projet que les éléves doivent arbitrer en accord
avec I'encadrement. Le SDC BIM s'’inscrit donc a la fin d’'un processus pluridisciplinaire et
inter organisationnel.

Le projet & modéliser est un musée situé a Marseille appelé « le port antique ». Congu
comme trois volumes en partie joints, le musée représente une surface d’environ 8000m? a
modéliser. Les éléments de la maquette sont a modéliser en LOD 300. Le projet, tel que les
étudiants le recoivent, est en phase d’APD (avant projet détaillé), grace a leur modélisation
ils le feront tendre vers la phase d’exécution.
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Figure 11 Vue issue de la version initiale du projet

Des outils sont prescrits et mis a disposition pour la réalisation des missions :

Revit, logiciel de modélisation

Autodesk BIM360, plateforme de collaboration permettant une synchronisation
proche du temps réel des maquettes Revit

BIM Track, plateforme de coordination des maquettes

BIMcollab Zoom, Solibri checker, Navisworks Manage, outils d’évaluation et de
révision de données

Par ailleurs, une série de documents est fournie aux étudiants pour mener & bien leur
projet (liste issue de I'énoncée du projet) :

'Annexe 1 comprenant les informations sur le projet.

'Annexe 2 comprenant la description des roles par équipe, sous forme de cartes
d’activite.

les cours théoriques : introduction, protocole, outils, etc.

le modéle du protocole BIM belge du CSTC et son guide d’utilisation

la mercuriale des prix théoriques des éléments de construction, a adapter

un ordre de grandeur du temps nécessaire, lors du chantier, a 'achévement de
chacun des lots concernés par le planning des travaux.

En termes d’horaires, les cours théoriques sont principalement répartis avant et au début
du projet. Par ailleurs plusieurs dates clefs sont fixées au cours du projet : présentation,
début de phases, jury, rendus de rapports (fig.12).
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Figure 12 Synthése de la chronologie du projet (rapport collectif)

Un horaire de réunion dédié est prévu tout les vendredis, les acteurs sont par ailleurs
totalement libres de fixer d’autres régulations temporelles en interne comme des réunions ou
des dates butoirs.

En plus des taches de production il est demandé plusieurs autres livrables aux éleves.

D’abord ils doivent rédiger eux-mémes leur protocole BIM. Celui-ci fait 'objet d’'une
présentation initiale puis d’'un rendu aprés révision.

Les éléves doivent par ailleurs rendre deux rapports. Un premier rapport commun a toute
I'équipe permet de décrire les problématiques rencontrées a cette échelle. || comprend trois
parties : travail collectif, coordination des maquettes métier et exploration des plateformes
collaboratives.

Un second rapport, personnel cette fois, est demandé a chaque éléeve. Ceux-ci doivent
d’abord présenter globalement le déroulement de leur projet, les membres de I'équipe ainsi
que leur profil. Par la suite ils doivent présenter le détail de leur travail et en proposer une
analyse. Pour cela ils doivent découper en phases leur projet et en décrire succinctement le
déroulement pour chaque mission et pour I'équipe.

Ces trois documents constitueront une des bases de notre récolte de données et feront
l'objet d’'un développement dans la suite du travail. Leur but affiché est de développer la
réflexivité et les capacités d’analyse des éléves.
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Figure 13 Workflow synthétique de I’exercice

Enfin, 'encadrement est constitué de quatre membres (tab.1).

En tant que membres de I'équipe pédagogique ils ont un réle d’encadrement pédagogique.
C'est-a-dire qu'ils ont a la fois un réle de transmission du savoir, un role disciplinaire et un
réle d’évaluateurs du travail. Par ailleurs ils remplissent également un réle d’encadrement du
projet, ils doivent simuler les interactions avec des membres du projet extérieurs a I'équipe.
Ce double réle d’encadrement imposé par les conditions matérielles du projet (nombre limité
d’encadrant) constitue une des limites au réalisme du projet puisque les arbitrages et les
rapports de forces entre I'équipe et I'encadrement doivent répondre parallélement & ces deux
dimensions. Ce double positionnement est par ailleurs une force dans I'objectif pédagogique
du projet, permettant un dialogue fluide et constructif entre les deux réles.

Tableau

1 Tableau

récapitulatif des

roles

pédagogiques et

roles

projet des

Rapport
collectif

Nom

Statut pedagogique

Réle pédagogique

Statut projet

Réle projet

gestionnaire du module

gestionnaire du

elabore les demandes du

de données commun

Pierre Leclercq |professeur i . i client et les livrables
pédagogique musée ,
demandeés
- mission de modélisation et
Aurelie De R , . . ‘
. professeure d’utilisation d’'un environnement |maitre d'ouvrage
oissieu

John Schrayen

ingénieur architecte

spécialiste en modélisation
architecturale numérique

architecte

arbitre les question
relative a la conception
architecturale

Anabelle Rahhal

ingénieur architecte,
specialiste BIM

protocole BIM et le plan

d’éxécution BIM

BIM coordinatrice

relai auprés du maitre
d'ouvrage, consultante
BIM
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4.2.2.2 Contexte de travail

L’environnement de travail dans lequel s’est tenu SDC BIM avait plusieurs particularités
qui ont influencé le déroulement du projet et qui influencerons également notre
méthodologie.

D’abord le projet s’est déroulé au sein de la section ingénieur architecte de 'université de
Liége. Cette section a, d’'une part, la caractéristique d’accueillir un nombre d’éléves restreints
et d’autre part d’accueillir en master des éléves issus de différents parcours.

Dans les promotions concernées par I'exercice, le nombre d’éléve en formation initiale est
ainsi relativement réduit. Plus généralement le faible nombre d’éléves, le nombre importants
de projets en groupe pendant le cursus et la présence d’espaces de sociabilisassions propre
a la section entrainent immanquablement la création d’'un réseau dense de relations
personnelles en sont sein. On peut affirmer sans risque que touts les éléves participant au
studio ont au moins une connaissance en commun, voir que la plupart se connaissent avant
le début de I'exercice. De la méme maniére certains éléves ont déja travaillé ensemble ou
ont des projets en communs en paralléle de SDC BIM.

Par ailleurs, dans I'équipe de onze que nous étudieront, seuls trois éleves ont commencé
leurs étude au sein de la section et un seul est au sein de sa promotion initiale. Les autres
sont arrivés par une année passerelle depuis un master d’ingénieur ou d’architecture.

Pour des raisons structurelles, I'équipe que nous étudierons accueil donc a la fois une
certaine variété de parcours et a la fois un groupe relativement lié sur le plan personnel.

Derniére conséquence du faible nombre d’éléve, méme si des exceptions existent, ceux-ci
sont généralement bien connu du corps enseignant.

La deuxiéme caractéristique du contexte de travail de SDC BIM est plus contingente : a
cause de I'épidémie de COVID-19 lI'exercice a di se dérouler a distance. La principale
conséquence de cette condition est que les interactions entre acteurs ont été presque
entierement médiatisées, sauf cas particulier les acteurs ne se sont pas rencontrés en face a
face durant I'exercice. Nous ferons I'hypothése que cette médiatisation systématique des
échanges a limité le nombre d’interactions informelles. En effet contrairement a un cas
classigue ou les acteurs auraient pu se rencontrer lors de moments informels et évoquer le
projet, comme une pause café, le temps du déjeuner, a la sortie d’'un cours ou méme lors
d’'une soirée, ce type d’interaction a nécessité un effort conscient. Comme nous l'avons vu
nous nous intéresserons a ce type d’interactions, cette hypothése a alors deux
conséquences. D’abord la limitation du nombre d’échange informels peut étre vue comme un
inconvénient pour notre étude, cela créé un biais par rapport a un cas classique. Par ailleurs,
cette conscientisation de l'interaction informelle rend plus solide la récupération de données
déclaratives a ce sujet. Puisque les acteurs ont d( faire une démarche, consciente qui plus
est, pour effectuer ce type d’interaction, alors ils sont plus a méme de déclarer les avoir
meneés.

Nous pourrons également faire une seconde hypothése sur les conséquences de cette
médiatisation des échanges : les outils qui ont médiatisés les interactions ont certainement
eu une influence sur la fagon de communiquer et donc sur la circulation de I'information dans
le groupe, tant formellement qu’informellement. Notamment, la présence de communications
écrites partagées a toute I'équipe pourrait avoir formalisé certaines interactions qui seraient
restées informelles sinon. Comme nous 'avons vu, cette circulation de l'information est un
parameétre important de I'établissement des rapports de pouvoir entre acteurs. Nous ne nous
placons pas ici dans une perspective sociotechnique et nous n’étudierons pas directement
cette hypothése, mais nous garderons a I'esprit que ce peut étre un élément influent sur
notre expérience.
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Enfin, les conditions Covid ont influencé la composition des groupes en rendant les
échanges internationaux plus complexes. Ainsi, contrairement a d’autres années, il n’y a pas
d’éléeves issus d’autres formations et notamment pas d’éléves non-francophones. Cela
implique, entre autres, I'emploi systématique du francgais dans les communications.

4.2.2.3 Rapport personnel, contenu et structure

Pour la suite de notre méthodologie il nous parait important de décrire plus en avant la
structure du rapport personnel fournit pas les éléves en fin d’exercice. Ce rapport constituera
en effet une de nos principales sources de données.

Les rapports contiennent beaucoup d’informations, toutes ne seront pas utiles a notre
travail. De nombreuses informations exploitables se trouvent de maniére diffuse dans les
rapports. Cependant certaines parties concentrent de l'information utile dans notre contexte,
c’est sur celles-ci que nous nous concentrerons maintenant.

Par ailleurs la structure de ce rapport est une proposition, les éléves sont libres de
l'interpréter et de la modifier, I'essentiel pour eux est de présenter une vision structurée,
réflexive et analytique de leur travail en collaboration.

Le rapport personnel demandé aux éléves a été structuré en cing parties (fg. 14) :
o Présentation générale de I'exercice et de I'équipe

Description et analyse du déroulement de la mission modélisation

Description et analyse du déroulement de la mission exploitation

Description et analyse du déroulement général du projet en équipe

Analyse critique de I'expérience
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Présentation générale

« projet @ modéliser

« déroulement

e équipe et
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« analyse du profil
personnel
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travail travail travail
« outils « outils « outils
« dysfonctionnemen « dysfonctionnemen « dysfonctionnemen
« évolution des « évolution des « évolution des
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I'expérience

o réflexivité vis-a-
vis de I'équipe

o réflexivité vis-a-
vis de l'exercice

Figure 14 Synthése générale de la structure prescrite du rapport personnel

La partie de présentation générale comprend notamment deux informations pertinentes.
D’abord, une analyse sous forme de tableau des membres de I'équipe. lls y attribuent
notamment pour chaque participant I'existence d’'un leadership et un commentaire général
sur le profil de celui-ci lors du travail de groupe. Le méme type d’information sera disponible
pour chaque phase du projet. La seconde information potentiellement exploitable est une
analyse de leur propre articulation vis-a-vis du groupe.

Les trois parties concernant les missions de modélisation et d’exploitation ainsi que le
travail en équipe ont une structure prescrite identique. Les éléves sont invités a découper le
projet en phases qui seront analysées pour chacune de ces trois échelles d’analyse. Pour
chaque échelle et chaque phase une structure d’analyse est alors donnée, comprenant :

e Une description rapide du travail pendant la phase au sein du groupe de mission ou
de 'équipe, la description comprend une description des leaderships dans le groupe
ou I'’équipe pendant la phase.
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Une analyse des méthodes de travail.

Une analyse des outils utilisés.

Une analyse des dysfonctionnements repérés.

Une analyse de I'évolution du niveau de conscience partagée.

Enfin le rapport prévoit une partie d’analyse réflexive sur SDC BIM, scindée en une
premiére moitié de réflexivité vis-a-vis de I'équipe et une seconde moitié de réflexivité vis-a-
vis de I'exercice.

4.2.2.4 L’équipe

Les éléves sont répartis en deux équipes lors de I'exercice, cependant comme nous
'avons déja dit nous n’en étudierons qu’une. Le choix de I'équipe a étudier a été fait sur
base d’une analyse succincte du déroulement du SDC BIM pour chacune d’entre elle et a la
suite d’'une discussion avec Mr Leclercq qui encadrait et évaluait I'exercice. Notre choix a
notamment été guidé par la présence dans une des deux équipes de comportements plus
marqués de certains acteurs et de situations plus conflictuelles.

L’équipe comporte onze membres. Ceux-ci ont des parcours variés mais sont tous
présents au sein de la formation depuis au moins trois quadrimestres. L’équipe est
composeée de sept femmes pour quatre hommes et de sept Francgais pour quatre Belges.
Tous les participants ont entre 22 et 26 ans.

La sociologie de I'équipe semble relativement homogéne : les participants sont tous
étudiants, bénéficient d’'une formation partiellement commune, ont des ages trés similaires,
fréquentent des lieux et des cercles sociaux en communs ou proches.

Enfin, pour les besoins de notre travail nous devrons évoquer les comportements des
différents acteurs. Les données seront anonymes, aussi les onze acteurs de I'équipe seront
désignés par des numéros, de 1 a 11, attribués de facon aléatoire.

4.3 Récoltes de données

Notre récolte de données s’est déroulée en deux parties. Il nous a d’abord fallu récolter les
données disponibles issues directement de notre terrain d’étude. A partir d’'une premiére
analyse de celles-ci nous avons pu mettre en place une procédure de récolte de données
complémentaires auprés des acteurs. Ce processus est résumé figure 15.
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Figure 15 Workflow général de la récolte de donnée

4.3.1 Données disponibles

De nombreuses données utiles a notre analyse ont été produites directement a partir de
notre terrain d’étude. En effet nous analyserons I'organisation prescrite de I'exercice, c'est-a-
dire la maniére dont celui-ci a été présenté aux acteurs. Cette présentation a été résumée
par un énoncé. D’autre part nous souhaitons analyser le déroulement réel de I'exercice. Or,
SDC BIM comprend une partie de restitution réflexive des acteurs sur leur travail. Cette
restitution prend deux formes: le rapport collectif et les rapports individuels. Enfin, le
protocole BIM, prévu pour étre un des livrables de I'exercice, constitue également une
source de données complémentaire intéressante.

4.3.1.1 Enoncés du sujet
Les premiéres données directement accessibles pour notre analyse se trouvent dans

I'énoncé du sujet. Celui-ci est fournit aux éléves en début de projet et comprend :
e Les objectifs de I'exercice.
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e Ses modalités, comprenant la définition des réles remplis par les encadrants dans le
cadre du projet.

e Une présentation rapide du projet a modéliser.

Une description des phases de travail en groupe, comprenant la composition des

équipes et la répartition des missions a l'intérieur de celles-ci.

Un récapitulatif des livrables a fournir.

La documentation et les outils fournis.

Les critéres d’évaluation

Les informations pratiques.

Différents éléments présents dans cet énoncé seront repris dans notre analyse. La
répartition des taches fera I'objet d’un traitement plus poussé basé sur la SNA.

Globalement cet énoncé permet de comprendre la base de l'organisation prescrite par
'encadrement.

4.3.1.2 Rapport collectif et protocole BIM

Le rapport collectif a été rédigé en collaboration par tous les acteurs de I'équipe. C’est un
rapport obligatoire qui fait partie de I'évaluation de I'exercice. Le rapport doit rendre compte
du travail effectué lors du projet et de I'analyse réflexive commune des éléves sur celui-ci.

Le rapport s’organise en trois parties :

¢ Organisation du travail collaboratif.
¢ Coordination des maquettes métier.
e Focus sur I'exploration des plateformes collaboratives.

La encore des éléments ponctuels seront repris dans I'ensemble de I'analyse. Ce rapport
permet principalement de comprendre les régulations autonomes formalisées de I'équipe et
leur articulation avec les régulations de contréle. Aucune information contenue dans ce
rapport ne fera I'objet d’un traitement par la SNA.

Le protocole BIM rédigé par les éléves fait lui partie des livrables du projet. Il est rédigé en
collaboration par tous les éléves de I'équipe. Sont objectif est de formaliser dans un cadre
définit les processus de modélisation et de collaboration au sein de I'équipe.

Le protocole est constitué d’'un document principal ainsi que de six annexes

e Termes et définitions
Processus BIM
Model Element Author (MEA)
Plateforme Google Drive
Plateforme BIM 360
Requétes exploitants

Dans les faits, c’est principalement le corps principal du protocole qui nous sera utile pour
compléter les informations issues du rapport collectif sur la collaboration des acteurs lors du
projet.

La encore, aucune information du protocole ne fera I'objet d’'une analyse par la SNA.

4.3.1.3 Rapports personnels

Les rapports personnels sont la principale source d’information disponible pour notre
analyse.
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Tout d’abord ces rapports nous permettent de compléter et d’affiner notre compréhension
générale de la collaboration au cours du projet. Ce rapport étant individuel et portant
fortement sur I'analyse réflexive des acteurs, il nous fournit plus d’informations que les
sources de données précédentes sur les pratiques informelles.

Ces rapports nous permettent également de comprendre en partie la vision personnelle
des acteurs sur le travail de I'équipe, de chacun des groupes de mission dans lesquels ils
s’inséraient et sur leurs propres productions. En cela il tiendra une place comparable dans
notre analyse aux entretiens individuels qui constituent la base de la méthodologie proposée
par M. Crozier et E. Friedberg (1977).

Par ailleurs plusieurs éléments feront 'objet d’'une analyse plus spécifique.

Les commentaires données par les acteurs sur les autres membres de I'équipes seront
encodés et utilisés pour corroborer notre analyse quand aux rdles des acteurs dans 'équipe.

Les analyses de leadership a I'échelle des phases de projet et des groupes de missions
seront également encodés et feront I'objet d’'une analyse plus spécifique en vue déterminer
les leaderships existants dans ces groupes. Ici nous nous baserons sur la double définition
du leadership donnée dans I'état de I'art (voir 2.3). En effet nous feront I'’hypothése que le
leadership tel que décrit par les éléves correspond moins a une définition précise qu’un un
consensus sur le sens du mot au sein de I'équipe. A partir de cette donnée de leadership
déclaré nous pourrons effectuer un traitement pour nous rapprocher de notre définition
descriptive du leadership comme régularité du pouvoir d’'un acteur dans ses relations a
l'intérieur d’un groupe.

Enfin nous tenons a signaler deux éléments importants. La structure prescrite des rapports
individuels n’est pas obligatoire et certains rapports adoptent une articulation différente des
éléments. Nous devrons donc composer avec certaines différences dans la structure des
données et parfois des manques. De plus un des éléves n’a pas rendu de rapport pour des
raisons personnelles. Bien que cela de remette pas en question notre analyse, il s’agit tout
de méme d’'un manque d’information dommageable.

4.3.1.4 Précautions

L’exploitation de ces données disponibles appelle plusieurs précautions quand aux biais
dont elle fait I'objet.

D’une part, ces données n’ont pas été créées dans I'optique de servir notre analyse, il est
donc normal que toutes ne soient pas exploitables et que les termes employés par les éléves
ne correspondent pas complétement a ceux employés dans le présent travail.

D’autre part, ces données ont été produites dans leur propre cadre, avec leurs propres
contraintes, notamment en ce qui concerne les rapports collectifs et individuels. Les
premieres contraintes qui différencient fondamentalement le rapport collectif des rapports
individuels, est son mode de création et son acces. Le rapport collectif est en effet écrit en
commun et accessible a tous les éléves. A linverse le rapport individuel est strictement
personnel et relu uniqguement par deux enseignants. Nous nous attendons donc Iégitimement
a trouver une description du réel plus consensuelle dans le rapport collectif, mais également
plus limitée.

Il est intéressant de rappeler deux autres contraintes. D’abord les éléves s’insérent dans
un réseau social privé dense, 'avis donné par un éléve sur un autre est donc subjectif et
nécessairement biaisé par leur lien personnel. Le second biais a prendre en compte, et c’est
une remarque faite par plusieurs éléves dans leurs rapports personnels, concerne la place
des encadrants. En effet ceux-ci sont a la fois juges et parties. lls ont participé a encadrer
'exercice mais I'évalueront également. Certains éleves peuvent donc hésiter a critiquer de
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maniere frontale leurs camarades, leurs enseignants ou méme leur propre comportement.
Emettre une critique vive, méme si elle est justifiée, reviens a prendre le risque de dégrader
leur propre image ou celle de leurs camarades, et potentiellement leurs notations. Par
ailleurs les enseignants sont également insérés dans leur propre réseau social et dans la
structure universitaire plus large de laquelle dépendent fortement les éléves. Les
conséquences d’'une image dégradée peuvent donc dépasser le cadre de I'exercice. Les
encadrants ont également conscience de ce biais. C’est une limite dont il faut avoir
conscience pour apprécier les informations données dans les rapports.

Cela a plusieurs conséquences pour notre travail. D’abord, un seul point de vue ne sera
jamais completement suffisant pour éclairer une situation. Ensuite, ce mécanisme va a priori
tempérer les explications que peuvent nous donner les rapports et rendre certains
phénoménes sociaux plus compliqués a percevoir. Notre connaissance des éleves en
guestion, et notre expérience de I'exercice, peuvent nous permettre de compenser en partie
ce biais, mais pas complétement. Par ailleurs, c’est également un moyen de limiter les
manceuvres visant a porter préjudice a un éléve a travers un rapport, ce qui nous assure une
certaine fidélité des rapports au réel.

Remarque : Cette double position des encadrant et linsertion de touts les acteurs,
enseignants compris, dans un réseau de relations sociales sur le long terme constitue en soi
un mécanisme de régulation des comportements et des stratégies. C’est une part du
systéme d’action concret « section ingénieur-architecte » qui constitue a la fois le cadre de
notre terrain d’étude et sa limite.

4.3.2 Données supplémentaires

Aprés une premiére analyse des données disponibles, nous en sommes venus a la
conclusion que certaines données étaient manquantes pour compléter notre analyse. Ces
données manquantes sont de deux natures : l'insertion des acteurs de I'équipe dans leur
environnement et leurs relations plus ou moins informelles lors de I'exercice.

Pour obtenir ces informations nous avons choisi de créer un questionnaire.

Le choix de cette forme répond a plusieurs critéres. D’abord, sur un aspect purement
logistique cette enquéte a été créée aprés la fin du projet. Par ailleurs une observation
directe, a travers un protocole, des situations réelles sur I'ensemble de I'exercice aurait été
impossible au vu de la durée de celui-ci. De plus, ce sont précisément les relations
informelles, ou du moins hors du cadre donné par les consignes de I'exercice, qui nous font
le plus défaut dans les données disponibles. Or, ces données n’auraient pas été beaucoup
plus accessibles a I'observation directe, lors de réunions par exemple. Enfin un tracage des
échanges électroniques aurait été trop complexe a mettre en place par rapport a notre sujet,
aurait été fortement intrusif et serait resté partiel puisque les éléves utilisait plusieurs canaux
de communication dont des canaux purement privés. Retenons cependant que dans d’autres
cas cette possibilité existe et a déja été appliquée (Singh 2017). La derniére option qui aurait
pu étre sérieusement envisagée aurait été d’effectuer une série d’entretiens individuels.
Cependant, la présence de données déja abondantes sur les expériences des acteurs ne
laisse en suspend que des questions relativement redondantes qui se prétent bien au format
du questionnaire. Celui-ci étant par ailleurs plus rapide et moins lourd a mettre en place a
donc été prefeéré.

Enfin, nous tenons a préciser qu’a cause de I'étalement dans le temps de notre travail et
de I'évolution de celui-ci, certaines questions proposées dans le questionnaire n'ont pas
trouvé leur utilité dans le travail final. Par souci de concision et de clarté nous ne
développerons que celles qui seront utilisées dans la suite de I'analyse.
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4.3.2.1 Evaluation des besoins

Comme il a été dit, les données qui nous sont directement accessibles laissent deux
guestions ouvertes : quelles ont été les rapports des membres de I'équipe avec leur
environnement et quelles relations ont-ils exactement entretenu au sein de I'équipe, et
notamment hors de leurs groupes de mission.

Prenons le temps de détailler le contenu exacte de ce que nous avons nommé jusqu’a
maintenant « rapports » et « relations ». Ici nous chercherons a tracer trois types de
relations :

e «avoir déja travaillé avec »
e « travaillait avec sur un autre projet en dehors de SDC BIM »
e « avoir échangé avec a propos de SDC BIM »

Ces deux premiéres relations sont relativement univoques et simples & comprendre. Elles
nous permettront de dresser le tableau de la maniére dont est structuré I'équipe avant et en
dehors de I'exercice.

La troisieme en revanche demande quelques précisions. Nous savons en effet a ce stade
que tous les échanges d’informations et données ont été médiatisés du fait de la nature
méme de I'exercice et des conditions Covid. Une grande partie des échanges de données a
donc été faite par des moyens indirects, A360 pour les données relatives a la maquette
numérique et Google Drive pour le reste. Ces formats d’échanges relévent plus de la mises
a disposition que de la transmission d’'un acteur a l'autre. De la méme maniére, les échanges
lors des réunions d’équipes ou sur des espaces de conversation partagés (Microsoft Teams
et Messenger) mettent a disposition de tous la méme information, quand bien méme la
discussion ne se déroulerait qu’entre un nombre limité d’acteur. Il ne semble pas alors
pertinent de chercher a tracer ce type d’échanges. En effet nous cherchons ici a mettre en
évidence les relations de pouvoir au sein de I'équipe et par la le systeme d’action concret.
Hors, si comme nous I'avons dit I'information est un facteur clef de ces relations de pouvoir,
c’est principalement la différence d’accés a linformation qui va influer ces relations de
pouvoir. Dans cette optique, l'information disponible pour 'ensemble des acteurs ne nous
aidera pas a déterminer le positionnement des acteurs dans le systéme d’action concret. Ce
gue nous chercherons donc a tracer sera les échanges interpersonnels ou en groupes
restreints. Ce terme d’échange sera utilisé tout au long du questionnaire, mais sera complété
dans lintitulé des questions par des expressions synonymes comme « communiquer » ou
« aborder des aspects du projet ».

Par ailleurs nous avons également besoin de qualifier les échanges entre acteurs. En effet
communiquer une fois pendant I'exercice avec un autre acteur n'a pas les mémes
implications que communiquer sur une base réguliére. Dans notre cas nous avons choisi une
échelle simple. Les éleves auront le choix entre deux fréquences d’échange :

o « Une ou peu de fois, de fagon ponctuelle »
e « Plusieurs fois, de maniere suivie au cours d'une ou plusieurs phase du projet »

Cette échelle relativement limitée nous est en partie imposée par le fait que le
questionnaire s’applique de maniere générale a tout I'exercice et qu’il a été envoyé aprés
celui-ci. Il n’aurait ainsi pas été pertinent de demander une fréquence plus détaillée
d’échanges alors que ceux-ci ont parfois eu lieu plusieurs mois auparavant et s’étalent sur
onze semaines.

Cet étalement dans le temps constitue a la fois une limite de nos données, les rendant
sensément plus imprécises, et une force puisqu’il permet de ne garder que les relations
ayant eu suffisamment d’'impact pour étre mentionnées aprés 'exercice.
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Les échanges avec I'environnement correspondent a plusieurs interactions : celles avec
les encadrants, celles avec la seconde équipe et enfin tout autre relation reliée au projet.
Dans les faits les relations avec les encadrants n’ont pas été utilisées dans I'analyse.

Enfin concernant les échanges a l'intérieur du groupe nous souhaiterons faire la différence
entre deux types d’échanges. D’'une part nous souhaitons tracer les échanges informels
effectués hors des temps et lieux dédiés au travail.

D’autre part nous faisons I'hypothése que touts les membres d’'un groupe de mission ont
échangé a propos de SDC BIM. Cependant nous souhaitons aussi savoir si les acteurs ont
communiqué de maniére formelle, lors d’'une réunion entre groupes de mission ou dans une
conversation dédié sur Teams par exemple, et en dehors de leur groupe de mission. Cela
nous permettra non seulement de dresser un tableau des échanges au sein de I'équipe mais
également d’en préciser les modalités.

Relations a I'extérieur de Relations a l'intérieur de
I'équipe I'équipe
Autre équipe:
o  "avoir déja travaillé avec"

 "avoir déja travaillé avec" | : « "travaillait avec sur un

« "travaillait avec sur un autre projet en dehors de
autre projet en dehors de | | | SDC BIM"
SDC BIM" I » "avoir échangé de

« "avoir échangeé avec a maniére informelle avec a
propos de SDC BIM" propos de SDC BIM"

» "avoir échangée de
maniére formelle hors de
ses groupes de missions”

Recherche d'autres échanges

Figure 16 Récapitulatif des besoins de I’enquéte

4.3.2.2 Conception

A partir des besoins que doit remplir 'enquéte, nous avons pu concevoir celle-ci. Une
qguestion est dédiée a chacun des besoins de I'enquéte. La modulation en fréquence est
proposeée pour les relations d’échanges.

Nous avons choisi de réaliser I'enquéte dans un format Microsoft Excel. Ce format
présente 'avantage d’étre relativement adaptable et de permettre une récupération simple
bien que non automatisée des résultats. Une fois I'enquéte validée elle a été envoyée par
mail aux éléves concernés.

Les questions se présentent toute sous forme d’une question rédigée suivie d’'un tableau a
double entrée. L’éléve peut alors remplir les cases correspondant a se réponse par un « 1 »,
et laisse les autres cases vides.

Par exemple notre question 2.3, une fois anonymisée, se présente sous la forme
suivante :
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2.3

Avec qui avez-vous eu |'occasion d'aborder des aspects
du projet de maniére informelle, en dehors des lieux et
temps dédiés au travail?

Fréquence des échanges

Plusieurs fois, de
Une ou peu de fois, [maniére suivie au cours
de fagon ponctuelle| d'une ou plusieurs
phase du projet

W (N 0|k W N[

=
o

11

Figure 17 Exemple de présentation des questions de I’enquéte.

La recherche d’autres échanges est assurée par la seule question ouverte de I'enquéte :

« Avez-vous eu des contacts relatifs a SDCBIM en dehors des personnes directement
impliguées dans le projet ? Si oui pouvez vous décrire cette interaction ? »

Une version anonyme et purgée des éléments non exploités est disponible en annexe.

Le questionnaire se divise en question comportant plusieurs réponses possibles. Les

guestions et leurs réponses possibles ainsi que la nomenclature utilisée sont les suivantes :

1.

Relation aux acteurs extérieurs

1.1. Non utilisée

1.2. Quelles relations avez-vous avec les membres de l'autre équipe de projet?

1.2.1. « Avant SDC BIM, j'ai déja travaillé avec »
1.2.2. « Je travaillais sur un autre projet en parallele de SDC BIM avec »
1.2.3. J'ai eu l'occasion d'échanger sur un point technique de SDCBIM avec
1.2.3.1. « Une ou peu de fois, de fagon ponctuelle »
1.2.3.2. « Plusieurs fois, de maniere suivie au cours d'une ou plusieurs phase
du projet »

1.3. « Avez-vous eu des contacts relatifs & SDCBIM en dehors des personnes
directement impliguées dans le projet? Si oui pouvez vous décrire cette
interaction ? »

Relation a I'intérieur du groupe

2.1. « Avec quels membres du groupe aviez-vous déja travaillé sur des projets? »

2.2. « Avez-vous travaillé avec des membres du groupe sur d'autres projets en paralléle
de SDC?»

2.3. Avec qui avez-vous eu l'occasion d'aborder des aspects du projet de maniére
informelle, en dehors des lieux et temps dédiés au travail?

2.3.1. «Une ou peu de fois, de fagcon ponctuelle »
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2.3.2. « Plusieurs fois, de maniére suivie au cours d'une ou plusieurs phase du
projet »

2.4. Avec qui avez-vous communiqué a propos de SDCBIM pendant I'exercice, de
maniere formelle (réunion prévue, conversation dédiées...) et en dehors de vos
groupes de modélisation et d'exploitation?

2.4.1. «Une ou peu de fois, de fagcon ponctuelle »
2.4.2. «Plusieurs fois, de maniére suivie au cours d'une ou plusieurs phase du
projet »

Les parties entre guillemets dans cette nomenclature sont les propositions auxquelles les
acteurs pourront répondre directement en « cochant » les cases correspondant.

Cette nomenclature sera réutilisée pour la présentation du traitement des données et pour
celle des résultats.

4.4 Traitement des données

Une fois la récolte des données effectuées, nous devons les traiter pour pouvoir effectuer
notre analyse.

Ce traitement des données prendra plusieurs formes. D’une part, beaucoup de données
sont présentes de maniére diffuse dans les rapports et le protocole BIM issus de SDC BIM.
Ces données concernant principalement les aspects formels de la collaboration et ne feront
pour la plupart pas I'objet d’'un traitement spécifique. D’autre part, les leaderships déclarés
dans les rapports personnels doivent étre compilés et traités. Enfin les données issues de
I'enquéte feront I'objet d’'une compilation et de différents traitements suivant les questions.

4.4.1 Aspect général
Pour le traitement de nos données nous utiliserons principalement deux outils.

Microsoft Excel 2007 sera une base de compilation et de formalisation de nos données. Il
nous permettra d’effectuer un premier traitement sur celle-ci et d’obtenir certains résultats
basiques. Pour les analyses relevant de la SNA, Excel sera avant out un outil de
prétraitement, il pourra néanmoins nous fournir certaines centralités de degrés.

Certaines données, aprés un prétraitement sur Excel seront compilées sur un logiciel
propre a effectuer des analyses de réseaux sociaux plus complexes. Le logiciel choisit pour
réaliser ce type d’analyse est Social Network Visualiser (SoNV). Ce logiciel gratuit offre un
certain une certaine facilité de prise en main et des options de visualisation intéressantes
pour notre travail. Surtout, il offre une large palette d’outil d’analyse comprenant celles que
nous avons choisit d’utiliser dans notre travail.

L’intégration des données dans SoNV répondra toujours au méme schéma. Les graphes
sont d’abord construits sous forme de matrices d’adjacence sur Excel pour reportés
manuellement sur SoNV. Pour des graphes plus grands nous aurions pu avoir besoin
d’utiliser un processus d’intégration automatisé, cependant la taille réduite de nos matrices et
leur caractére symétrique réduisent fortement le nombre de valeurs a encoder (11 nceuds,
55 relations maximum).

Par ailleurs Adobe Photoshop et Draw.io ont été utilisés pour la mise en formes de
certains résultats.

4.4.2 Données diffuses
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La lecture des différents documents nous apprend beaucoup de choses sur la
collaboration pendant le projet. Ces informations n’ont pas fait I'objet d’'une formalisation
particuliere. Elles se retrouvent cependant en grande partie dans la description du terrain
expérimental (voir 4.2) et les documents seront cités selon les besoins lors de I'analyse. Par
ailleurs ces informations diffuses nous permettent de repérer certains comportements,
certaines stratégies des acteurs qui nous permettrons de centrer notre réflexion autour de
certains acteurs.

La seule exception est le tableau de répartition des missions donné dans I'énoncé du
sujet. Ce tableau permet en réalité de former un organigramme de I'organisation prescrite.
Cet organigramme fait I'objet de notre premiére analyse relative a I'analyse des réseaux
sociaux.

En définissant des relations entre acteurs « A a une mission commune avec B », qui
décrivent donc les relations de collaboration définies a priori par 'organigramme, nous
pouvons tracer des graphes liés a ce tableau. Nous hommerons ces graphes « graphes de
collaboration prescrite ». Ceux-ci ne permettent pas de savoir qui a effectivement collaboré
avec qui mais bien de comprendre les relations de collaboration attendues des éléves par
les encadrants, en d’autres mots quelle est la régulation de contréle sur I'organisation.

Trois graphes peuvent étre composés a partir de ce tableau :

e Relations dans le cadre de la mission de modélisation

¢ Relations dans le cadre de la mission d’exploitation

¢ Relation dans le cadre du projet dans sa globalité (somme des deux graphes
précédents)

Les relations dont d’abord synthétisées sous forme de matrices d’adjacence sur Excel.
Ces matrices sont ensuite reportées sur SONV pour y étre analysées et visualisées. Le
traitement de ces données permet d’extraire quatre représentations graphiques de chaque
graphe :

o Représentation brute, sans analyse
¢ Représentation comprenant les centralités de degrés (DC) des acteurs
¢ Représentation comprenant les centralités de proximité (CC) des acteurs
o Représentation comprenant les centralités d’intermédiarité (BC) des acteurs
Par ailleurs SoNV nous permet également d’avoir accés a la densité de chaque graphe.

Traitement des données

— ' Modeélisation |
Enoncé t?;;plg?;g:ein Compilation Ay
il SoNV | Da Ca Bﬁ bruf)

Légende -

Document D Processus
DB

Figure 18 Workflow traitement des données de I'organisation prescrite

4.4.2.1 Leadership

Comme nous l'avons déja signalé, les rapports personnels comportent des données
relatives au leadership. Ces données sont disponibles pour chaque mission et pour chaque
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phase déclarée par les éleves. Une analyse rapide des rapports personnels nous montre
gu’un consensus semble établit dans I'équipe autour de la définition de ces phases (fig. 19).
Elles sont au nombre de cinq :
o Initialisation du projet
Protocole BIM
Modélisation
Exploitation
Rendus finaux

_ Semaine 1 Semaine2 Semaine3 Semaine 4 Semaine3 Semaine 6 Semaine7 Semaine 8 Semaine 9 Semaine 10 Semaine 11 Semaine 12
22102 o1/03 08/03 15/03 22103 29/03 05/04 12104 19/04 26104 03/05

10/05
— 2802 0703 14003 —29/03 28003 0404 1104 —18/04 25004 0205 — 09/05 — 16/05

[Initialisation du projet]
[Protocole BIM]|
[Modélisation]
[Exploitation]

[Rendus finaux)

Figure 5 : Calendrier des cing grandes étapes
Figure 19 Calendrier des 5 phases (rapport personnel)

Le traitement des données de leadership consistera alors encoder les leaderships
déclarés par les acteurs dans chacun de leurs groupes et pour chaque phase puis a
effectuer des tris successifs pour faire ressortir ceux des leadership qui correspondent bien a
une régularité de pouvoir d’'un acteur sur 'ensemble de son groupe au sein d’une phase.

L’encodage se fait sous la forme de 40 matrices (8 missions sur 5 phases), reprenant le
leadership. Ces matrices reprennent les déclarations de chaque membre du groupe quand
au leadership dans le groupe au cours d’une phase donnée.

Envisageons par exemple une matrice hypothétique pour la phase X et les acteurs 1, 2 et
3, correspondant au groupe de modélisation structure. L’acteur déclarant est repris en ligne
et 'acteur déclaré en colonne. Dans notre cas l'acteur 1 déclare que tous les membres du
groupe ont eu un leadership décisionnel et que lacteur 3 a eu en plus un leadership
organisationnel. La matrice peut aussi se lire que I'acteur 1 a été déclaré leader décisionnel
par lui-méme et l'acteur 2.

Déclaré
1 2 3
1|décisionnel décisionnel décisionel + orga.
Déclarant 2|décisionnel émotionnel
3 exécutant + déci. organisationnel

Figure 20 Exemple hypothétique de matrice A de compilation du leadership pour une phase et un
groupe quelconque

Rappelons que le leadership tel que nous l'avons définit est une régularité dans les
relations de pouvoir d’'un acteur sur les autres de son groupe. C'est-a-dire qu’un acteur peut
imposer les termes qui lui sont favorables dans les négociations au sein du groupe. Dans
cette définition tous les acteurs d’'un groupe ne peuvent étre leaders a la fois. Notre premier
tri consistera donc a retirer ce type d’occurrences.
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1 organisationnel

2|décisionnel |émotionnel

3 exécutant + déci. |organisationnel

Figure 21 Matrice A des leaderships apres le premier tri

Le second tri a effectuer concerne les attributs « d’exécutant » ou de « suiveur ». Nous
considérerons que ce type d’attribution ne correspond pas a un leadership. Par ailleurs, dans
le cas ou un autre leadership est déclaré, nous considérerons que cela correspond a une
relation de pouvoir de l'acteur limitée dans le temps ou dans les thématiques et pas a une
régularité des relations de pouvoir, donc pas a un leadership. Notre second tri consiste alors
a exclure les déclarations de leadership comprenant les termes « exécutant », « suiveur » ou
« passif ».

1 2 3
1 organisationnel

]

décisionnel |émotionnel
3 organisationnel

Figure 22 Matrice A des leaderships apres le second tri

Les leaderships attribués a chaque acteur sont alors comptés. Si un acteur posséde un
nombre d’attribution de leadership strictement supérieur aux autres acteurs du groupe il est
considéré comme ayant eu un leadership sur le groupe au cours de la phase.

Dans notre exemple c’est I'acteur 3 qui cumule deux attributions de leadership tandis que
les acteurs 1 et 2 n’en cumulent qu’un seul. Pour notre analyse et dans notre définition du
leadership c’est donc l'acteur 3 qui sera considéré comme ayant le leadership dans le
groupe pour cette phase

40 matrices
déclaré/déclarants

Rapports (5 p?qassi.ws
individuels missions)
Reporting excel Tri1 Tri2

Figure 23 Synthése du workflow pour I’attribution des leaderships

pour chague mission,
chaque phase
chaque membre du
groupe
somme leadership
déclarés

Test
attribution d'un leadership
définitif

Leadership
attribués

Par ailleurs, grace a la compilation des attributions de leadership par les acteurs, nous
pouvons constater qu’un consensus semble également créé autour du terme de leadership.
En effet trois termes sont trés majoritaires dans sa description : le leadership est soit
« décisionnel », soit « organisationnel », soit « émotionnel ». Le terme de « leader » apparait
également deux fois. D’autres termes sont également utilisés pour noter I'absence de
leadership, trés majoritairement ce d'« exécutant» et de maniere moins répandue
« suiveur » et « passif ».

Enfin, nous avons effectué une vérification des résultats de ce traitement de données par
comparaison avec le contenu des rapports personnels. Aucune anomalie n’a été détectée.

4.4.3 Données issues de I'’enquéte
Les données issues de I'enquéte nous sont parvenues sous forme de onze feuilles Excel.

Aprés une phase de compilation, celles-ci seront traitées différemment selon les questions.
Les questions relatives aux relations des acteurs avec leur environnement seront traitées par
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une meéthodologie simple. Les questions relatives aux interactions a lintérieur du groupe
feront 'objet d’un traitement par la SNA.

4.4.3.1 Compilation

La compilation des données se fait manuellement. Les réponses présentes sous forme de
colonnes sont insérées dans le tableau de compilation formant ainsi des matrices.

Par exemple, dans la figure 24 reprenant les réponses compilées a la question « Quelles
relations avez-vous aves les membres du groupe vert ? », « Avant SDC BIM j'ai déja travaillé
avec », nous pouvons lire que l'acteur 7 déclare avoir déja travaillé avec I'acteur D de l'autre
équipe.

E 6] 7] 8 10 11
A 1 1 1
B 1 1

C 1

| 1] 1] 1 i 1

|l 1 1 1 1
F 1 1 1 1
6l 1 1 1 1
H o 1] 1 1 1 1
|1 1 2 1

] ] 1 1] 1 1 1

Figure 24 Exemples des réponses compilées de la question 1.2.1

Remarque : les acteurs de l'autre équipe participant a SDC BIM seront nommés par dix
lettres, allant de A & J.

4.4.3.2 Question 1.2

La question concerne les relations de I'équipe étudiée avec I'autre équipe du SDC BIM.
« Quelles relations avez-vous avec les membres de l'autre équipe de projet? »

La question est elle-méme subdivisée en trois sous-questions
e « Avant SDC BIM, j'ai déja travaillé avec »
e « Je travaillais sur un autre projet en paralléle de SDC BIM avec »
e Jaieu l'occasion d'échanger sur un point technique de SDCBIM avec

Cette derniére sous-guestion est elle-méme divisée en deux parties permettant de prendre
en compte la fréquence d’échange :
¢ « Une ou peu de fois, de fagcon ponctuelle »
e « Plusieurs fois, de maniére suivie au cours d'une ou plusieurs phase du projet »

Les réponses a la question 1.2, une fois compilées se présentent donc sous forme de
quatre matrices de dimension 11x10. Ces matrices seront notées A;,1, A122, A1231, A1232,
suivant la nomenclature donnée aux questions.

Les deux premiéres sous-questions feront I'objet d’'un traitement simple. Les réponses qui
sont données peuvent faire I'objet d’'une exploitation directe. Par ailleurs le nombre de
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relations déclarées pour chaque acteur de I'équipe étudiée constitue une donnée permettant
de comprendre quels acteurs sont les plus liés a la seconde équipe.

La troisiéme sous-question fera I'objet d’un traitement similaire. Cependant, pour prendre
en compte la fréquence nous choisirons d’associer chaque fréquence a un coefficient et de
sommer les deux matrices. Les coefficients sont choisis de maniere arbitraire, la fréquence
faible est associée a un coefficient 1, la fréquence plus forte a un coefficient 2. Nous avons
donc :

1.A1231+ 2.A1232 = B123

Cette matrice B, 3 correspond donc aux échanges, pondérés en fréquence, des membres
de I'équipe étudiée avec 'autre équipe. Une relation plus forte sera traduite par un poids plus
important, c’est-a-dire un nombre plus grand dans la matrice. De la méme maniére que pour
les sous-questions précédentes, cette matrice peut étre une donnée utile en soi. Les
relations pour chaque acteur du groupe sont sommeées pour permettre de déterminer qui au
sein de I'équipe a eu le plus de contact avec I'autre équipe.

4.4.3.3 Question 1.3

La question 1.3: «Avez-vous eu des contacts relatifs a SDCBIM en dehors des
personnes directement impliquées dans le projet ? Si oui pouvez vous décrire cette
interaction ? », est destinée a repérer d’éventuels échanges avec des acteurs extérieurs a
'exercice.

Les réponses données seront compilées et résumées. Les informations retenues dans le
résume seront l'interlocuteur et le sujet abordé.

4.4.3.4 Questions 2.1 et 2.2

Pour rappel les questions correspondent aux demandes :
e 2.1 « Avec quels membres du groupe aviez-vous déja travaillé sur des projets? »
e 2.2 «Avez-vous travaillé avec des membres du groupe sur dautres projets en
paralléle de SDC?»

Les réponses deux questions feront I'objet d’'un traitement comparable impliquant une
analyse de réseaux sociaux.

La compilation des réponses fournit deux matrices A, et A,,, de dimension 11x11.

Les relations décrites sont des relations réciprogues : si acteur A a déja travaillé avec un
acteur B, alors B a déja travaillé avec A. Les graphes permettant de décrire ces relations
seront donc non orientés et leur matrice d’adjacence doit étre symétrique.

Un examen rapide de ces réponses nous montre que certaines réponses different suivant
les acteurs, par exemple I'acteur 3 déclare avoir travaillé avec l'acteur 7 mais l'acteur ne
déclare pas avoir travaillé avec I'acteur 3.

Pour créer un graphe décrivant ces deux relations nous devons donc d’abord rendre
symétriques les matrices obtenues A, ; et A,, par la compilation des réponses. Pour ce faire
nous effectuerons les opérations suivantes (Avec A' la transposée de la matrice A) :

(Azq +A51).0,5=8B;;
(A, +A5,).05=B;,

Les matrices B, et B,, sont alors des matrices symétriques et nous décrivent un graphe

non orienté. Les arrétes de ce graphe sont pondérées. Leur poids peut étre de 1, auquel cas
les deux acteurs ont déclaré la méme relation, ou de 0,5, un seul acteur a déclaré la relation.
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Concretement une déclaration de relation unilatérale sera moins prise en compte dans les
analyses faites sur le graphe.

Les matrices d’adjacences B peuvent alors étre implémentées sur SoNV (exemple figure
25) et faire I'objet des trois analyses de centralité déja mentionnées : centralité de degrés
(DC), de proximité (CC) et d’'intermédiarité (BC).

Network  Edit  Analyze Llayout Options Help
B O 2 & &% W < |21 v+ 0 0 a & s s = & K

Control Panel @ Statistics Panel
Network Network

Auto Create: Select
Nodes:
Subgraph: Select Edges:

Edge Mode: Undirected

<fle)l<)l«

Transform: Select
Selection

Analyze Modes:

Edges:
Matrix: Select v
Cohesion: Select v Clicked Node
Number:
Prominence: Select v P —
Communities: Select v U Out-Degree:
Equivalence: Select v Clicked Edge
Mame:
Layout 0 Weight:
By Prominence Index
Index: None v Chart
1
Type: Radal v -
By Force Directed Model 0z
Madel: None v a oy 5 & 2
& = ¢ htips:fsometv.org

Figure 25 Exemple du graphe 2.1, avant analyse, dans l'interface de SoNV

4.4.3.5 Questions 2.3

Pour rappel la question 2.3 correspond a la demande : « Avec qui avez-vous eu l'occasion
d'aborder des aspects du projet de maniére informelle, en dehors des lieux et temps dédiés
au travail? »

De plus, la question se décompose en deux réponses suivant la fréquence. La compilation
de ces réponses nous fournit deux matrices de dimension 11x11 : Ay31, Az 3.

Ces matrices vont subir dans un premier temps le méme traitement que la question 1.2.3
permettant de rassembler avec une pondération les matrices Az 31, Azs2:

1.A231+ 2.A232 = By3

Les matrices ainsi obtenues passeront ensuite par la méme opération que pour les
guestions 2.1 et 2.2, les rendant symétriques.

(B23+B53).05=Cy3

La matrice C, 3 est alors une matrice symétrique décrivant relations d’échanges informels
d’informations lors du projet. Les arrétes de cette matrice sont pondérées par la fréquence
d’échange et la nature unilatérale ou bilatérale de la déclaration de la relation. La
pondération finale s’étale sur une échelle allant de 0 a 2 par pas de 0,5. Une relation
pondérée par deux, par exemple, signifie que les deux acteurs déclarent avoir eu des
échanges informels suivis pendant le projet.

La matrice C,3 peut alors étre implémentée dans SoNV et faire I'objet des trois analyses
de centralité (fig. 26).
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Figure 26 Workflow du calcul de la matrice d’adjacence C2.3

Questionnaires|

Compilation

Par ailleurs nous souhaitons savoir la part des relations qui ont pris place en dehors de
celles prévues par l'organisation prescrite. Pour cela, nous effectuons une opération visant a
exclure de la matrice C, 3 toutes les relations prévues par I'organigramme.

Soit O la matrice d’adjacence décrivant les relations « A partage une mission avec B»,
appliquée donc aux deux missions du projet. Alors I'opération d’exclusion des relations de
I'organisation prescrite correspond a la procédure de création d’'une matrice D, ; telle que :

Pour tout (i,j) compris entre 1 et 11 ;
Si O(1,j)=0 ; D2.5(i,j)=Ca.(i.j)
Sinon ; D .3(i,j)=0

Pour les deux matrices, C,3 et D, 3, une somme est faite sur chacune de leurs colonnes.
Cette opération revient a déterminer la centralité de degrés de leurs nceuds. Nous obtenons
ainsi les centralités de degrés pour chaque acteur et pour les deux matrices, DC(C,3) et
DC(D.3). En faisant le rapport de ces deux centralités nous obtenons donc, pour chaque
acteur, la part de relations créées en dehors des groupes de mission sur le total des
relations.

4.4.3.6 Question 2.4

Pour rappel, la question 2.4 correspond a la demande : « Avec qui avez-vous communiqué
a propos de SDCBIM pendant I'exercice, de maniére formelle (réunion prévue, conversation
dédiées...) et en dehors de vos groupes de modélisation et d'exploitation? »

La compilation des réponses suivant la fréquence nous fournit deux matrices de dimension
11x11: As41, As4o La procédure de traitement des réponses a la question 2.4 va suivre
globalement le méme schéma que la question 2.3.

1.A241+ 2.A242 = Boa
(B2.4 +B34).05=Czy

La matrice C,4 ainsi obtenue est bien une matrice symétrique. Le graphe qu’elle décrit est
non-orienté et ses arrétes sont pondérées selon la méme échelle que celle de la matrice
d’adjacence C, .

Cependant, la question prévoit que les réponses excluent les relations a l'intérieur des
groupes de modélisation et d’exploitation. Un rapide examen des réponses nous montre que
certains éléves n'ont pas suivi cette consigne. Les relations effectuées dans le cadre des
groupes de missions sont donc partiellement incluses dans C,4. Dans un premier temps
nous appliquerons donc la méme méthode d’exclusion qui nous a permit d’obtenir la matrice
Ds.

Pour tout (i,j) compris entre 1 et 11 ;

Si O(i,))=0 ; D2.4(i,j)=C2.4(i.j)

Sinon ; Dy.4(i,j)=0

Toujours en suivant les méthodes explicitées pour la question 2.3 nous obtenons DC(C, 4)
et DC(D.4) et calculons leur rapport.
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Pour pouvoir obtenir un graphe E,4 nous permettant de décrire les communications
formelles lors du projet nous devons compléter le graphe D,4. Pour cela nous ferons
'hypothése que tout acteur a eu des relations formelles suivies lors de I'exercice avec les
acteurs partageant une de ses missions. Ces relations ajoutées correspondent dans I'échelle
de pondération de D,, a une pondération de 2 puisquelles sont fréquentes et
réciproguement « déclarées ». L’intégration de ces relations correspond alors a I'opération :

D2.4 + 2.0 = E2.4-

Cette matrice d’adjacence E,, sera implémentée dans SoNV et fera l'objet des trois

analyses de centralité.

241 | Exclusion
Ruestionnaires| — Pondérati Bog Sviiatisas Cos
ompilation ondération ymétrisation Si0Gij) = 0:
Aoz D3 4(iJ) = C2 4(i)

Sinon : D, 4(ij)=0

Consignes

c ] o
organigrar x2
[l

(toutes missions)

Figure 27 Workflow du calcul de la matrice d'adjacence E2.4

5 Résultats
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Apres avoir récolté et traité les données nécessaires a notre analyse, nous disposons d’un
certain nombre de résultats que nous exposerons dans ce chapitre. Par ailleurs, une partie
des données qualitatives sur la mise en place et le déroulement du projet ont déja été

exposées dans le cadre de la description du terrain d’étude.

5.1 Organigramme :

A partir des données issues de I'énoncé de I'exercice sur la répartition des acteurs dans
les groupes de missions, nous pouvons extraire trois graphes correspondants aux missions
de modélisation (O, et d’exploitation (O.) ainsi qu’a I'addition de ces deux graphes (O). Un
guatrieme graphe faisant apparaitre les groupes de modélisation et le groupe de
coordinateur (On) viendra compléter ces résultats. Le choix de ce dernier graphe sera

argumenté lors de la discussion.

L’analyse des centralités de degrés et d’intermédiarité, ainsi que la densité des graphes
seront présentées pour ces quatre graphes. La plupart de ceux-ci étant disjoints, le calcul
des centralités de proximité est impossible. De méme, les centralités d’intermédiarité ne sont
pas calculables pour les graphes correspondant aux missions de modélisation et

d’exploitations seules.

Mission de modélisation, O, :
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Figure 28 Graphe Om brut

Dans ce graphe les acteurs formes quatre groupes disjoints.

@
/N

.i

Figure 29 Graphe Om, analyse DC, échelle de couleur
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L’analyse des centralités de degrés fait ressortir une certaine homogénéité dans I'équipe.
Seuls les acteurs 7 et 8 se distinguent par une centralité plus basse due a leur groupe de
deux.

& ®
e >@
\@

. 5

©

®

Figure 30 Graphe Oe brut

Le graphe décrivant les groupes d’exploitation reprend le méme schéma que pour les
missions de modélisation, seul la place la composition des groupes change.

o\ el

®
e

Figure 31 Graphe Oe, analyse DC, échelle de couleur

Cette fois ce sont les acteurs 7 et 9 qui se détachent par leur plus faible centralité de
degrés.
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Projet, O :

Figure 32 Graphe O brut

Le graphe donné par I'addition des deux graphes précédents relie tous les acteurs entre
eux, une analyse de la centralité d’intermédiarité est donc possible.

Figure 33 Graphe O, analyse DC, échelle de couleur

L’analyse des centralités de degrés montre qu’une partie de I'équipe est homogéne de ce
point de vue. Les acteurs 8 et 9 se caractérisent par une centralité plus faible, I'acteur 7
présente la centralité de degrés minimum dans le groupe.
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Figure 34 Graphe O, analyse BC, échelle de couleur

L’analyse de la centralité d’intermédiarité montre trois cas de figure. Les acteurs 3, 6, 8, 9,
10 et 11 ont la centralité d’intermédiarité maximale. L’acteur 7 quant a lui représente encore
une fois la centralité minimale. Enfin, les acteurs 1, 2, 4 et 5 sont représentent un entre deux,
ils sont des points de passage e I'information entre certains acteurs, mais moins que ceux du
premier cas.

Mission modélisation + coordination, O :
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Figure 35 Graphe Omc brut
Dans ce graphe représentant a la fois les groupes de modélisation et le groupe de
coordinateurs, le groupe formé par les acteurs 7 et 8 reste isolé, tous les autres acteurs sont

en revanches reliés.
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Figure 36 Graphe Omc, analyse DC, échelle de couleur
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L’analyse des centralités de degrés faire encore apparaitre trois cas de figure. Ce sont les
acteurs du groupe de coordination (2, 5 et 11) qui possédent le plus de relations dans
'équipe. Les acteurs 7 et 8 représentent encore une fois le minimum de centralité de degrés.
Les six acteurs restants possédent la méme centralité.

Figure 37 Graphe Omc, analyse BC, échelle de couleur

L’analyse des centralités de proximité montre que seuls les acteurs du groupe de
coordination se détachent dans I'équipe par une centralité plus forte. Dans cette
configuration, ils sont des points de passage entre les acteurs.

5.2 Leadership

Le traitement des données issues des rapports personnels nous a permis de déterminer
les leaderships, au sens d’une régularité de pouvoir d’un acteur dans ses relations avec un
groupe. Ces leaderships sont donnés pour chaque phase et pour chague groupe de mission.

Pour rappel les cing phases correspondent aux phases identifiées par les acteurs eux-
mémes dans leurs rapports et correspondent a :
Initialisation du projet
Protocole BIM
Modélisation
Exploitation
Rendus finaux

arwdE

Par définition les groupes de modélisations n’effectuent pas d’actions pour la phase
d’exploitation et les groupes d’exploitations pas de taches pour la phase de modélisation.
Les acteurs n’ont donc pas déclaré de leadership pour ces deux configurations.
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Tableau 2 Synthése des leaderships

phase 1 2 3 4 5
S |ST 2 2
8 |EN 5 5 5 5
1Pl
@)
S |FL 9 11
5 |cO 5 5
@ |DE
S |FM 9 9
o
5 |PL

Quatre acteurs apparaissent comme ayant un leadership au sein de leurs groupes.
L’acteur 2 exerce un leadership sur le groupe de modélisation structure pour les phases 1 et
2. L'acteur 5 exerce un leadership pendant tout I'exercice sur le groupe de modélisation
enveloppe ainsi que sur le groupe de coordinateur en phase 1 et 5. L’acteur 9 posséde un
leadership sur le groupe de modélisation fluide pour la phase 1 et sur le groupe d’exploitation
facility manager sur les phases une et deux. Enfin 'acteur 11 exerce un leadership sur le
groupe de modélisation fluide pendant la phase 2, juste aprés le leadership de I'acteur 9.

Les groupes de modélisation fluides et d’exploitation deviseur et planificateurs ne
semblent pas avoir vu émerger de leadership au cours du projet. Aucun leadership
n’'apparait en phase 4 (exploitation), y compris dans les groupes d’exploitation. Pendant la
phase 5, seul 'acteur 5 exerce un leadership dans ses deux groupes respectifs.

5.3 Relation a la seconde équipe

La compilation et la somme des réponses pour les questions 1.2.1, 1.2.2 et 1.2.3 permet
de dresser un tableau des relations de I'équipe étudiée avec I'autre équipe de projet du SDC
BIM.

Pour les questions 1.2.1 et 1.2.2, les sommes correspondent au nombre de relations
décrites. Pour rappel, la question 1.2.1 permet de décrire des relations de type « a déja
travaillé avec » et la question 1.2.2 des relations de type « travaillait avec sur un projet en
paralléle de SDC BIM ».

Les résultats issus de la question 1.2.3 sont issus d'une pondération des échanges
déclarés par les acteurs de I'équipe avec les acteurs de I'autre équipe de projet. Les valeurs
doivent donc surtout étre comprises comme un moyen de classer les acteurs par leur niveau
d’interaction avec leurs camarades.
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Tableau 3 Synthese des résultats de la question 1.2

Acteurs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1.2.1 6 5 7 3 4 3 3 1 3 2
1.2.2 3 3 2 1 4 3 2 2
1.2.3 5 2 4 2 3 1 2 3 1

L’acteur 3 est celui aillant travaillé avec le plus de membres de l'autre équipe. A linverse
I'acteur 8 est celui aillant le moins eu ce type de relations.

Les différences sont moins marquées en ce qui concerne les relations de travail en
parallele de SDC BIM. L’acteur 5 présente le plus grand nombre de ces relations. Les
acteurs 4 et 8 sont ceux en aillant le moins.

L’acteur 11 se détache comme celui aillant eu le plus d’échanges concernant SDC BIM
avec la seconde équipe. Les acteurs 6, 9 et 10 n'ont eu qu’une relation de ce type durant le
projet.

Dans le détail, nous remarquerons que les deux seuls acteurs a déclarer des échanges
suivis avec des acteurs du second groupe sont les acteurs 5 et 11, faisant partie du groupe
de coordination.

5.4 Relations hors du cadre de SDC BIM
La question 1.3 nous permet de repérer certains échanges d’informations effectués hors

du cadre de SDC BIM. Quatre échanges d’informations ont été détectés mais ne semblent
pas avoir ont eu d’influence directe sur le déroulement du projet.

Tableau 4 Synthese des échange hors du cadre de SDC BIM

Acteur |Contact Sujet
4|étudiant M2 ULG retour d'expérience
5|étudiants IMT Alés récupération de documentation
5|étudiant M2 ULG retour d'expérience en vue du choix de plateforme de collaboration BIM
8|anciens ULG, concepteurs projet |précisions sur le projet

5.5 Relations a l'intérieur de I'équipe

5.5.1 Graphes question 2.1 « avec qui avez-vous déja travaillé ? »
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Figure 38 Graphe B, brut

Tous les acteurs ont au moins travaillé avec un autre acteur du groupe avant le projet. Les
acteurs 4 et 8 ont déja travaillé ensemble mais forment un groupe disjoint du reste de
'équipe. La densité du graphe est de 0,4.
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Figure 39 Graphe B, analyse DC, échelle de couleur

L’analyse des centralités de degrés montre que I'acteur trois est celui ayant déja travaillé
avec le plus d’acteurs de I'équipe. Il est suivi des acteurs 2, 1 et 5. L’acteur 10 et surtout les
acteurs 8 et 4 sont ceux ayant le moins travaillé avec les autres membres de I'équipe avant
le projet.
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Figure 40 Graphe B,1, analyse BC, échelle de couleur
L’analyse des centralités d’intermédiarité montre que l'acteur 1 posséde la plus forte

centralité suivi de I'acteur 3 et des acteurs 5 et 2. Les acteurs 4, 8, 7, 9, 10 et 11 possédent
des centralités d’'intermédiarité comparables.

5.5.2 Graphe qu 2.2 « avec qui travaillez vous en paralléle de SDC ? »
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Figure 41 Graphe B2, brut

Le graphe B,, montre que tous les acteurs ont travaillé en paralléle de SDC BIM avec au
moins un autre acteur de I'équipe. La densité du graph est de 0,27.

Figure 42 Graphe B3>, analyse DC, échelle de couleur
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L’analyse des centralités de degrés pour le graphe B, fait ressortir I'acteur 3 comme celui
ayant eu le plus de relations de travail sur des projets en paralléle de SDC BIM. 0 l'inverse
les acteurs 4 et 5 sont ceux en aillant le moins.

®

Figure 43 Graphe B2, analyse CC, échelle de couleur

L’analyse des centralités de proximité montre que l'acteur 11est en moyenne le plus
proche des autres membres du groupe sur ce graphe.
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Figure 44 Graphe B, analyse BC, échelle de couleur

Les centralités d’intermédiarité mettent en avant le positionnement spécifique de I'acteur
11 sur le graphe, il est le lien entre les acteurs 4, 8, 10 et 7 et le reste du groupe.

5.5.3 Graphes qu 2.3 « relation informelles »
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Figure 45 Graphe C2.3, brut

Le graphe C,; est particulierement dense (densité de 0,89). Cela permet de mettre en
évidence que la plupart des acteurs ont eux des échanges informels lors du projet. Ce
graphe n’est cependant pas homogéne, la pondération des arrétes permettra de faire
ressortir des tendances parmi ce réseau.

Figure 46 Graphe C2.3, analyse DC, échelle de couleur
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L’analyse des centralités de degrés montre que l'acteur 11 est celui ayant le plus
d’échanges informels directs et forts avec le reste de I'équipe. A l'inverse les acteurs 4, 8 et
9 sont ceux qui en ont eux le moins.

Figure 47 Graphe C2.3, analyse CC, échelle de couleur

Les centralités de proximité du graphe C,s; donnent un résultat proche de celles de
degrés. L’'acteur 11 est donc a la fois celui qui a le plus eux d’échanges directs mais
également celui qui est le plus proche des autres membres de I'équipe. A l'inverse l'acteur 4
est celui ayant la plus faible centralité de proximité.
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Figure 48 Graphe C2.3, analyse BC, échelle de couleur

L’analyse des centralités d’intermédiarité pour le graphe C,3; met en évidence un réle
d’'intermédiaire fort du point de vue des échanges informels pour l'acteur 6 et dans une
moindre mesure pour les acteurs 1 et 7. A l'inverse les acteurs 4 et 9 sont plus en « bout de
chaine » des échanges informels. Ces intermédiarités restent trés relatives vue la densité du
graphe et reposent surtout sur la pondération des liens.
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5.5.4 Graph qu 2.4 « relations formelles »

Figure 49 Graphe E2.4, brut

Le graphe E,, décrit les échanges formels pendant le projet. Pour rappel, les relations
prévues par l'organigramme (graphe O) y ont été rajoutés en faisant I'hypothése que
travailler au sein d’'un méme groupe implique nécessairement pour deux acteurs d’avoir des
relations formelles suives au cours du projet.

Ce graphe est encore plus dense que le graphe C,; (densité de 0.96). A de rares
exceptions prés, tous les acteurs ont eux des échanges formels lors du projet.
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Figure 50 Graphe E2.4, analyse DC, échelle de couleur

Du fait de la forte densité du graphe, les centralités de degrés des acteurs sont peu
différenciées, sans étre tout a fait homogenes du fait de la pondération notamment.
Remarquons tout de méme que l'acteur 11 est celui ayant eu le plus de relations formelles et
les plus fortes. A I'inverse I'acteur 9 a la centralité de degrés minimale, suivi par I'acteur 10.
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Figure 51 Graphe E2.4, analyse CC, échelle de couleur

L’analyse de la centralité de proximité des acteurs donne des résultats proches de celle de
degrés. Encore une fois les acteurs sont peu différenciés du fait de la trés forte densité du
graphe. L’acteur 11 est encore une fois au centre des échanges, suivi par I'acteur 2. L’acteur
9 est encore celui avec la centralité la plus faible.
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Figure 52 Graphe E2.4, analyse BC, échelle de couleur

Les centralités d’intermédiarité mettent en avant I'acteur 1, suivi de I'acteur 3. L’acteur
neuf est celui qui posséde la plus faible centralité d’'intermédiarité, suivi des acteurs 5 et 8.

5.6 Valeurs relatives des DC

Pour les centralités de degrés des questions 2.3 et 2.4, nous pouvons donner la part de la
centralité induite par les échanges au sein des groupes de mission et celle en dehors. Nous
présenterons la donnée du rapport de la centralité de degrés issue des relations hors
groupes de mission sur la centralité de degrés totale, que nous nommerons R(2.3) et R(2.4).
Ces centralités de degrés tiennent compte des pondérations et sont donc a prendre comme
des indicateurs et non comme des valeurs absolues.

Tableau 5 Tableau des R(2.3) et R(2.4) pour chaque acteurs.

Acteurs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R(2.3) 59%| 50%| 42% 50%| 63%| 55% 53%| 50%| 55%| 52%

R(2.4) 38%| 43%| 43% 38%| 41%| 45% 56%| 45%| 30%| 48%

Ces données montrent que l'acteur 7 a eu en proportion plus d’échanges tant formels
gu’informels hors de ses groupes de missions que les autres acteurs de I'équipe. Par ailleurs
c’est l'acteur 3 qui a la statistique la plus basse pour les échanges informels et I'acteur 10
pour les échanges formels.

En moyenne 55% des échanges informels et 45% des échanges formels ont été fait hors
des groupes de mission.
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6 discussions

Nous nous proposerons dans cette partie consacrée a la discussion de nos résultats de
développer I'analyse qui peut en étre faite grace a I'approche que nous proposons.

Notre analyse se divisera en deux parties. Chacune de ces parties s’attachera
majoritairement a répondre a une sous-question de recherche. Nous développerons d’abord
la premiére sous-question : Comment I'organisation prescrite structure le systéme d’action
concret ? Pour répondre a cette question nous nous baserons principalement sur I'analyse
des régulations de contrdle appliquées aux acteurs. Nous chercherons ensuite & mener la
réflexion en sens inverse en partant du comportement des acteurs pour en proposer une
analyse en termes de stratégies et ainsi répondre a notre seconde sous-question de
recherche : Quelles stratégies développent les acteurs a partir de cette structuration?

6.1 Analyse de la structure organisationnelle du projet

Nous consacrerons la premiére partie de notre analyse aux régulations qui structurent
lorganisation. C'est-a-dire la maniére dont I'encadrement a congu l'activité a priori, par
I'attribution aux acteurs de postes associés a des objectifs et a une temporalité. Nous
démontrerons notamment que cette structuration différe en partie du récit qui en est fait et
porte en elle des conséquences profondes pour I'organisation.

6.1.1 Régulation de controle relationnelle

La régulation qui nous semble la plus évidente a distinguer est celle qui est faite a travers
lattribution des taches et des rdles au sein de I'équipe. Nous commencerons donc par
analyser cette régulation.

Cette régulation peut étre qualifiée de régulation de contréle puisqu’elle est imposée par
'encadrement de maniére unilatérale. Aucune hiérarchie n’est donnée explicitement mais les
éleves se voient assignées des missions précises. Cette « neutralité » hiérarchique de la
régulation de contréle peut sembler étrange par comparaison a un projet professionnel. Elle
est certainement issue, en partie au moins, du cadre pédagogique.

Elle cache cependant des différences fondamentale entre acteurs. Les encadrants a
l'origine de cet organigramme semblent avoir une certaine conscience de ces différences. Vu
leur connaissance des éléves et leur expérience de I'exercice, leurs choix d’affectation ne
sont pas neutres. Les postes de coordinateurs sont notamment associés a un leadership sur
'équipe, sans qu’une consigne claire ne soit donnée sur qui parmi les coordinateurs doit
prendre ce leadership. C’est ici un exemple de régulation de contrdle implicite.

Cette neutralité explicite est par exemple visible dans la maniére de présenter

l'organisation de I'exercice (fig. 53). Les rbles y sont présentés sous forme d’un tableau a
double entré, dans lequel aucune hiérarchie n’est donnée.
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Figure 53 Organigramme donné aux éléves en début d’exercice

Comme nous l'avons vu dans la partie traitement des données, cet organigramme peut
faire I'objet d’'un graphe représentant les acteurs liés par des relations de type « A partage
une mission avec B ». Il s’agira alors du graphe de collaboration prescrite.

Ces relations de collaborations prescrites ont un rble puissant. Elles définissent les
relations prioritaires avec les autres membres de I'équipe et augmentent 'engagement des
acteurs impliqués. Elles forment des réseaux privilégiés de circulation de l'information : que
ce soit de maniére informelle, les groupes devront nécessairement se synchroniser
régulierement et rapidement sur leurs objets de travail, ou formelle, par I'envoie prévu de
maquettes par exemple. Par ailleurs il est trés compliqué pour les acteurs d’atteindre leurs
objectifs, vis-a-vis de I'organisation, hors de ces relations. Un acteur qui souhaiterait ne pas
collaborer dans une telle relation s’expose a d'importantes complications tant du point de vue
des taches a accomplir que de celui de la réception d’'un tel comportement par I'équipes et
les encadrants a l'origine de cette régulation.

A ce stade il est tentant de croire que les membres de I'équipe sont relativement égaux
dans l'organisation telle que représentée ici et que cette égalité est imposée par
l'organigramme et donc par la régulation de contréle. Cependant ces situations ne se
matérialisent pas telles quelles. Comme vu dans la description de I'exercice il existe
plusieurs différences de poids qui sont notamment liées au déroulement de I'activité.

6.1.2 Régulation de controle séquentielle

En effet I'activité est aussi régulée dans le temps. Elle est découpée temporellement en
plusieurs séquences associées a des objectifs et a des évenements. Ce découpage est
surtout effectif a I'échelle du projet entier, il est associé a des dates fixes, c’est une
régulation que nous qualifierons d’absolue.

Cependant il existe une autre maniére de réguler I'activité dans le temps : le workflow.
Cette structuration est nettement plus relative et également moins nette. Elle est plus
associée aux choix ou aux contraintes de répartition de I'activité. Elle est par exemple visible
dans les changements de missions : une partie de I'activité de la phase d’exploitation ne
peut commencer que si un certain niveau de finition de la phase de modélisation est atteint.
De la méme maniere, quoiqu’a une autre échelle de temps, le choix a été fait par les
encadrants d’'une modélisation du batit par équipe thématiques (structure, réseaux, etc...)
avec détection de clashs par I'équipe de coordination. Ce choix de méthode, guidé par la
rationalité de I'encadrement, d'une modélisation itérative conditionne également le
déroulement temporel de I'activité. On sait d’ores et déja a partir de ce choix que I'équipe va
devoir définir des moments de synchronisation de I'activité au sein de la phase modélisation
et qu’une partie au moins de l'activité des groupes de modélisation et de coordination se fera
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sur un mode itératif. Il n’est cependant pas encore possible a ce stade de déterminer ni le
rythme de cette synchronisation ni les dates précises.

C’est cette structuration de l'activité dans le temps que nous choisirons de nommer
régulation de contrdle séquentielle.

Il existe ainsi tout une série de jalons plus ou moins contraignants et plus ou moins fixés
dans le temps.

L’activité est par exemple découpée en semaines qui sont chacune marquée par une
réunion de coordination en présence de membres de I'encadrement et prévue formellement
dans I'horaire de cours. C’est a la fois une maniére de rythmer le travail et d’aménager des
espaces d’échange entre I'équipe et lI'encadrement. Enfin c’est une maniére pour
I'encadrement de garder un regard régulier sur 'avancement de l'activité. En somme c’est
une régulation importante de la circulation de l'information tant au sein de I'équipe qu’entre
celle-ci et 'encadrement.

Ce rythme hebdomadaire est également lié au contexte scolaire de l'activité et a son
insertion dans le programme, le temps des éleves doit se répartir entre plusieurs cours
indépendants et SDC BIM a des heures dédiées. Ainsi les réunions d’équipe et le rythme
des itérations de la phase modélisation vont étre fortement conditionnés par ce rythme
hebdomadaire relevant de la régulation de contréle et issu lui-méme de linsertion de
lactivité dans son environnement. On remarquera qu’ici le critére de rationalité de la
régulation de contrble est celui de linsertion dans I'environnement et pas celui d’'une
optimisation de l'activité.

Par ailleurs ce rythme hebdomadaire est également repris dans la régulation autonome
des acteurs. Ceux-ci ont en effet décidé de fixé formellement, a travers le protocole BIM,
plusieurs jalons hebdomadaires adossés a leur workflow. Ainsi, en plus de la réunion prévue
le vendredi par la régulation de contréle, une réunion d’équipe est prévue tout les lundi
matins. Ces deux réunions, dites « réunion de projet » visent a faire le point sur I'état
d’avancement de la modélisation et des questions techniques qui y sont liées. De plus une
réunion dite « de coordination » est effectuée le samedi. Son objectif est d’harmoniser les
workflow et la coordination des maquettes, c’est notamment a cette occasion que les clashs
sont passés en revue. Ces deux types de réunion sont sensé réunir toute I'équipe. Enfin un
autre jalon hebdomadaire propre a la phase de modélisation est celui de la détection de
clash. Celle-ci a été fixée par I'équipe de coordination au jeudi.

Cette régulation autonome structure fortement la semaine de travail. Ce rythme
hebdomadaire est issu des mémes contraintes environnementales que la régulation de
contrble, cette derniére venant renforcer ces contraintes.

De maniére moins réguliere et principalement au début de l'activité, différents modules
d’apprentissage et de présentation des modalités de I'exercice sont organisés a date et
heure fixe ou sous forme de capsules de cours en ligne disponibles a partir d’'une date
donnée. Ces évenements jalonnent l'activité mais ne sont pas tous contraignants. Notons
tout de méme que les modules de cours concernant les logiciels de modélisation ont pu étre
un élément structurant de [Iactivité pour les éléves n’ayant pas déja acquis ces
compétences. C’est un élément de régulation de contrble séquentiel inégalement appliqué
aux acteurs suivant leur expérience.

Enfin I'activité est fortement contrainte par deux événements, ici liés au contexte scolaire
mais qui pourrait trouver leur équivalent dans un projet réel sous forme de dates jalons : le
prés-jury et le jury final. Ces deux dates constituent des deadlines importantes, fixées dans
le temps et ou des résultats sont demandés a I'équipe.

6.1.3 Lecture croisée des régulations de controle relationnelles et séquentielles
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A partir ce cette description des régulations de contrdle relationnelles et séquentielles
nous pouvons poursuivre l'analyse en observant comment les deux régulations vont
interagir. Plus particulierement nous observerons la maniére dont la régulation séquentielle
va modeler la régulation relationnelle au cours de I'exercice pour 'amener a s’écarter de la
maniere dont celle-ci est présentée.

Tout d’abord, il existe plusieurs phases, notamment au début et a la fin de I'exercice ou la
majeure partie du travail n’entre ni dans la mission de modélisation ni dans la mission
d’exploitation. L’équipe doit alors s’organiser seule pour réaliser ses objectifs. Ceci n’exclu
pas une réappropriation, ou tout du moins une influence, de la régulation relationnelle
prescrite pour les deux missions. Dans ces phases c’est donc une régulation autonome qui
va dominer.

Deuxiémement, les deux missions sont partiellement concomitantes (fig. 54). Si le début
de la phase de modélisation est relativement indépendant de la phase d’exploitation, les
deux phases se chevauchent dans le temps pendant deux semaines. La phase d’exploitation
n’existe presque pas indépendamment de la phase modélisation que ce soit temporellement
(une semaine seulement) ou en termes de workflow. De plus le temps alloué a ces deux
phases est trés inégal, la phase modélisation dure sept semaines et précede la phase
d’exploitation de trois semaines. On peut alors raisonnablement faire I'hypothése qu’arrivée
en phase d’exploitation I'équipe est déja fortement structurée par 'organigramme de la
phase de modélisation et que I'organigramme de la phase d’exploitation considéré seul ne
permet pas de décrire correctement les relations qui s’y déroulent.

“ Semaine 1 Semaine2 Semaine3 Semained Semaine5 Semaine6 Semaine7 Semaine 8 Semaine 9 Semaine 10 Semaine 11 Semaine 12 Semaine 13|
22/02 01/03 08/03 16/03 22/03 29/03 05/04 12/04 19/04 26104 03/05 10/05 17108

Discipline 28002 07103 14003 2103 2803 0404 1104 . 18/04 2504 0206 —09/05  — 16105  — 23108

(Initialisation du projet]
o [Protocole BIM]
quipe pa—
rouge [Modeélisation]
[Exploitation]
[Rendus finaux|

Figure 5 : Calendrier des cing grandes étapes
Figure 54 Phasage du projet adopté au sein es rapports personnels (rapport personnel)

Enfin il est important de noter que le groupe « coordinateur technigue et organisationnel »
(acteurs 2, 5, 11), classé comme faisant parti de la mission d’exploitation, est en fait
concrétement attaché a la mission de modélisation. Il y tient méme un réle central puisque la
phase consiste principalement en une navette hebdomadaire entre les groupes de
modeélisation et celui des coordinateurs qui vont en effectuer une synthése des modeles et
en vérifier la cohérence, a travers une « détection de clashs ».

Nous proposons donc de découper I'exercice en trois phases auxquelles peuvent étre
rapportés différents graphe de collaboration prescrite :
e Phase 1, semaines 1 a 3 : L’organisation du travail n’est pas structurée a priori.

e Phases 2, semaines 4 a 7: L'organisation est dominée par les équipes de
modélisation et 'équipe de coordination.
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Figure 55 Graphe de collaboration prescrite phase 2
Phase 3, semaines 7 a 11: l'organisation integre a la fois les groupes de
modélisation et d’exploitation, des taches indépendantes hors missions se déroulent

en paralléle.

Figure 56 Graphe de collaboration prescrite phase 3
6.1.4 Conséquences générales des régulations relationnelles et séquentielles

Si peu de conclusions peuvent étre tirées a ce stade sur la premiére phase, nous pouvons

déja tirer des enseignements des graphes associés aux deux suivantes.
En effet il y apparait des différences au sein de I'équipe.
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6.1.4.1 Phase 2
Dans la phase 2, on constate que trois positions se détachent.

Le groupe de coordination (acteurs 2, 5 et 11) acquiére une position centrale. Ses
membres deviennent a priori, pour leurs groupes de modélisation, des relais avec le reste de
I'équipe. Par ailleurs ils acquiérent un role de centralisation de l'information.

Ce réle de centralisation de l'information est notamment visible a travers a travers les
centralités de degrés et d'intermédiarités plus fortes de ces trois acteurs dans ce contexte
(en rouge sur la figure 57).

Figure 57 Analyse des DC et BC des acteurs pour la phase 2, échelle de couleur

De plus, les membres du groupe Partitionnement Intérieur (7 et 8) se retrouvent isolés par
rapport au reste de I'équipe. Cela va également avoir pour conséquence de forcer
l'organisation a adopter une régulation autonome pour établir cette liaison par ailleurs
indispensable pour compléter les taches. Ainsi le choix devra étre fait de définir, ou pas, des
interlocuteurs privilégiés entre le groupe et les coordinateurs, ou encore de formaliser une
action de transmission des maquettes. Loin d’étre anodin, cela intégre un degré de liberté
supplémentaire dans I'organisation de I'équipe.

Nous n’avons pas d’informations claires sur la solution choisie. Remarquons tout de méme
que la répartition de la détection de clashs parmi les coordinateurs n’indique pas de solutions
formalisée puisque ceux-ci ont fait le choix de traiter les clashs issus de leurs missions de
modélisation et de se répartir la détection de clash liée au partitionnement intérieur. Par
ailleurs I'analyse du comportement des acteurs qui sera développée dans la seconde partie
de I'analyse nous améne a croire que la solution choisie est plutét une liaison informelle
directe de I'acteur 7 (PI) avec les membres des autres groupes.

Dans la derniére phase du projet l'interprétation du graphe de collaboration prescrite doit
se faire plus prudente encore. En effet d’autres taches que celles des missions de
modeélisation et d’exploitation se déroulent en paralléle. Le graphe présenté doit donc étre
compris comme une représentation partielle de lactivité telle que pensée a priori et
éventuellement comme une influence pour I'organisation des taches en équipe entiére. Il
n'est pas a exclure non plus que cette derniere influence les relations tournées vers les
missions.
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6.1.4.2 Phase 3

Dans ce graphe nous retrouvons donc une autre inégalité d’accés dans le réseau de
collaboration prescrite. Si la plupart des membres de I'équipe collaborent avec quatre autres
membres, les acteurs 9 et 8 ne collaborent qu’avec trois de ceux-ci et I'acteur 7 avec deux
seulement (voir analyse DC, fig.58).

De la méme maniére une disparité apparait au niveau de centralités d’intermédiarité des
acteurs. Cette disparité est différente de celle de la phase 2. Remarquons, par exemple,
gu'au sein du groupe de coordinations (2, 5 et 11), l'acteur 11 acquiére une place plus
privilégiée dans le réseau.

Figure 58 Analyse des DC et BC des acteurs pour la phase 3, échelle de couleur

Bien que moins marquée que pour la phase 2, nous retrouvons une disparité inscrite dans
la régulation de contréle.

6.1.5 Le leadership au sein des groupes de modélisation : un leadership structurel

Ces disparités de positionnement au sein de I'équipe ont des conséquences concrétes sur
le systéme d’action concret. La maniére dont se structure I'équipe va avoir une influence sur
les relations de pouvoir en son sein. Pour montrer cette influence nous chercherons donc a
comparer la régularité des relations de pouvoir, c'est-a-dire le leadership des acteurs au sein
de leur groupe de mission, avec leur positionnement dans I'organisation prescrite.

Dans notre cas d’étude il est possible de faire ressortir, a partir des rapports personnels,
certains leaderships (tab. 6).
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Tableau 6 Synthese des leaderships

phase 1 2 3 4 5
S |sT 2
B |EN 5 5 5 5
3 |PI
Q
S |FL 9 11
5|co 5 5
@ |DE
S [FM 9 9
o
X |PL

En effet, a I'échelle des groupes de mission, plusieurs occurrences de leadership
apparaissent. On peut faire ressortir quatre acteurs en position de leadership clair au cours
de certaines phases : les acteurs 2, 5, 9 et 11. L’apparition de leadership est plus marquée
dans les équipes de modélisation.

L’équipe des coordinateurs a une activité assez particuliére dans les équipes d’exploitation
a cause de son rattachement de fait a la phase modélisation. On peut méme aller jusqu’a
considérer uniguement comme comparables les trois autres groupes DE, FM et PL parmi les
groupe d’exploitation. Dans ce cas seul l'acteur 9 (FL, FM) ressort comme ayant un
leadership au sein de son groupe d’exploitation.

La premiére observation est que cette répartition des leaderships, principalement présent
dans la phase de modélisation, c’est-a-dire la phase 2 concorde avec la structuration plus
marquée de celle-ci. A l'inverse, la phase 3, correspondant a I'exploitation, correspond a une
organisation prescrite différenciant moins les acteurs et voit également moins de leadership
apparaitre. Comme nous le verrons par la suite, le leadership de 'acteur 9 est particulier au
sein du projet, notamment parce qu’il ne semble pas corrélé directement a une position
particuliere dans I'organisation prescrite.

Les trois membres de I'équipe de coordination (2, 5 et 11) se retrouvent dans les leaders
des équipes de modélisation. Cela semble pouvoir s’expliquer par deux éléments.

D’abord, au niveau du workflow du projet ces acteurs se retrouvent partis prenantes des
deux cbtés de la navette réalisation de la maquette/détection de clashs. lls s'imposent donc
« naturellement » comme éléments de liaison entre les groupes de modélisation et le groupe
de coordinateurs. C’est un effet structurel, inscrit dans I'organigramme et le workflow. Les
acteurs disposent alors d'une expérience difficlement transmissible et de plus
d’informations, dont ils deviennent la source directe pour les membres de leur équipe. lls
réduisent ainsi les incertitudes liées a leurs travaux personnels tout en devenant un élément
clef pour leur groupe.

Par ailleurs, leur engagement dans le groupe des coordinateurs leur donne accés a une
information directe sur I'état d’avancement des autres groupes, leur donnant alors une
position favorable pour gérer la coordination entre leur groupe de modélisation et des autres
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groupes : ils peuvent mieux prévoir et cibler les points de tensions et bénéficient de leur
|égitimité symbolique de coordinateurs.

Ce sont ces deux éléments que traduisent les plus fortes centralités de degrés et surtout
d’'intermédiarité des acteurs du groupe coordination pour la phase 2. Le leadership de ces
acteurs est donc corrélé avec leur position dans I'organisation prescrite, c’est ce que nous
appellerons un leadership structurel.

6.1.6 Choix des équipes et influence d’autres parameétres

Enfin, il faut préciser que le choix des équipes fait lui-méme partie de l'organisation
prescrite. En effet, SDC BIM prévoit la réalisation du méme projet par deux équipes, si le
choix des participants a I'exercice n’est pas du ressort direct de 'encadrement, le choix de
répartition des acteurs entre les équipes I'est. Hors les acteurs possedent déja des relations
avant le début de I'exercice. Dans notre étude, nous avons fait le choix de prendre en
compte deux types de relations : « A a déja travaillé avec B » et « A travaille avec B sur un
projet en parallele de SDC BIM ». Ces relations ont fait 'objet des questions 1.2.1 et 1.2.2
pour les relations avec I'équipe non étudiée et des questions 2.1 et 2.2 au sein de I'équipe.

Le décompte de ces relations montre la encore une disparité suivant les acteurs (cf. tab.7).
Certain ont, par exemple, déja travaillé avec un la moitié de leur équipe d’autres avec un
seul membre.

Ce type de relation structure également les équipes en modifiant les informations dont
chacun dispose, la facilité & échanger les uns avec les autres ou encore les relations de
confiance, ou de conflit, déja créées.

Tableau 7 Synthese du nombre de relation pour les questions 1.2.1,1.2.2, 2.1 et 2.3

Acteurs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

121 6 5 7 3 4 3 3 1 3 2 4
1.2.2 3 3 2 1 4 3 2 1 2 2 2
2.1 5,5 6| 6,5 1 5 4 3 1 4 1,5/ 3,5
2.2 4 25 5 1 1 2 2| 1,51 3,5| 15 4

Comme il a été dit, les encadrants connaissent les éléves avant le début de I'exercice et
connaissent au moins partiellement leurs relations, ne serait-ce que par la connaissance de
leur parcours scolaire. Le choix de la répartition des équipes et au sein de celles-ci de la
répartition des groupes de mission n’est donc pas arbitraire. C’est un moyen de régulation de
contréle important sur lequel les acteurs du systéme d’action concret ont peu d’influence.

L’influence exacte de cette régulation est cependant difficile a estimer.

6.2 L’acteur face a la structure organisationnelle : analyse stratégique

Aprés avoir analysé I'organisation prescrite du systéme et les conséquences structurantes
de cette organisation a I'échelle de I'équipe, nous nous intéresseront a I'analyse des
échanges concrets entre les acteurs et a I'analyse de cas particuliers d’acteurs qui nous
semblent révélateurs. Ceux-ci nous permettront, d’'une part, de mettre en avant le
fonctionnement réel du systeme et, d’autre part, de pousser notre analyse pour en faire
ressortir des conclusions.
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Aprés avoir brievement analysé certains paramétres du systéme d’action concret, nous
meéneront une analyse stratégique des acteurs au sein de celui-ci. En se basant sur
'analyse de I'organisation prescrite et la lecture des rapports personnels et collectifs, nous
avons fait le choix de réduire notre analyse a quatre acteurs. Ceux-ci nous semblent étre
ceux ayant le comportement le plus remarquable et les plus a méme d’étre analysés en
profondeur.

6.2.1 Analyse macroscopique du systeme d’action concret

Une premiére analyse des résultats de I'enquéte permet de tirer certaines informations sur
le systéme d’action concret.

Tout d’abord nous pouvons observer (tab.8) que la densité des graphes décrivant les
échanges formels et informels est bien plus importante que celle des graphes de
I'organisation prescrite pour les phases 2 et 3. Les acteurs ont donc créé d’autres relations
qgue celles prescrites. Il y a nécessairement eu des échanges entre acteurs ne partageant
pas de mission en commun et le choix de ces relations s’est fait de maniére autonome.

Par ailleurs la densité des échanges formels est plus élevée que celle des échanges
informels. Les acteurs ont donc formalisé une grande partie de leurs échanges, ce qui
dénote une organisation forte au niveau de I'équipe.

Tableau 8 Synthéese de la densité de graphes Omc (organisation prescrite phase 2), O (organisation
prescrite phase 3), C2.3 (échanges informels), E2.4 (échanges formels)

graphe Omc |O C2.3 |E2.4
densité 0,23 0,36 0,89 0,96

Par ailleurs nous pouvons observer des différences dans la répartition des échanges
informels et formels a l'intérieur des groupes de mission et en dehors (paramétre R(2.3) et
R(2.4), tab.9). Les échanges informels sont proportionnellement plus tournés vers I'extérieur
des groupes de mission (R(2.3) moyen a 55%) que les échanges formels (R(2.4) moyen a
45%). Ceci peut s’expliquer par une plus forte propension des échanges formels a étre
fréquents au sein des groupes et ponctuels en dehors.

De méme, 'acteur 7 a un taux d’échanges hors de ses groupes de missions plus important
que le reste de I'équipe.

Tableau 9 Synthese R(2.3) et R(2.4) pour chaque acteurs.

Acteurs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R(2.3) 59%| 50%| 42%| 50%| 63%| 55%| 74% 53%| 50%| 55%| 52%

R(2.4) 38%| 43%| 43%| 38%| 41%| 45%| 68%| 56%| 45%| 30%| 48%

Enfin, si les graphes d’organisation prescrite ont fait ressortir les acteurs du groupe de
coordination comme des acteurs clefs du point de vue des centralités, ceci ne se retrouve
pas systématiquement dans les graphes C,; et E,4. L’acteur 11 apparait systématiquement
comme l'acteur ayant les plus fortes centralité de degrés et de proximité. L'acteur 2 est
systématiquement un des plus centraux pour les trois centralités analysées dans le graphe
E,4, mais jamais dans le graphe C,s. L’acteur 5 n’est jamais un des plus centraux. Enfin
l'acteur 9 est systématiquement un des deux acteurs les moins centraux pour les deux
graphes.
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6.2.2 Analyse stratégique d’acteurs particuliers

Pour la suite de notre analyse nous avons choisi de focaliser notre analyse sur quatre
acteurs dont les comportements nous ont parus spécifiquement saillants.

L’acteur 7 a été choisi pour sa position spécifique dans I'organisation prescrite.

L’acteur 11 a été choisi pour son leadership a I'échelle du groupe de modélisation et
surtout pour son positionnement central (DC et CC notamment) sur les graphes d’échanges.
Les rapports personnels permettent également de soupconner un réle spécifique et nuancé
au sein de I'équipe.

L’acteur 5 a été choisi pour sa position de leadership au sein a la fois de son groupe de
modélisation et du groupe de modélisation. Les rapports personnels montrent également la
présence d’un leadership a I'échelle de I'équipe

Enfin, 'acteur 9 a été choisi pour son leadership au sein de son groupe d’exploitation
notamment et sa position de faible centralité systématique dans les graphes d’échanges.

Par ailleurs, certains acteurs ont vu leurs stratégies fortement influencés par des éléments
extérieurs contingents, comme l'acteur 10 qui a subit des difficultés d’ordre techniques.

6.2.2.1 Analyse du cas de I'acteur 7 : Mise en évidence d’une stratégie conditionnée par la
régulation de controéle

A ce stade il apparait que I'acteur 7 (Pl, FM) est dans une situation bien particuliére qui
pourrait le porter vers une forme d’isolement. En effet, comme vue en 6.1.3, il fait partie des
deux seuls groupes de deux de I'exercice il bénéficie donc de moins de relations issues de la
régulation de contréle. Il est le seul acteur dans cette situation.

Cependant il semble y avoir une certaine contradiction avec les résultats montrés par le
graphe de relations informelles (fig.59) ou I'acteur 7 est toujours le troisieme acteur le plus
connectés du point de vue des centralités de degrés, de proximité et d’intermédiarité. Dans
les communications informelles la tendance est plutét inverse avec des centralités de degrés
et de proximité faible mais une centralité d’'intermédiarité moyenne.

Par ailleurs c’est I'acteur dont les échanges sont les plus tournés hors de ses groupes de
mission (tab.9).
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2.4 DC ® 2.4 CC ® 2.4 BC

Figure 59 Synthese des trois centralités pour les graphes C2.3 et E2.4, acteur 7

Nous proposerons d’interpréter cette contraction comme suit :

Faute d’avoir un coordinateur dans ses groupes, qui aurait structurellement été amené a
jouer le réle d’intermédiaire avec le reste de I'équipe, 'acteur 7 a adopté une stratégie de
compensation. En effet 'espace de synchronisation formelle donné par la réunion de
coordination hebdomadaire est insuffisant et comme le suggere Calixte (2021) les
synchronisations informelles sont indispensables a I'exécution des taches a mener. Cela a
impliqué pour l'acteur 7 de devoir nécessairement mener des échanges soutenus avec les
membres des autres groupes. Ceci peut expliquer sa centralité de degré et une partie de sa
centralité de proximité pour les échanges informels.

De plus cette prise de contact directe s’est faite selon un schéma différent des autres
membres de I'équipe, puisque ses besoins I'étaient aussi, et surtout de maniéere trés
transversale puisqu’il s’agissait d’aller rechercher de linformation auprés de tous les
groupes. Cela explique cette fois sa centralité¢ d’intermédiarité dans les synchronisations
informelles et la différence entre ses faibles centralités de degrés et de proximité en
échanges formel et sa centralité d’'intermédiarité : en rentrant en contact selon des schémas
différents et plus transversaux il court-circuite certaines boucles établies et créé donc des
chemins plus courts dans le réseau.

Cette stratégie semble également avérée par la déclaration de I'acteur 8, son coéquipier
du groupe de modélisation : « ['acteur 7] communique souvent avec les membres d’autres
équipes, ce qui nous permet de rester au courant de la situation en dehors des réunions
prévues et messages ciblés ponctuels, malgré le manque de coordinateur dans notre
équipe. » (source : rapport collectif).
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Remarquons qu’il faut ici étre prudent sur l'interprétation de ce résultat. L'acteur a été
conscient de son isolement relatif, comme en témoigne son rapport : « Malheureusement, la
répartition des rbles était telle que je me suis retrouvé dans deux groupes de deux,
contrairement aux autres étudiants. ». Mais aucune trace n’est présente dans son rapport
personnel sur une stratégie explicite de prise de contactes soutenue aprés des autres
membres de I'équipe. Par ailleurs, cette stratégie, en plus d’étre issue d’'une position
structurellement défavorable, a pu étre influencée par d’autres facteurs comme I'engagement
de ses partenaires de mission (acteurs 8 et 9) vis-a-vis de I'équipe, bien que pour des
raisons différentes. En effet comme nous I'avons vu l'acteur 8 avait peut de liens avec le
reste de I'équipe avant le début du projet ou en paralléle (voir B, et B,,) ce qui a pu freiner
son intégration au moment de la mise en place des relations et des routines de travail en
début d’exercice. L’acteur 9, dont nous analyserons le comportement dans les parties
suivantes, est systématiquement un des acteurs avec les plus faibles centralités pour les
échanges informels et formels.

De plus, étant dans la position la plus critique, c’est I'acteur 7 qui avait le plus besoin de
cette stratégie de rapprochement transversal avec le reste du groupe. Une fois la stratégie
mise en place lors de la phase de modélisation, il était plus simple de reproduire cette
stratégie lors de la derniére phase.

Finalement l'acteur 7 a été placé dans une position difficile du point de vue de ses
missions et de son expérience subjective de I'exercice par I'organisation prescrite. Cela I'a
poussé a adopté une stratégie particuliére qui I'a placé dans un positionnement également
particulier dans I'équipe. On constate ici que le systéme d’action concret est orienté par
I'organisation prescrite mais que la réponse qui est apportée aux problémes que celle-ci
pose reléve du choix des acteurs, elle prend place au sein de la marge de liberté laissée par
I'organisation prescrite.

6.2.2.2 Analyse de l'acteur 11: un réle hors du leadership et assis sur une position
concrete, ’harmonisateur

L’acteur 11 (FL, CO) est un des acteurs ayant un leadership lors du projet. Cependant ce
leadership ne s’exerce que pendant une phase pour le groupe de modélisation. Par ailleurs,
'acteur 11 posséde une position particuliére aux seins des échanges dans I'équipe (fig.60), il
est systématiquement 'acteur le plus central du point de vue des centralités de degrés et de
proximité pour les échanges formels et informels. Cette centralité ne se retrouve cependant
pas au niveau de la centralité d’intermédiarité. Par ailleurs, c’est également 'acteur ayant le
plus de relation avec la seconde équipe de projet (tab. 3, 1.2.3).
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2.4 CC @ 2.4 BC

2.4 DC

Figure 60 Synthese des trois centralités pour les graphes C2.3 et E2.4, acteur 11

Pour mieux comprendre ces paramétres et le réle qu’ils impliquent pour I'acteur 11, il peut
étre utile de mieux comprendre les usages associés a ces relations informelles et formelles.
Pour cela nous nous baserons sur le travail de Calixte (2021). Celle-ci associe en effet des
usages récurrents liés a certains types d’interactions. Ainsi il est constaté que les relations
de type informelles correspondent majoritairement a deux usages : « questionner un acteur »
et «invalider une proposition informelle ». De la méme maniére les relations formelles
correspondent majoritairement aux usages « suivre I'avancement du projet » et « invalider
une proposition formelle ». Ces usages reprennent donc deux fonctions. Une premiére
fonction de prise de décision ou de mise en cohérence des acteurs et une seconde fonction
d’information et de construction d’'une compréhension des problématiques du projet.

Ainsi, le positionnement de 'acteur 11 au centre de des interactions de I'équipe traduit une
plus forte fréquence de ses usages chez lui. Cette position semble rejoindre la description du
réle d’harmonisateur proposé par Calixte : un acteur chez lequel I'activité de collaboration est
significativement plus importante que chez les autres acteurs. L’harmonisateur « [...] doit
S’entretenir et s’informer réguliérement du travail en cours, mais également jouer le role
d’intermédiaire entre les acteurs concepteurs, les experts invités, les ingénieurs et les
partenaires extérieurs. » (Calixte 2021). L’activité de I'harmonisateur, y compris son activité
non collaborative, est plus tournée vers la coordination du projet plus que vers sa
matérialisation méme. L’harmonisateur semble étre un profil rare au sein de I'équipe, voir
unique.

Bien sur, l'acteur 11 faisant partie du groupe de coordination, il parait logique qu’il

recouvre ce rOle d’harmonisateur. Cependant les deux autres membres du groupe ne
semblent pas partager la méme position dans l'organisation concréte de I'équipe. Les
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rapports tendent a confirmer ce réle spécifique. Ainsi les descriptions du reste de I'équipe se
concentre sur la présence et la disponibilité de I'acteur 11, particulierement a I'échelle de
'équipe : « Tres disponible pour aider et de bon conseil », «frés a [l'écoute, toujours
disponible pour aider, soutenir et gérer les soucis techniques », « probablement la personne
la plus réactive du groupe », « Un dévouement impressionnant en termes d’énergie et de
temps pour aider les autres a I'échelle de I'équipe. ».

La description de I'acteur 11 de sa propre articulation au sein de groupe va également
dans ce sens:

« Ces connaissances supplémentaires et mon aisance avec les autres ont fait que jétais
la personne qui résolvait les nombreux problemes lors des modélisations, ce qui m’apportait
parfois de forte [charges] de travail ne sachant pas refuser d’aider mes équipiers. »

On apercoit aussi que ce role de l'acteur 11 se colore d’une dimension technique liée a
une plus forte maitrise des outils avant le début de I'exercice.

L’acteur 11 est un acteur qui a pris un rble concrétisé, matérialisé, par une position dans
I'organisation concréte de I'équipe. Ce réle reléve de la régulation autonome méme si il est
partiellement conditionné par la présence de l'acteur 11 dans le groupe de coordination.
Enfin, méme si ce role est conscient et plutét explicite au sein de I'équipe, il est difficile de
déterminer si il est a proprement parlé le fruit d’'une stratégie de I'acteur ou de la conjonction
d’éléments contingents, I'expérience et le caractere de I'acteur, sa vision de sa mission de
coordination et d’'un besoin de I'organisation.

Dans ce cas le systéme d’action concret s’est construit & partir de I'organisation prescrite
en spécialisant le fonction donnée a un de ses membres pour pourvoir aux besoins de
l'action.

6.2.2.3 Analyse de I'acteur 5 : au-dela du leadership structurel et du positionnement

Nous l'avons vu, les positions de coordinateurs sont associées au leadership du fait de la
structuration prescrite du projet. Cependant au sein des coordinateurs I'acteur 5 (EN, CO)
semble avoir un leadership. Ce leadership semble également apparaitre a I'échelle de
l'équipe. Par ailleurs le positionnement de l'acteur 5 ne semble pas particulier sur les
graphes d’échanges (fig.61), il n’apparait pas comme un acteur central dans les échanges.
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2.4 DC ® 2.4 CC ® 2.4 BC

Figure 61 Synthése des trois centralités pour les graphes C2.3 et E2.4, acteur 5

Le leadership a I'échelle de I'équipe transparait dans plusieurs rapports. On retrouvera,
par exemple, dans la partie « description des profils en groupe » des rapports personnels
plusieurs termes utilisés uniquement pour décrire I'acteur 5 et propres au champ lexical
associé au leadership : « beaucoup de prises d'initiatives », « Tranche facilement », « bon
arbitre », l'acteur 5 a «le charisme nécessaire pour mener son groupe », Ou encore
« Personne [...] prenant naturellement le leadership du projet ». De la méme maniére c’est
lacteur 5 qui a été chercher des retours d’expérience aupres des éléves ayant participés a
SDC BIM l'année précédente dans I'optique de choisir une plateforme de collaboration BIM,
ce qui accrédite une participation a la prise de cette décision.

Le leadership au sein du groupe de coordination semble pouvoir s’expliquer son
leadership a I'échelle de I'équipe, le différenciant ainsi des acteurs 2 et 11. Les rapports
personnels suggerent que ce leadership dans le groupe de coordination a été pris de fagon
assez naturelle : « [L’acteur 5] n'a jamais hésité a prendre le leadership sur la coordination
car la gestion d’équipe correspond vraiment a son domaine phare ». Cela semble aussi étre
lié au caractere et a I'expérience de I'acteur.

Ce leadership existe donc indéniablement. Cependant, ce leadership ne s’incarne pas
dans un positionnement particulier au sein des échanges de I'équipe. Par ailleurs rien dans
'organisation prescrite ne différencie suffisamment 'acteur 5 des autres membres du groupe
de coordination pour I'expliquer. La méme remarque peut étre faite pour les relations des
graphes B, et B,,, ce leadership ne vient pas d’'une intégration a des structures différentes
de celles de I'équipe. En somme, le leadership de I'acteur 5 sur I'équipe est partiellement
conditionné par sa participation a la mission de coordination mais pas n’est pas contraint. Le
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fait que ce soit 'acteur 5 qui ai acquis ce leadership et pas se coéquipiers coordinateur
semble donc étre issu d’une stratégie, au sens d’'une régularité de comportement de I'acteur.
Il reste cependant difficile de déterminer I'intentionnalité de cette stratégie et la part d’inter-
structuration avec les stratégies des deux autres coordinateurs.

En somme ce leadership existe indéniablement mais ne se matérialise pas par une
position spécifique dans I'organisation issue des régulations de contréle ni dans le réseau
d’échange de l'organisation. C’est un leadership en partie issue de I'organisation prescrite et
en partie issu d’'une stratégie.

6.2.2.4 Analyse de I'acteur 9 : choix de stratégie et leadership acquis

Le dernier acteur que nous étudierons est l'acteur 9 (FL, FM). Celui-ci exerce un
leadership dans son groupe de modélisation de maniére breve mais a surtout le leadership
dans son groupe d’exploitation. Par ailleurs, il posséde un positionnement trés spécifique
dans les échanges au sein du groupe (fig.62) en étant un des membres avec les plus faibles
centralités pour les échanges informels et formels, et ce malgré une position qui n'est pas
défavorable dans les graphes B,; et B,,. Cela peut sembler étrange tant nous avons pu
relier la notion de pouvoir a la possession de linformation (cf. 2.3). Par ailleurs,
contrairement aux autres leaderships constatés, celui-ci n’est pas relié a une position
particuliere dans I'organisation prescrite.

N7

2.4 DC 2.4 CC
Figure 62 Synthése des trois centralités pour les graphes C2.3 et E2.4, acteur 9

Cette position de retrait dans les échanges de I'équipe est d’autant plus étrange que les
acteurs avec qui il partage cette position ont tous des raisons plus ou moins évidentes
(charges de travail personnel supplémentaire, probléme de matériel les mettant en marge du
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workflow, etc.) de s’y trouver. Au contraire I'acteur 9 est potentiellement bien intégré au
groupe et ne semble pas péatir d’éléments contingents. Pire encore I'acteur 9 dispose, a 'avis
geéneéral, d’'une trés bonne compétence technique.

En fait ce qu’on constate c’est que ce leadership et cette position étrange dans le groupe
qui 'accompagne sont deux conséquences d’une stratégie de désengagement social vis-a-
vis de I'équipe. Ce choix de stratégie est explicité dans son rapport personnel :

« De ce fait jai plutét cherché une indépendance, tout en conservant une communication
avec guelques profils du groupe. »

Concretement cette stratégie se matérialise par un choix explicite de ses interlocuteurs et
une absence quasi systématique lors des moments de synchronisation a I'échelle de
I'équipe. Ce choix lui permet en réalité de rendre les informations le concernant plus rares.
Plutét que de choisir d’obtenir le plus d’informations possible pour réduire son niveau
d’incertitude et gagner en pouvoir dans ses relations, il a fait augmenter artificiellement
lincertitude des autres membres de I'équipe a son égard, ce qui permet d’expliquer ce
leadership et son positionnement particulier dans les échanges. Cette position semble donc
étre la source de son leadership.

Remarguons que ce choix est en partie rendu possible par les conditions du projet. Il
dispose d’informations suffisantes pour remplir ses taches du fait de la mise a disposition
massive de données a travers la maquette BIM mise a jour en temps réel (A360) et des
conversations ouvertes sur Microsoft Teams et Messenger.

De plus si I'enjeu pour I'équipe est la réalisation du projet, 'acteur en tant qu’individu
possede également deux autres enjeux : acquérir des connaissances et savoir faire et
recevoir une note positive en fin de projet. L'acteur 9 ayant déja une compétence technique
forte, cet enjeux est pour lui plus réduit que pour d’autres. De plus, la notation est a la fois
basée sur les résultats obtenus dans le projet personnellement et en équipe et sur le rendu
réflexif du rapport personnel. Ayant effectué sa part du travail personnel et le nombre
d’acteur dans le groupe dissolvant en partie sa responsabilité en cas d’échec, la régulation
de contrOle que constituait la notation de I'exercice avait également peu de prise sur lui.

Nous pourrions également nous interroger sur les conséquences sur la confiance dans le
groupe, notamment a long terme. Dans le cadre d’un projet réel durant plusieurs mois voir
des années ou d’une équipe stable sur cette échelle de temps, cette stratégie n’aurait peut-
étre pas été tenable. La encore, nous pouvons constater l'influence de la régulation de
contrble séquentielle absolue de 'organisation.

Ici, on est bien face a un choix spontané et conscient de stratégie. Ce choix en partie
explicite et se traduit concrétement par un positionnement dans I'équipe et un réle de leader
a I'échelle des groupes, malgré une absence quasi totale des moments d’échanges formels
au sein de I'équipe entiére. Contrairement a la stratégie de I'acteur 7, qui était en réaction a
une position dans la régulation de contréle relationnelle, cette stratégie n’est pas directement
conditionnée par la régulation de contréle mais reste influencée par celle-ci.

Pour conclure, nous ne jugerons pas cette stratégie d’'un point de vue moral, ni méme
fondamentalement comme une mauvaise chose pour I'équipe. En effet, l'acteur 9 a
finalement apporté une grande partie de ce qu'il avait a apporter a celle-ci, il a fait sa part et
les objectifs finaux ont été atteints. Cette stratégie n’a pas mis en péril la réussite des
objectifs de I'équipe.

Il faut plutdt voir cette stratégie comme un choix dissonant mais qui reste dans le cadre
définit par la régulation de contréle. En revanche la réaction négative de certains autres
membres du groupe nous renseigne sur la régulation autonome de celui-ci: il semble
implicitement attendu une collaboration de bonne foie et une communication hors des
relations définies par la régulation de contr6le. Cela pose beaucoup de questions sur la
maniére dont la régulation de contréle, et donc le protocole BIM, est percue. Il semble
tacitement admis que ce protocole sera de toute fagon partiel, les acteurs ont parfaitement
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conscience de I'importance des relations hors du cadre formel et sont préts a le dépasser en
créant d’autres régulations de fagon autonome. En sommes les acteurs semblent conscients
des libertés laissés par la régulation de contrle et convaincus de la nécessité de la
compléter par une régulation autonome.

6.3 Conclusion de la discussion

Cette discussion autour de nos résultats et les analyses qui ont pu en étre tirées
permettent de mettre en évidence plusieurs points.

Premierement, I'organisation prescrite structure le systéme d’action concret a travers des
régulations de contréle relationnelles et séquentielles. Méme sans chercher explicitement a
définir de positions de force dans 'organisation, la définition a priori d’'un organigramme et du
déroulement temporel basique des taches assignées a une organisation semble créer de fait
des inégalités entre les acteurs composant ce groupe. Elles sont de natures diverses : acces
a linformation, intégration dans le workflow ou encore marges de manceuvres stratégiques
des acteurs. Ces inégalités et leur répartition forment la base de I'organisation concréte et
conditionnent fortement les positions, les réles et les stratégies des acteurs. Ainsi dans notre
cas certaines positions dans I'organigramme, associées au déroulement temporel concret
des taches, ont pu étre reliées directement a des leaderships ou des positions de faible
intégration.

En sommes les régulations de controles appliquées a l'organisation conditionnent
partiellement, mais efficacement, le déroulement de I'action et ce au-dela méme des effets
explicitement prévus par les régulateurs.

Cette discussion aura également permit de montrer qu’une organisation BIM ne fait pas
exception, elle est elle aussi soumise a ces problématiques. Cela est vrai malgré ses outils
de gestion et de partage ouvert de linformation, sa formalisation et sa réflexivité sur
'organisation, et méme dans notre cas d’étude malgré la forte homogénéité de statut et de
formation au sein de I'équipe. Si 'adoption du BIM est un changement radical des méthodes
de coordination techniques et est un vecteur de changements au sein des organisations,
elle ne change cependant pas la nature méme des relations de pouvoirs en son sein.

Deuxiémement, nous avons pu montrer que I'organisation prescrite laisse d'importantes
marges de liberté aux acteurs, les obligeant méme parfois a devoir adopter une régulation
autonome pour pouvoir effectuer les taches qui leurs sont dévolues. Les acteurs se servent
effectivement de ces marges pour adopter des stratégies originales. Un certain consensus
semble présent parmi les acteurs quant aux stratégies souhaitables ou non, ce qui constitue
une régulation autonome en soi. Cette régulation ne suffit cependant pas a contraindre
complétement le systéme d’action concret puisque certains acteurs peuvent adopter des
stratégies a priori rejetées par les autres acteurs mais qui s’avérent payantes, du point de
vue des dits acteurs, dans leur relation au reste de I'équipe, sans remettre en cause le
systéeme dans son ensemble.

Dans notre cas d’étude c’est par exemple ce qui transparait dans 'analyse des stratégies
des acteurs 7 et 9. Ces deux stratégies, par ailleurs intimement liées, répondent toutes deux
a des préoccupations propres aux acteurs et a leurs positions et ont eu des effets trés
différents sur le déroulement du projet.

Les marges de manoeuvre laissées aux acteurs par le systéme, et les stratégies qui en
découlent, doivent donc étre pergues par le régulateur a I'origine de la structuration prescrite
de l'organisation a la fois comme sources d'incertitudes et comme éléments d’adaptation
potentiels. L’approche que nous proposons ici nous semble avoir le potentiel pour dépasser
le cadre de I'analyse et devenir une approche utile au régulateur ou au superviseur d’un
projet BIM.
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Nous avons également pu mettre en évidence que le positionnement d’un acteur dans le
réseau d’échange de I'équipe n’est pas directement relié au leadership tel que nous I'avons
définit. Ce positionnement permet en revanche de détecter et de confirmer certaines
stratégies des acteurs.

Notre étude du réseau d’échange est cependant limité de part son échelle temporelle trés
générale et de part la non prise en compte des échanges effectués indirectement, a travers
la maquette BIM notamment. Cet angle mort de la présente étude peut étre compensé par
des processus d’acquisition de données instrumentés et plus complexes que permet le BIM
(Wang et al. 2020).

Enfin, l'utilisation de méthodes issues de I'analyse des réseaux sociaux permet de mettre
en évidence et de formaliser les inégalités issues des régulations de contrdle. Ce type
d’analyse permet donc d’aller au-dela de I'étude des régulations de contrdle, qui restent un
ensemble principalement conceptuel, pour aller explorer la concrétisation, la matérialité, de
I'organisation.

A ce titre I'approche nous semble porteuse pour compléter ou contextualiser des
approches plus ciblées, sur la relation entre organisation et technique ou I'étude de la
collaboration dans son approche cognitive par exemple.
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7 Conclusion

7.1 Synthese

Le BIM s’inscrit dans la grande histoire de I'évolution conjointe des techniques et des
organisations. Déterminer sa place exacte reste cependant une tache ardue a laquelle le
présent travail aura cherché a apporter sa contribution, aussi minime soit-elle. C’est bien la
tout le sens de la recherche, méme dans le cadre d’un travail de fin d’études.

C’est a cette tadche que tente de participer notre proposition de I'hypothése d’un « récit
BIM ». Hypothése qui adjoint au questionnement sociotechnique une dimension culturelle et
créer finalement plus de questions que de réponses. Cette approche nous semble constituer
la premiére originalité de notre démarche. Cependant, la vérification ou le développement de
cette hypothése n’est pas chose aisée, ni méme réalisable dans le cadre de ce travail. Aussi,
nous avons recentré notre recherche sur la comparaison au niveau organisationnel entre le
récit et la réalité, ou plus exactement sur les moyens propres a la compréhension de cette
réalité organisationnelle pour pouvoir éventuellement envisager la comparaison.

Cette recherche des moyens de I'analyse s’est tournée vers deux éléments. D’abord la
SNA, en tant que mode de description et d’analyse formelle du réel, qui a déja été utilisée
sur des projets BIM. La sociologie des organisations a ensuite été utilisée comme moyen
d’analyse, en prenant la SNA comme support. Ces outils ont été mis au service de I'analyse
de l'articulation des acteurs au sein d’un projet BIM.

Le projet Studio Digital Collaboratif BIM 2020-2021 a été notre terrain d’expérimentation
choisi pour mener cette analyse. L'organisation prescrite ainsi que la collaboration concréte
d’'une équipe de onze acteurs ont pu étre analysées sur base de la documentation de
I'exercice, des données produites par les acteurs eux-mémes lors du projet et a propos du
projet, complétée par I'acquisition de données complémentaires.

Cette analyse nous aura d’abord permis de montrer I'articulation entre l'organisation
prescrite du projet, imprégnée du récit BIM, et le systéme d’action concret qui y a pris place.
L’organisation prescrite en limitant leurs domaines d’action et leurs responsabilités oriente la
collaboration concrete des acteurs. Elle place certains acteurs dans des positions propices a
certaines stratégies. Par ces régulations relationnelles et séquentielles, l'organisation
prescrite n’est cependant pas suffisante pour structurer le systéme d’action concret : les
acteurs sont contraints de faire des choix organisationnels pour mener leur action collective.
Choix qui se traduisent notamment par la co-rédaction d’'un protocole BIM, formalisant
certaines décisions. Ensuite, 'analyse des stratégies de certains acteurs montre que méme
une fois ces choix organisationnels pris, les acteurs disposent de marges de liberté
suffisantes pour adopter des stratégies qui modulent le systéme d’action concret sans
remettre en cause son existence.

7.2 Limites et perspectives

A travers nos deux outils d’analyse, nous avons donc pu étudier et caractériser, sur base
d’éléments concrets, 'articulation des acteurs au sein d’un projet BIM. Cependant, du fait de
plusieurs limites de I'expérience, cette description du systéme d’action concret reste partielle.
L’analyse stratégique des acteurs de I'équipe demande tout d’abord un travail conséquent.
Ensuite, si nous avons considéré les cas de stratégies les plus saillants dans le projet, nous
ne pouvons pas affirmer que tous les acteurs auraient pu faire I'objet d’'une telle analyse sur
la base des données récoltées dans ce travail.
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Plusieurs pistes sont envisageables pour affiner ces données. Tout d’abord I'enquéte elle-
méme nous semble trés perfectible. Ensuite, les données récoltées I'ont été a posteriori et
principalement a I'échelle du projet dans toute sa durée. Une récolte de données différenciée
temporellement, sur base des grandes phases temporelles ou logiques du projet ou sur une
base hebdomadaire, et surtout en cours de projet, nous semble constituer une premiere
base d’amélioration de la robustesse des données et de leur affinement. La méthode méme
de récolte limite notre analyse. Nous avons en effet principalement utilisé des données
déclaratives récoltées a l'aide d’'une enquéte auto-administrée et des rapports personnels
des éléves. Deux solutions nous semblent porteuses pour pallier a cela. D’abord, la conduite
d’entretiens personnels permettrait de compléter les données issues des rapports
personnels. C’est par ailleurs la méthode préconisée pour les analyses stratégiques (Crozier
et Friedberg 1977). Ensuite, l'utilisation massive d’outils numériques de modélisation, de
communication et de transfert de données crée une masse considérable de données propres
a alimenter une analyse de réseaux sociaux (Wang et al. 2020; Lee et al. 2018).

Le traitement des données est également soumis a plusieurs hypothéses qui n‘ont pas
empéché l'analyse mais la limitent tout de méme. Nous citerons notamment : le mode de
traitement des leaderships issus des rapports personnels, le mode de symétrisassions des
matrices d’adjacences issues du questionnaire et I'échelle de fréquence des échanges dans
le questionnaire ainsi que les coefficients de pondération qui 'accompagnent.

Notre travail connait d’autres limites de maniére générale.

D’abord nous n’avons étudié qu’un seul cas. Ensuite, ce cas d’étude est un projet scolaire
mettant en jeu des acteurs a la sociologie trés particuliere, notamment par son homogénéité.

Nous avons trés peu pris en compte I'aspect proprement sociotechnique de la
collaboration. Ainsi les modes des communications et d’échanges de données, n’ont pas ou
peu été étudiés. De la méme maniére, la place de la représentation numérique partagée, la
maquette BIM, n’a pas été étudiée. Elle correspond pourtant a une des grandes spécificités
du BIM et sirement a son incarnation la plus directe et matérielle au sein du projet. Si cela
peut étre argumenté par la position « constructiviste » de la sociologie des organisations (cf
2.3.2.1), il nous semble que son influence mérite tout de méme d’étre étudiée.

L’effet de I'environnement du systéme d’action concret, notamment sa relation avec 'autre
équipe de projet et les relations internes a I'équipe étudiée, a été mesurée mais peu
exploitée. Cette influence peut étre riche d’apprentissage mais ne sera surtout pertinente a
étudier que dans un cadre professionnel.

La plupart de ces limites constituent en soi des pistes pour la création d’'une méthode
d’analyse compléte du systéme d’action concret d’'un projet BIM.

La premiére perspective de ce travail que nous envisageons est I'utilisation de I'approche
proposée pour contextualiser et compléter des recherches scientifiques faisant intervenir des
organisations.

Une seconde perspective, qui est également celle d’autres recherches (Wang et al. 2020;
Maskil-Leitan et Reychav 2018), est 'amélioration de la construction et du management de
projet BIM.

Enfin, I'exploitation de 'idée de « récit BIM » et des raisonnements que celle-ci ouvre nous
semble étre une piste de compréhension du BIM en tant qu’objet de recherche et une
perspective a considérer, quoique plus lointaine.
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