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Résumé

Ce travail a pour objectif I'analyse de la contribution de la maquette BIM lors des échanges entre
acteurs dans le contexte de la réunion de coordination. Il s’inscrit dans le contexte de recherche actuel qui
vise a développer de nouveaux outils numériques pour faire face aux enjeux collaboratifs des projets et pour

répondre aux besoins de la multiplicité d’acteurs du domaine de la construction.

L’étude s’intéresse plus précisément a I'analyse des échanges verbaux et aux interactions des
partenaires de projet dans un contexte de conception architecturale. L'usage d’objets intermédiaires
« collectifs » tels que la maquette numérique permet aux acteurs d’outiller la recherche de compromis et la

prise de décisions lors de réunion de coordination.

En pratique, la méthodologie développée repose sur deux observations in situ, filmées et analysées
sur supports vidéo ainsi que des enquétes par questionnaires. Le travail se base sur le déroulement des
réunions de coordination réalisées dans le cadre pédagogique du cours de Studio Digital Collaboratif sur un
projet BIM a l'université de Liége. Deux d’entre elles sont ensuite traitées par le biais de grille d’encodage
visant a catégoriser les échanges verbaux et a repérer les interactions avec les objets intermédiaires collectifs.

Les acteurs de projets se sont réunis dans deux contextes différents : en présentiel et a distance.

Les résultats obtenus mettent en valeur différents facteurs influencant la contribution de la
maquette numérique lors de réunions de coordination. D’une part, les usages des objets intermédiaires
collectifs dépendent de la dynamique de discussion et d’autre part, ils sont impactés par le réle des acteurs

en fonction de leurs missions et de leurs connaissances respectives du projet.
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Chapitre 1 : Introduction

Le secteur de la construction cherche a s’adapter aux nombreux enjeux contemporains. Comme
I'industrie automobile ou encore le domaine de I'aéronautique avant lui, il évolue vers la digitalisation des
outils de travail dés la phase de conception pour faire face a ces enjeux. Depuis les années 1960, les
architectes sont témoins de l'informatisation de la conception qui, aujourd’hui, constitue un
enjeu incontournable de la production et de la représentation des projets (Celnik & Lebégue, 2015, p.97). En
effet, Boujut soulignait déja dans les années 2000, le fait que « I'activité collective en conception impose de
plus en plus le recours a des instruments de partage sans quoi elle ne pourrait exister ».

Néanmoins, les outils développés jusqu’alors, tels que la Conception Assistée par Ordinateur,
n’apportent pas de solutions a la mise en place d’'une méthode collective de travail ; elle est pourtant
actuellement indispensable au vu du nombre important de parties prenantes dans ces domaines et des
enjeux variés pour coordonner les projets (Celnik & Lebégue, 2015). Effectivement, les outils développés ne
permettent pas de répondre a la multitude d’enjeux qui incombe au secteur de la construction tels que les
exigences économiques, énergétiques et environnementales des sociétés contemporaines (Celnik &
Lebegue, 2015). De plus, 'ampleur du travail a distance ne cesse de croitre, déja présent dans le contexte de
distanciation géographique, celui-ci est renforcé par la pandémie actuelle contraignant a la distanciation
sociale. Ce sont autant de facteurs qui complexifient les outils de travail. En outre, la coordination entre les
acteurs multidisciplinaires est d’autant plus difficile que la construction est trés fragmentée et séquencée.
Ce sont autant d’enjeux a relever qu’un « simple » outil numérique ne peut pas embrasser a lui seul.

Comme le souligne Serge K. Levan : « on réalise une maquette avec des logiciels mais un projet avec
des hommes ». En effet, comme la pratique le prouve dans d’autres secteurs d’activité, la capacité de
conception partagée par différents acteurs a I'aide d’instruments numériques offre une perspective d’avenir
pérenne (Celnik & Lebégue, 2015). Ces instruments de partage visent a faciliter les échanges entre acteurs
et leur collaboration.

L'émergence de nouveaux processus tels que le BIM privilégie des modes de travails collaboratifs et
répondent aux diverses contraintes spatio-temporelles (Calixte, Ben Rajeb, Gronier & Leclercq, 2018).
L’approche BIM, Building Information Modeling/Management/Model, change en profondeur la maniére de
concevoir et de gérer les projets architecturaux, en ingénierie et en construction. Cette approche utilise une
maquette numérique multidisciplinaire. Elle enrichit le projet de données du batiment pour I'exploitation et
la simulation de différents aspects de son fonctionnement et de sa construction (Boton & Forgues, 2019).
L'usage de la maquette numérique envisage un grand nombre de réponses face a la complexité croissante
des projets en construction en facilitant le travail collaboratif entre acteurs d’'un méme projet. (Celnik &
Lebegue, 2015). Cette nouvelle maniere de concevoir est pergcue comme le synonyme de collaboration entre
les acteurs du projet qui engendre des améliorations tant qualitatives que quantitatives au sein du projet
(Celnik & lebégue, 2015 ; Levan, 2016).

En outre, le BIM est entendu comme « Bouleversement Interprofessionnel Majeur » qui constitue un
vecteur de communication et de concertation entre les chefs de projets, les acteurs du projet et les différents
corps d’état (Boton & Kubicki,2014). Cette perception du BIM place les acteurs qui participent aux projets et
aux décisions au centre des préoccupations. Ces derniers sont amenés, comme dans toute activité collective
de conception, a la recherche de compromis autour de processus de concertation et de confrontation
itératifs (Ben Rajeb, 2013). Ainsi, chaque acteur expose aux autres partenaires ses points de vue et ses
représentations du projet. Chacun commente, délibére, échange, critique, etc. autour de I'évaluation de
solutions alternatives dans le but d’aboutir a une prise de décisions sur la solution a adopter (Zacklad,
Lewkowicz, Boujut, Darses & Détienne, 2003).
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Cette recherche se focalise sur les échanges entre les acteurs de la construction qui conduisent a une
prise de décisions dans un contexte collaboratif et multidisciplinaire : la réunion de coordination autour des
magquettes BIM. Elle prend place dans un contexte pédagogique au travers d’une expérimentation BIM en
conception architecturale. Cette expérience réalisée par un groupe d’étudiant s’apparente aux pratiques
multidisciplinaires et collectives du monde professionnel. Ce travail de recherche se structure en 4 étapes.

Tout d’abord, une revue de la littérature et des travaux scientifiques répertorie les connaissances
nécessaires aux thématiques d’études: l'activité collective en conception, le trio « communication-
coordination-coopération » en conception, I'approche BIM, la communication en conception architecturale
et les objets intermédiaires collectifs. Cet état de I’art conduit a la mise en évidence de problématiques et la
formulation des questions de recherche. Ensuite, la méthodologie explicite le contexte d’étude, les
protocoles développés et les expériences choisies, traitées et analysées pour répondre aux questionnements
initiaux. Puis, nous présentons les résultats obtenus lors des expériences qui font ultérieurement I'objet
d’une analyse et d’une discussion. Enfin la conclusion synthétise les réponses a la question de recherche.
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Chapitre 2 : Etat de 'art

2.1 L’activité collective en « conception »

L’activité collective est une thématique large qui trouve des définitions dans de multiples disciplines
(ergonomie, ingénierie, sociologie du travail, etc.). Nous chercherons a introduire cette notion pour en
donner une définition générale applicable au cadre de la conception en architecture sous le prisme du
domaine de I'ergonomie.

2.1.1. Définition de I'activité collective

L'étude de Barthe et Quéinnec (1999) sur I'analyse du travail collectif synthétise les visions de
différents chercheurs et met en évidence une terminologie dite « incohérente », en d’autres termes tres
galvaudée, pour désigner ce sujet d’étude : action collective, activité collective, travail collectif, ... (cf. figure
1). Nous emploierons la dénomination d’activité collective et nous proposerons de suivre une définition pour
la suite du travail.

Sur la base de leur travail, le schéma de Defays (2015) regroupe en un arbre décisionnel les
différentes formes d’activités collectives en ergonomie :

Objectif
commun?

NON
/ oul
Coactivité (Faverge, 1967) \
Coaction (Allport, 1924; Rogalski,
1994) Partage des buts
et sous-buts?

NON oul

+  Coopération distribuée (Rogalski, 1994) Conscience de ce partage d'un objectif
«  Conception distribuée (Darses & Falzon, commun. de buts communs?
1996) '
«  Coaction (Leplat & Savoyant, 1983)

oul

NON \

/ Partage du méme environnement ou des

A o Py

1 Coaction (Darses & Falzon, mémes ressources matérielles?
1996)

«  Distributed Cooperation

(Schmidt, 1991)

NON oul
Coaction (Lacoste, 1993; Falzon, +  Action ou activité collective (Leplat

1995) et Savoyant, 1983; Leplat, 1993)
+  Collaboration (Rogalski, 1994)
Collective cooperation (Schmidt,
1991)

Figure 1 : Synthése des formes d’activités collectives (Defays, 2015, p.13).

Ainsi, elle souligne par le biais de questions les grandes thématiques des chercheurs qui ont défini
les activités collectives : un but commun, le partage de buts et de sous-buts, la conscience de cet objectif
commun et le partage du méme environnement ou de méme ressources matérielles.

Les définitions de Leplat et Savoyant (1983) montrent que « l‘action collective » est utilisée pour
désigner une idée de partage d’un but commun entre différents opérateurs. Aussi 'activité collective n’est

ni restreinte a une division ni a une répartition du travail entre les opérateurs mais laisse place a des
interactions tournées vers un méme objectif (Defays, 2015). Cette idée de but commun est enrichie par
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I'aspect d’interdépendance entre les activités : il y a activité collective a « chaque fois que I'exécution d’une
tdche entraine I'intervention coordonnée de plusieurs opérateurs » précise Leplat (1993) (cité par Defays,
2015, p.30). La définition proposée par Leplat (1993) qualifie I'activité collective comme une activité
impliquant une coordination entre les acteurs qui interagissent dans un but commun (Barthe & Quéinnec,
1999 ; Defays, 2015).

La vision de Kartensy et Pavard (1997) améne le travail collectif sous I'angle d’une « articulation des
compétences et/ou des tdches individuelles nécessaires dans I’'accomplissement d’un but commun » (cités par
Defays, 2015, p.30). Celle plus récente de Caroly et Barcellini (2013) y fait écho en présentant le travail
collectif, comme la maniere dont un groupe d’acteurs (pluridisciplinaire) gére et réalise une série de taches
pour atteindre un but commun.

Dans le but de spécifier la notion d’activité collective, nous focaliserons notre recherche sur les
modes d’activité de conception collectives : la co-conception, la conception distribuée et la co-action (Darses
& Falzon, 1996 ; Barthe & Quéinnec, 1999 ; Safin, 2011; Ben Rajeb, Leclercqg & Calixte, 2020). Nous
n’aborderons pas les caractéristiques telles que les dynamiques de groupes et les caractéristiques propres
aux groupes de travail (hiérarchie, leadership, confiance, etc.) répertoriées notamment par Gronier (2019).

2.1.2. Les modalités de conception collective

¢ Co-conception et conception distribuée

Des acteurs prenant part a une activité collective de conception ne sont pas tous impliqués de la
méme maniere. Un classement des activités collectives, proposé par Darses et Falzon (1996), distingue deux
types de situations applicables au processus de conception et qui peuvent s’alterner sur un méme processus :

- Le premier type est appelé « co-conception ». Les acteurs sont dans cette situation lorsqu’ils «
développent la solution conjointement : ils partagent un but identique et contribuent a son atteinte
grdce a leurs compétences spécifiques, ceci avec des contraintes trés fortes de coopération directe
pour garantir le succées de la résolution de probleme » (Darses & Falzon, 1996, p.126). Dans ce cas,
I’enjeu de la conception est une synchronisation cognitive (expliquée ci-dessous).

- Le second type est appelé « conception distribuée ». Les acteurs sont dans une situation de
conception distribuée lorsqu’ils « sont simultanément (mais non conjointement) engagés sur le
méme processus de coopération et accomplissent des tdches bien déterminées, celles-ci ayant été
allouées préalablement, et poursuivent donc des buts (ou du moins des sous-buts) qui leurs sont
propres tout en ayant pour objectif de participer le plus efficacement possible a la résolution collective
du probléme. » (Darses & Falzon, 1996, p.126-127). L'enjeu essentiel est la synchronisation
opératoire (expliquée ci-dessous).

C'est deux types de modalités peuvent étre enrichie d’'une troisieme : « la co-action ». Les opérateurs
réalisent des actions simultanément, éventuellement dans le méme espace, mais sans avoir conscience d’un
méme objectif. En effet, ils réalisent des taches distinctes qui contribuent a un objectif commun fixé par la
hiérarchie, qu’ils ignorent (Darses & Falzon, 1996). Toutefois, cette modalité est peu présente dans le
contexte de la conception (Darses, 2004).

¢ Synchronisation cognitive et opératoire

Les interactions percues au travers de ces deux modalités d’activité collectives requierent des modes
de synchronisation différents : « la synchronisation opératoire et la synchronisation cognitive » (Darses &
Falzon, 1996).

Les activités dites de « synchronisation opératoire » remplissent un double objectif :

1. Larépartition des taches entre partenaires,
2. L'organisation temporelle des taches.
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De plus, Falzon (1994) et Visser (2001) soulignent la dimension temporelle en nommant ce mode de
synchronisation « temporo-opératoire ». En s’appuyant sur l'articulation des actions a mener, a travers
d’activités de coordination, la « synchronisation opératoire » est un mécanisme crucial en conception
distribuée. Dans cette situation, des activités de coordination peuvent s’exprimer soit de maniere verbales
(négociations, répartitions de taches, etc.) ou soit non verbales (prises d’information visuelle, gestes, etc.)
(Falzon, 1994).

Les activités dites de « synchronisation cognitive » ont pour but de s’assurer que les acteurs du projet
partagent deux éléments :

1. Les mémes données générales sur le domaine du projet (régles techniques, procédures, etc.),
2. Les mémes données concernant I'état d’avancement du projet (données, hypotheses, etc.).

En outre, a travers d’activités de communication, ce mode de synchronisation vise a établir un
contexte de connaissances communes pour aboutir a un référentiel commun a tous les acteurs (Falzon 1994 ;
Visser, 2001). Selon le groupe étudié, il peut y avoir un déséquilibre dans la répartition du dialogue (dialogue
entre pairs et dialogue expert/novice) qui aura un impact important sur la construction des savoirs généraux
(Falzon,1994). De plus, les buts et les sous-buts n’étant pas préalablement définis en « co-conception »,
certains processus de communication deviennent primordiaux pour I'explication et la justification de la
situation. La « synchronisation cognitive » est considérée comme dominante en « co-conception » (Darses &
Falzon, 1996).

Dans le cadre d’'un projet de conception architecturale, les définitions ci-dessus peuvent étre
illustrées comme suit (Ben Rajeb & al., 2020 ; Safin, 2011) :

Type de conception Co-conception Conception distribuée
Synchronisation Cognitive Opératoire
Conception ensemble Répartition des taches
Focus - -
Coordination des missions
Lol Architectes et experts
(officielle) P
Role Un groupe Plusieurs concepteurs et
(acteur de la conception) de concepteur(s) un coordinateur
Validation Un groupe Le coordinateur
(choix de la conception ) de concepteur(s)

Tableau 1 : Modalités d’activités collectives en conception architecturale(Ben Rajeb & al., 2020 ; Safin, 2011).

Dans les écrits, nous remarquons que les chercheurs n’utilisent pas exactement le méme lexique.
Ben Rajeb (2012) et Calixte, Ben Rajeb, Gronier et Leclercq (2019) considérent la « co-conception » comme
la « conception collaborative » et la « conception distribuée » comme la « conception coopérative ». Par
ailleurs, Safin (2011, p.110) qualifie ces « deux activités de coordination » comme des « modes de conception
collaborative ». Si nous nous référons a I'arbre décisionnel de Defays (2015) et I'étude de Barthe et Quéinnec
(1999), les appellations varient également. Nous choisissons de conserver la terminologie de Darses et Falzon
(1996).

Celnik et Lébegue (2015) et Calixte, et al. (2019) affirment que lors du processus de conceptionily a
une alternance entre deux types de conceptions. La premiére est celle ol les taches sont réalisées
individuellement par les acteurs qui communiquent ponctuellement avec le groupe de projet (en conception
distribuée). La seconde est celle ol les actions sont réalisées collectivement lors de réunion de travail pour
confronter leurs avis, coordonner leurs taches et les répartir pour la suite (co-conception).

Nous observons ce méme processus d’alternance dans le cadre spécifique d’un projet de conception
architecturale pédagogique. Ben Rajeb et Leclercq (2015b) schématisent le phénomene globalement le
processus de taches en commun ou en paralléle entre les différents acteurs. Dans la figure ci-dessous, les
interactions des acteurs lors des phases de conception distribuées sont explicitées. Le va et vient entre les
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informations (notifications, modifications, versions, etc.) témoignent d’activité de conception distribuée. Sur

la globalité du projet, une « sinusoide » entre les points de mise en commun et les travaux en parallele se
dessine :

ELapes d'un proceias

Dhaide i prajet
- e

Temoi
lhdm:a.mm‘;
o lomal &
notifia
Erefinitam des Synthise Bt
odjwcrify ot dabeni b darw
SeroupiEe iU R P
Hramain] & objecify
netifie wobie

Figure 2 : Schématisation du processus collectif de conception (Celnik et Lébégue, 2015, p.126).

Synthése

Au travers de cet échantillon de définitions et de I'arbre décisionnel (cf. figure 1), les deux notions
fondamentales de I'activité collective qui apparaissent distinctement sont I'objectif commun partagé par

I’ensemble des acteurs impliqués dans I'activité et les taches a réaliser de maniere interdépendante pour
atteindre cet objectif.

Dans le cadre des réunions de coordination, les acteurs opérent en co-conception avec une dominante de
synchronisation cognitive dans leurs actions. Toutefois, au cours du projet des taches sont réalisées en
paralléles et doivent étre synchronisée également lors de ces réunions (synchronisation opératoire).
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2.2.Les 3C en conception
2.2.1. Genese du concept des 3C

L'activité collective peut s’exprimer sous différentes formes : coopération, coopération distribuée,
coordination, collaboration, coaction, co-action, concertation, etc. Toutefois, I'activité collective peut
s’organiser autour de 3 axes essentiels par lesquels interagissent les acteurs déja évoqués implicitement lors
de la définition des modalités d’activité de conception collective. Gronier (2019) fait référence au
« paradigme des 3C» dans le domaine de la conception et également utilisé par Levan (2016) sous
I"appellation de « 3C » de la collaboration au travail. Ce paradigme fait écho au tréfle d’Ellis (1994) repris
ensuite par Salber (1995) appliqué au systéme multi-utilisateur et enfin, par Gronier, Sagot et Gomes (2003)
pour I'étude du travail collectif en présence et médiée. Le trefle qui met en jeu les notions de communication,
coordination et de production (Ellis & Wainer, 1994) tandis que les 3C signifient « Communication,
Coopération et Conception » (Gronier et al., 2003 ; Levan, 2016) :

- ~ ™, i ™~ g )
Ve S A S, p - \\\ p - ™ .
; Espac%-‘- de. Espace de / Espacede [/ Espacede
,communlcatlo_r]'_ - _Eoordlnatlon | [ communication| ~ coordination '|
\ P - 'H,‘\ X _."l IIII. p ,/’-. .--h"‘\\ | [
% s \\ ,'j /J \\\ 'f:
N oy 1 o / \\\ ‘ 4 //
- | Espace de | Espace de i
production | coopération |
. //, N V4

Figure 3 : Trefle d’Ellis et tréfle fonctionnel (Ellis, 1994 ; Salber, 1995) & Paradigme des 3C (Gronier, 2019).

Selon les différentes visions, les termes font référence aux définitions suivantes (Salber, 1995 ; Gronier,
2000 ; Gronier, et al., 2003 ; Guerriero et Kubicki, 2019) :

- Espace de communication : qui permet aux acteurs d’échanger de I'information,

- Espace de coordination : qui permet de définir les acteurs, les activités, les taches et, de répartir les
taches aux différents acteurs,

- Espace de production : qui se rapporte au lieu de création, de manipulation et de partage les objets
qui résultent du groupe,

- Espace de coopération : qui permet aux acteurs de réaliser des actions vers un méme but.

L’ensemble de ces notions se complétent les unes et les autres. En effet, la communication peut étre
entendue comme un support aux activités collectives (Safin, 2011 ; Defays, 2015) la rendant alors essentielle
pour le déroulement d’activité coopérative, productive ou de coordination. De plus, Gronier (2019) présente
la coordination comme une action qui organise les taches coopératives. Levan (2016) précise que la
coopération « met en ordre » les actions a partir de regles.

Une notion non explicitée dans cette vision des actions en conception est la collaboration. Celle-ci
peut se rapprocher trés fortement de la coopération. Apres la revue de la littérature scientifique, Defays
(2015) définit la collaboration comme une activité collective au cours de laquelle les acteurs synchronisent
les buts, les taches et les actions a accomplir en aboutissant a une représentation partagée. Chiu (2002)
insiste sur une relation plus étroite et plus forte lorsque les acteurs sont en collaboration.

Les visions présentées dans ce mémoire sur les thématiques en conception ne sont qu'un apergu
restreint de la littérature. De nombreux chercheurs illustrent ces notions et leurs points de vue sont
nécessaires pour en avoir une compréhension générale. Dans le cadre de I'étude de réunions de
coordination, nous porterons d’avantage notre attention sur la coopération que sur la production.
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Nous notons les nuances suivantes apportées dans les articles scientifiques :

- Les acteurs en conception collaborative réalisent les mémes taches alors qu’en conception
coopérative ce sont des taches différentes (Darses & Falzon, 1996 ; Safin 2011 ; Ben Rajeb et al.,
2020)

- La collaboration implique un degré de dépendance et d’engagement plus fort que la coopération
(Defays, 2015)

- La coordination a pour mission d’organiser les actions (Levan, 2016)

- La communication est un support a la coopération, la coordination et la collaboration (Safin, 2011 ;
Defays, 2015 ; Levan, 2016)

Nous synthétisons le point de vue adopté pour la suite a I'aide du schéma ci-dessous inspiré de la
vision synthétique de Gronier (2019) :

Communication

Collaboration T

@0
ae
O
2

Q>
(@]
>
. - .
‘ (72} ‘

De
De
Do

@
o

Coordination Taches & Taches 5 But commun
sa2aaa
Coopération Taches en// Taches

Figure 4 : Synthese des « 3C ».

2.2.2. Evolution de la conception

* Facteurs d’évolution des activités de conception

Une évolution du domaine de la conception est visible depuis quelques décennies due a deux facteurs
majeurs : la complexification des projets de conception et la distanciation géographique.

La conception est devenue une conception « par projet » ou en « mode projet » (Defays, 2015 ;
Levan, 2016) héritée de I'ingénierie concourante ou le chef endosse le réle central et les liens de collaboration
sont tres étroits entre les acteurs multidisciplinaires de la conception (Darses, Détienne & Visser, 2001). La
difficulté croissante des entreprises a séparer les métiers les poussent a organiser la conception sur une
logique de projet (Vinck & Laureillard, 1996). Le travail en conception tend a se complexifier également di
au contraintes croissantes et multiples qui pesent sur le domaine (environnementales, structurelles,
législatives, etc.) (Skair, 2015 ; Celnik & Lebegue, 2015). La pluridisciplinarité des acteurs est percue comme
un levier essentiel pour répondre a cette complexité (Darses & Falzon, 1996 ; Ben Rajeb, 2012). De plus grace
au progres informatique, la coopération entre les acteurs de différentes disciplines en conception a pu étre
facilitée, comme notamment la confrontation des points de vue des différents métiers (Zacklad & al., 2003).
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Dans un contexte de mondialisation, les travailleurs sont davantage éloignés les uns des autres. Le
travail a distance nécessite une coordination entre les acteurs et une cohésion de groupe (Defays, 2015 ;
Gronier, 2000). Levan (2016) parle de « distance objective » (éloignement géographique) par opposition aux
« distances subjectives » (Temporelle, culturelle, linguistique, etc.).

Aussi, I'activité collective est amenée a se développer dans des lieux et des temporalités différentes
par le biais « d’instruments de partage » sans lesquelles elle ne peut se développer (Boujut, 2000). La matrice
de Johansen (1988) permet de classer les activités et les outils en fonction des dispositions spatio-
temporelles. Calixte et, al. (2019) expliquent I'activité collective au travers du prisme de cette matrice :

- La dimension temporelle : les actions menées se déroulant simultanément sont qualifiées de
« synchrones » et celles se déroulant en décalage temporel d’« asynchrones »,

- La dimension spatiale : 'approche est qualifiée « co-localisée » lorsque les actions prennent part
dans un méme milieu ou d’approche « délocalisée », dans des lieux différents.

Espace/ Temps Méme temps Temps différent
. Activité synchrone Activité asynchrone
Méme espace . .
co-localisée co-localisée
eps Activité synchrone Activité asynchrone
Espace différent ) y_ ) . y. .
délocalisée délocalisée

Tableau 2 : Matrice espace-temps des activités collectives (Johansen, 1988).

Dans le contexte de réunion en visioconférence, nous emploierons la terminologie proposée par
Calixte, X. & al. (2018) de « co-présence virtuelle » qui illustre le cas des activités synchrones délocalisées
(proche de I'appellation « présence virtuelle » employée par Guerriero et Kubicki (2019)).

La matrice de Grudin (1994) au format 3x3 apporte un « raffinement » de la matrice de Johansen
incluant le caractére imprévisible de I'espace et du temps différent (Guerriero & Kubicki, 2019). Cette
derniere illustrée d’'un exemple reprenant des TCAO (outils de Travail Coopératifs Assisté par Ordinateur) ou
groupware (Gronier et al., 2003). La littérature distingue généralement quatre catégories d’outils pour
soutenir la collaboration en fonction des caractéristiques spatio-temporelle (Defays, 2015). Dans la matrice
ci-dessous, le caractere imprévisible décrit par Grudin (1994) est ajouté :

Espace/ Temps Méme temps Temps différent

Réunion en face a face

A + avec projection d’écran de PC Dossier
Méme espace . )
+ Tableau numérique Post-it
(+- interactif) Email
Serveur
Espace différent )
Email

Serveur de fichiers
Message vocal
Agenda partagé
Workflow

Tableau 3 : Matrice espace-temps des modalités d’échanges d’informations au cours d’un projet.

Les outils d’aide a la conception présentent des systemes (cf. tableau 3) qui permettent aux
partenaires de communiquer et de se coordonner de maniere efficace. Aussi dans le cas de réunion
géographiquement distante, ceux-ci proposent une possibilité outillée pour échanger entre différents
acteurs.
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e Les réunions de coordination

Les réunions de coordination étudiées sont des activités collectives pouvant étre analysées par la
matrice de Johannsen. Dans notre cas d'étude, ces réunions sont nécessairement synchrones mais la co-
localisation n'est pas nécessaire (cf. figure 5). Les périodes de co-conception se basent sur une synchronisation
cognitive des partenaires (c¢f. §2.1.2) afin d’échanger sur les projets et faire avancer le processus
indépendamment du lieu. Toutefois certaines caractéristiques propres a chacune de ces deux types de
réunions en co-présence peuvent influencer le processus de collaboration :

©
e° o o

O "

.......

Communication synchrone Communication synchrone
en co-présence physique en co-présence virtuelle outillée

Figure 5 : Schéma des configurations de réunion en co-présence.

Effectivement dans certains cas les acteurs sont amenés a travailler a distance, pour reproduire des
conditions de travail quasi similaire au présentiel physique, ils ont parfois recours a « des plateformes et/ou
des instruments de partages pour les échanges vocaux et graphiques » (Ben Rajeb, 2013, p.510). Ces derniers
jouent alors le « réle d’interfaces numériques » entre les différents acteurs pour permettre le travail a
distance (Ben Rajeb, 2013).

Ben Rajeb (2012 et 2013) parle dans ce cas de « conception collaborative instrumentée » et Gronier, Sagot,
Gouin et Gomes (2001) spécifiquement de « réunion assistée par ordinateur ».

Les « réunions assistées par ordinateur » difféerent de la réunion en co-présence physique sur au moins trois
points résume Gronier et, al. (2001) :

- Elles peuvent étre amenées a « bouleverser les relations hiérarchiques » habituellement établies.

- Elles peuvent contraindre la communication a un « caractére polylogale » au lieu du principe de
dialogue. De plus les indices de communications peuvent étre plus difficilement pergus ou
différemment.

- Elles disposent d’un « espace plus large de communication » avec des outils TCAO variées (forum,
chat, courrier électronique, visioconférence, etc.).

Aussi, ils en concluent que des exigences différentes entre ces deux contextes ne requiérent pas les mémes
exigences. Cela peut laisser place a de nouvelles pratiques, usages, etc. selon le contexte collaboratif Gronier
et, al. (2001).

Dans notre cas d’étude, le trefle du paradigme des 3C qualifie plus adéquatement les opérations que
mettrons en ceuvre les concepteurs en réunions de coordination ; dans ce type de réunion il n’y pas de
phase de « production » d’objet mais principalement des modifications des objets existants.

Les dispositifs assistés par ordinateur mis en place dans les expériences visent a recréer un environnement
similaire pour I'échange et le partage d’informations entre les partenaires de projet. Toutefois, les
caractéristiques situées pourront potentiellement impacter le processus d’échange au cours de la réunion.
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2.3. "approche du BIM

Le numérique étant d’ores et déja présent dans tous les domaines, le secteur du batiment se trouve
confronté a une mutation en matiére d’outils et de processus d’organisation. Les logiciels de CAO
(Conception Assistée par Ordinateur) se sont implantés et diversifiés pour répondre a de multiples attentes
telles que la simulation, les rendus graphiques, les processus d'immersion, etc. lls ont permis de transformer
considérablement les pratiques en architecture notamment en augmentant la production, les calculs
techniques et les sources de créativité. Néanmoins, outre leur multiplicité et la hausse de la productivité
gu’ils généerent, ces outils ne favorisent pas I'essor de méthode collective (Celnik & Lebegue, 2015). Comme
évoqué précédemment, I'organisation et les processus d’activité collective sont primordiales en conception
pour répondre a la multitude d’exigences économiques, énergétiques, environnementales des sociétés
contemporaines qui s'imposent aux concepteurs (Skair, 2015 ; Celnik & Lebégue, 2015)

Afin de répondre a ces nouveaux défis de I'ére numérique, la distanciation géographique et la
complexité grandissante des projets, le BIM, Building Information Modeling/Management/Model, apparait
comme une évolution prometteuse en conception dans le domaine de la construction (Boton & Forgues,
2018). Celui-ci présente plusieurs définitions du M de BIM afin d’englober I'ensemble des facettes qui le
caractérisent :

Le BIM comme « Building Information Modeling » est « un processus de travail et de collaboration entre
intervenants d’un projet de construction, reposant sur les outils métiers particuliers qui permettent la
conception et I'exploitation d’une maquette numérique, préfigurant le batiment tel que construit et exploité. »
(O.Celnick, E.Lebegue, 2015, p.37).

Le BIM comme « Building Information Management » est « une nouvelle approche de conception, de
construction et de gestion d’un bdtiment. Le BIM n’est pas un objet ou un seul type de logiciel mais plutét une
activité humaine qui comporte en définitive des vastes transformations de processus dans le domaine de la
construction. » (Eastman, Liston, Sack & Teicholz, 2011, p.11).

BIM comme « Building Information Model » est « une représentation numérique des caractéristiques
physiques et fonctionnelles d’un bdtiment. A ce titre, elle agit comme une ressource commune du savoir pour
que les données sur un bdtiment forment une base fiable pour la prise de décisions pendant sa durée de vie,
et ce des sa création. » (National BIM Standard (NBIMS), 2007, p.21).

Dans le cadre de la (pré-) construction, ce qui correspond a la phase avant-projet, Rahhal, Schrayen,
Ben Rajeb et Leclercq (2018) souligne la nécessité de ces trois définitions. Les conditions nécessaires pour un
projet BIM sont de favoriser le travail collaboratifs (coordination, coopération et communication) et
créer/utiliser une maquette numérique orientée objet constructive. La maquette numérique confére une
modernisation au processus de gestion de projet en construction en le transformant profondément.
Cependant, elle ne remplace pas les outils métiers ni les interactions entre les acteurs mais elle fédére les
données et travaux de chacun (Celnik & Lebégue, 2015).

Le BIM peut étre entendu comme synonyme de collaboration entre les acteurs de projet (Celnik &
Lebegue, 2015, Rahhal &, al. (2018); Calixte & al. (2019)). Les interactions entendues comme
communications, gestions de flux d’info, discussions, etc. sont aussi importantes que les acteurs de projet ou
les outils (Levan, 2016). Cette activité collaborative produit des améliorations tant qualitatives que
quantitatives (Celnik & Lebégue, 2015). Levan (2016) rappelle que « le BIM n’est pas un dispositif con¢u pour
améliorer I'architecture d’un bdtiment mais pour optimiser [..] (sa) construction » (financierement,
économiquement, écologiqguement, énergiquement, etc.) (S.K. Levan, 2016, p.63).
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Les principaux usages du BIM ont été classifiés par Kreider et Messner (2013). lls expriment les
utilisations du BIM au travers de la vie d’une installation et des caractéristiques associées. Deux grandes
catégories sont distinguées: la finalité du BIM et de son utilisation (« Gather, generate, Analyse,
communicate and realize ») et les caractéristiques du BIM (« Facility element, facility phase, discipline, level
of development ») (Kreider & Messner, 2013). Les principaux usages du BIM décrits dans le BIM Guide
(Kreider & Messner, 2013) visent la finalité du BIM dans la construction. Ils se déclinent autour de 5 grandes
catégories dans lesquelles sont sous détaillées les actions qui se rapportent a chacune d’elles :

Gather Generate Communicate Realize
Qualify Monitor Prescribe Size Coordinate | Forecast Visualize Draw Fabricate || Assemble
Capture Quantify Amrange Validate Transform | Document Control Regulate

Figure 6 : Les catégories des finalités d’usage du BIM (Kreider & Messner, 2013, p.6).

Sil'on se fixe dans la période de pré-construction des projets BIM, les usages majeurs sont répertoriés
par Kreider et Messner (2013), Kensek (2015) et, Rahhal (2020), en exprimant le pourcentage d’utilisation du
BIM dans un des usages suivants :

Coordination des métiers multiples (détections... I 60%
Visualisation 3D I 52%
Etude de la constructibilité T ———————————————————— 34
Estimation des quantités T 0%
Estimation des co(its I 4%
Planification et logistique pour le chantier EEETTTTT—— 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Figure 7 : Les principaux usages en pré-construction ciblé par le BIM (Rahhal, A. & al.,, 2018).

Nous pouvons rapprocher ces usages du BIM au catégories décrites a la figure 7 :

BIM essentiel Guide The Uses of BIM

La coordination des métiers multiples (détection de clashs/des erreurs) | 03 Analyse - 01 Coordinate
Visualisation 3D | 04 Communicate 01 Visualize
Etude de la constructibilité (contréle de la qualité avec des models checker) | 03 Analyse — 03 Validate
Estimation des quantités | 01 Gather 02 Quantity
Estimation des colts | 01 Gather 02 Quantity
Planification et logistique pour le chantier | 05 Realize 03 Control

Tableau 4 : Lien entre la catégorisation générale de Messner et les usages en pré-construction du BIM.

Nous remarquons que la coordination entre les métiers est classée comme premiére dans les usages
du BIM en pré-construction notamment d{ au fait d’une phase pluridisciplinaire ol les modélisations de
chaque discipline sont regroupées et coordonnées mais aussi du fait d’un usage général sur tout un projet
en BIM. De plus I'ensemble des catégories de Kreider et Messner (2013) sont exprimés dans les usages les
plus fréquents décrits par Guide Essentiel Guide (2013).

Nous notons que l'approche BIM dans les projets de conception constitue un levier novateur et
prometteur pour la coordination des acteurs au sein de projets pluridisciplinaires et complexes. Les
multiples usages du BIM visent a améliorer les processus de la construction sans pour autant annihiler les
outils et processus actuels. Cette nouvelle approche favorise, lors des projets BIM, les échanges entre les
différents intervenants par leur coordination, leur collaboration et nécessairement la communication
inter métiers.
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2.4. La communication en conception architecturale
2.4.1. La communication support de |’activité collective

¢ La communication au coeur des activités collectives

Nous avons vu que les situations d’activités collectives en conception requiérent une coordination
importante entre les acteurs. En général, la communication est déterminante dans I’activité mais dans ce
contexte précis elle est essentielle a une bonne coordination (Gronier, 2000 ; Darses, 1997). Effectivement,
en conception, la communication permet aux partenaires de développer conjointement une solution par le
biais d’'une synchronisation cognitive autour d’un but commun atteint grace a leurs compétences respectives
(Darses, 1997). Ces échanges favorisent la mise en place de processus tels que I'argumentation, le partage
d’un contexte commun, la confrontation de points de vue, etc. (Darses & al., 2001 ; Martin, 2001).

Le terme de communication peut regrouper une multitude de facettes comme la communication
« directe » entre individus mais aussi « indirecte » comme les publications, les diffusions d’informations dans
un service, etc. Falzon (1994) évoque des communications « inter-personnelles directes » opposées aux
« techniques de communication ». Dans cette étude nous focalisons notre attention sur I'analyse des
échanges directs entre différents interlocuteurs et non relayés par une technique de diffusion de
I'information.

¢ Les communications fonctionnelles

Plus précisément, il s’agira de I'étude des communications dites « fonctionnelles » (Leplat &
Savoyant, 1983 ; Falzon, 1994 ; Gronier, 2010). Celles-ci « regardent directement le contenu du travail réalisé,
excluant ainsi celles qui sont prioritairement centrées sur les relations humaines dans I'équipe, la cohésion,
les processus d’influence, etc. » (Leplat & Savoyant, 1983, cités par Defays, 2015, p.39). En d’autres termes,
Falzon (1994) précise que seront écartés tout élément de conversation dont l'indice est autre que
fonctionnel. Defays (2015) précise que ce type de communication par leur contenu pragmatique écarte les
processus sociaux et I'aspect interactif (exclut les normes groupales, la culture, les processus d’influence,
etc.). Toutefois, I'ergonomie porte un regard élargit sur la notion de communication fonctionnelle incluant
certaines communications qui ne sont pas directement liées au contenu mais qui vont participer au bon
déroulement de I'activité. Cet élargissement de la notion est di notamment a l'influence des théories
interactionnistes qui mettent en avant une vision collaborative de la communication mais également aux
études qui se sont portées de plus en plus sur la multi-modalité de la communication (Karsenty & Lacoste,
2004, cités par Defays en 2015).

e La multiplicité des dimensions de la communication

Lorsque I'on évoque la communication au sens large, nous pouvons faire référence a de multiples
dimensions de celle-ci. Bressolle, Pavard et Leroux (1998) illustrent clairement cette multiplicité au travers :

- Des canaux de communication (visuels, auditifs, etc.),

- Des formes d’expression de la communication (gestes, sons, paroles, écritures, etc.), aussi appelées
« systemes sémiotiques »,

- Des artefacts/ outils de communications (téléphone, écran ordinateur, souris, stylos, etc.).

Il est nécessaire de préciser quelles thématiques seront abordées par la suite car ces trois dimensions
balayent un panel considérable de domaines d’études.

Par la suite, les artefacts de communication seront partiellement évoqués lors de la description des
objets intermédiaires collectifs (¢f. §2.5). Quant aux canaux de communication, ils ne seront pas traités tels
gu’ils sont définis ci-dessus mais ils serviront implicitement a la description et la compréhension des
modalités de communication.
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Les communications fonctionnelles ne se limitent pas aux dialogues, elles peuvent se formaliser au
travers de I'ensemble des modalités de communications verbales (orale, manuscrite) et non verbales
(graphique, gestuelle, visuelle, etc.) (Falzon, 1994).

Toutefois, nous notons que les chercheurs ont fait le choix de se focaliser principalement sur la
communication verbale bien que I'importance des modalités non verbales soient aujourd’hui largement
prouvée (Defays, 2015). Cela est également di a la complexité d’étude de ces derniéres. Nous abordons les
modalités de communication en situation de collaboration.

2.4.2. Les modalités de communication en conception architecturale

e Les caractéristiques de la modalité verbale : I'oral

Les modalités verbales occupent une place importante dans la recherche de synchronisation et de
coopération des acteurs lors d’un projet (Gronier, 2010). Celles-ci peuvent se traduire formellement de deux
manieres : orale ou manuscrite. Elles seront souvent liées a des temporalités différentes avec une
communication orale privilégiée dans les moments de coopération synchrones et une conversation écrite
dans des moments asynchrones. A I'exemple de la matrice de Johansen (1988), nous pouvons associer les
modalités d’expression verbales principales entre deux opérateurs en fonction des variables du espace-
temps et les outils utilisés :

Modalité verbale Outils de communication Espace Temps
Face a face Co-présence physique Synchrone
Expression Orale
Appel téléphone, visioconférence, etc. Co-présence virtuelle Synchrone
Expression Ecrite Mails, courrier, sms, etc. A distance Asynchrone

Tableau 5 : Utilisations principales des modalités verbales.

Le type d’élocutions lors d’échanges verbaux sera décrit dans le paragraphe suivant avec les
méthodes d’analyses des modalités de communications.

Lors de projet en coopération sur un travail commun dans le temps, certaines particularités sont
visibles dans les échanges verbaux illustrées ci-dessous Defays (2015) :

Spécificités des échanges verbaux en groupe Auteurs

Raccourcissement des communications au fur et a mesure du projet avec un degré | Krauss et Weinheimer (1966)
de précisions qui inversement augmente (témoin d’'un common ground qui se crée) | Falzon (1991)

Le moindre effort collectif Clark et Wilke-Gibbs (1986)

Changement de nature des verbalisations, passage d’un langage naturel (du

quotidien) vers un langage opératif (spécifique au sujet d’étude) Falzon (1991)

Tableau 6 : Principes perceptibles au sein des échanges verbaux dans un groupe.

De plus, la communication verbale est décrite comme une activité conjointe qui nécessite une
coordination sur le « contenu » et sur le « processus » (Clark & Brennan, 1991) :

- La coordination sur le contenu fait référence a la maniére dont les partenaires construisent leur
référentiel commun de connaissance,

- La coordination sur le processus introduit les mécanismes de gestion de la conversation qui sont le
tour de parole et la disponibilité.

Lors d’une conversation, les interlocuteurs se régulent en général selon le principe implicite qu’une
seule personne parle en méme temps (Defays, 2015). Aussi les tours de paroles se définissent a chaque
changement de locuteurs. L'échange verbal s’initie et se termine en fonction de la disponibilité des
partenaires.
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e Les caractéristiques de la modalité non verbale : les gestes

Les modalités d’expression non verbales sont multiples et bien souvent sous représentées et de facon
inégale dans les études scientifiques. Par exemple, la modalité gestuelle constitue un élément essentiel dans
la communication (Defays, 2015). Toutefois, les études sur la communication non verbale se focalisent
davantage sur la modalité graphique plut6t que gestuelle (Visser, 2010).

Cette modalité est particulierement présente dans les métiers de la construction et peut prendre des
formes diverses en fonction de la représentation souhaitée. Les gestes produits lors de situation de
conception collaboratives concrétisent des représentations spatiales et leur représentation en 3D. Par
ailleurs, ils peuvent jouer un role interactionnel important (Visser, 2010). En effet, la représentation en 3D
est largement facilitée par une représentation manuelle en directe et par ailleurs, les gestes facilitent la
transmission des messages abstraits ou complexes.

Dans la littérature sur les gestes, plusieurs classifications sont proposées. Le schéma proposé par
McNeil (1992) est souvent repris en classant les gestes « déictiques », « iconiques », « métaphorique » et
« bdtons » (Visser, 2010) comme ci-dessous.

. Les gestes du concret qui prédomine lors de la narration pour donner une image aux
Iconique s . .
références faites dans le discours
. . Les gestes ne sont ni picturaux ni iconiques mais I'image qu’ils présentent est une
Métaphorique & . P g geq P
abstraction
Baton Ce sont des gestes a deux mouvements (devants/ derriére ou haut en bas) ou les
mains bougent en rythme avec la parole
. Ce sont des gestes de pointage
Déictiques .
q Abstrait ou concret

Tableau 7 : Classification des gestes de McNeil (1992).

Toutefois, Visser (2010) exprime la complexité de classer les gestes selon les dire de McNeil (1992)
car un mouvement peut se retrouver parfois dans deux catégories. Effectivement, la catégorisation absolue
des gestes est compliquée et ceux-ci nécessite parfois des nuances ou veulent exprimer plusieurs choses : un
geste peut étre « déictique » et « iconique » par exemple, ce qui complique I'analyse. Par exemple, Adam
décrit « les trois parcours différents qu’il envisage pour pouvoir entrer dans le bdtiment, Adam les trace d’un
doigt » identifié ici comme un geste « déictique » ET « iconique » (Visser, 2010, p.5).

Visser (2010) propose quant a elle une autre catégorisation dans le cadre des réunions de conception
architecturale tant en co-présence qu’a distance. Sur les bases de plusieurs travaux préalables, il regroupe
en deux grandes familles les types de gestes selon leur fonction lors de I'interaction (Visser, 2010, p.1) :

- Les « gestes représentationnels » qui « contribuent a la construction de la représentation I'artefact »,
- Les « gestes organisationnels » qui structurent « les activités de conception et de I'interaction ».

Les gestes représentationnels s’apparentent aux catégories dites «iconiques », « métaphoriques » et
« déictiques » tandis que les gestes organisationnels sont davantage associés aux gestes « batons » (McNeil,
1992).

En 2011, I’étude COCREA (Mayeur, Darses, Lecourtois, Guena, Ben Rajeb, Safin et Leclercq, 2011)
effectue des recherches sur les différents types de gestes utilisés en conception architecturale tant en co-
présence qu’a distance. Sur base de la classification de McNeil (1992), cette étude distingue des sous-
catégories et propose neuf types de gestes. Elles s’appliquent a la gestuelle de I'architecte spécifiguement
durant la phase d’esquisse du projet. D’apres les résultats des expériences, ce sont les gestes « déictiques-
kinésiques » qui sont les plus présents dans ce type de situations autant en co-présence qu’a distance. lls ont
pour fonction de pointer ou désigner un endroit précis pour y faire référence (par exemple : pointage d’une
zone précise sur un plan). L'ensemble des interactions gestuelles repéré est défini dans le tableau suivant.
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Types de gestes Définitions

. S Gestes substituables a la parole et propres a une culture
Conventionnels | Quasi-linguistique

donnée
L Kinésique Mouvements de pointage ou surlignage (avec doigt ou stylo)
Déictique
Graphique Mouvements de surlignage utilisant le tracé du stylo (dessin)
Métaphorique Illustration d’un concept, d’une abstraction

Spatiographique | lllustration de relations spatiales

Non

conventionnels | Iconique | Pictomimique Description de la forme ou de la qualité d’un objet (ligne, arc

de cercle, angle droit, etc.)

Kinémimique Illustration d’une action attribuable a 'objet
Scansion Marquage du rythme de la parole (battement, scansion, etc.)
Expressif Illustration d’une expression, d’un sentiment de |I'émetteur

Tableau 8 : Classification des interactions gestuelles (Mayeur & al., 2011, p.16).

Par ailleurs, lors d’observations préliminaires, Defays (2015) fait référence a quatre gestuelles
particuliéres : les expressions faciales, les gestes « mimétiques », les gestes de préhension et les gestes de
pointage. Elle précise que son étude porte précisement sur les gestes de pointage outilés ou non, assimilables
aux gestes « déictiques-kinésiques » (Mayeur & al., 2011) et des « gestes représentationnels » (Visser, 2010).
Ces derniers sont sélectionnés dans le cadre de cette étude sur le common ground pusiqu’ils sont décrits
comme fondammentaux dans les activités de conception; ils facilitent en particulier la résolution de
problémes et la négociation et ils améliorent I'intercompréhension (Defays, 2015).

¢ La combinaison des modalités orales et gestuelles

La modalité gestuelle appuie les communications en jouant un role complémentaire et en régulant
les interactions. A 'exemple des gestes de pointage, I'étude de Defays (2015) affirme que les gestes de
pointage précedent ou succédent trés souvent une verbalisation ou une trace graphique.

Entre les modalités verbales et gestuelles, Visser (2010) décrit deux articulations envisageables. Les
gestes peuvent étre soit « intégrés » soit « autonomes » vis-a-vis de la contribution verbale. Cependant, les
gestes réellement autonomes sont rares ; c’est ce que souligne également I'étude de Defays (2015). Ils sont
tres souvent suivis d’'une contribution verbale dans un délai plus ou moins bref. Nous pouvons alors
distinguer I'ordre de succession des modalités de communications et le recouvrement ou non de celle-ci.
Cette idée est appelée le « caractére plus ou moins concomitant de gestes et paroles intégrés » chez Visser
(2010, p.8).

Dans cette étude, nous explicitons les modalités de communication entendues ici comme les formes d’expression
de communication que nous nommons les modalités verbales, gestuelles, graphiques etc. Deux d’entre elles sont
choisies pour I'analyse des échanges en réunions de coordination.

Nous détaillerons par la suite uniquement la modalité gestuelle qui est entendue comme des mouvements des mains
et des bras pouvant étre accompagnés de paroles (Visser,2010). Celle-ci fera I'objet d’une attention particuliére lors
des expériences en réunions de coordination.

Dans le cadre de I'étude de réunions de coordination en conception architecturale, nous portons notre attention sur :

- Les échanges verbaux oraux lors des conversations entre les différentes disciplines. Celles-ci seront étudiées
dans le cadre de réunion en co-présence menant a I'analyse d’échanges synchrones qui portent sur le
contenu,

- Les interactions gestuelles entre les acteurs de type représentationnels. Dans notre étude, nous
rapprochons les gestes qualifiés de déictiques et les gestes mimétiques.

La méthode d’analyse fait I'objet du paragraphe suivant.
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2.4.3. Analyse des modalités de communication en conception architecturale

Afin de procéder a I'analyse des modalités de communication détaillées ci-dessus et dans le contexte
de la conception architecturale, de nombreux auteurs ont mis en place des méthodes et protocoles pour
analyser ces données.

Comme nous I'avons vu précédemment, Visser (2010) réalise des expériences dans le contexte de la
conception architecturale au cours de réunion en co-présence ou a distance. Lors de |'étude COCREA, la
période de la conception étudiée est spécifiquement I'esquisse. Enfin, Defays (2015) oriente son analyse
autour de la perception du common ground dans la conception architecturale et s’appuie alors sur les
modalités gestuelles adéquates a son observation. D’autres points de vue ont été étudiés dans le cadre de la
conception architecturale dont Ben Rajeb (2013) propose le classement suivant.

Ergonomie et physique de I'espace dans lequel O’Connor et. Al 2000

A ts physi t il
sEestlERians e travail le concepteur Edwards et al. 2002

Aspect physique ou émotionnel des Dejours, 2003

Affect concenteurs Riche et al. 2003
P Clot, 2010
- Con;ue.nce de,gr-o.upe Gero, 1990
Aspect cognitif du processus Objet intermédiaire . )
. . iy . Eriscsson et Simon 1993
(de la situation, des acteurs Référentiel commun
. s . . Darses 2004
et des sujets traités) Confrontation des points de vue

Ben Rajeb 2013
Verbalisation des processus en Raje

Tableau 9 : Méthode d’analyse de la conception architecturale collaborative.

Nous présentons les différentes méthodes recensées pour I'analyse des communications au cours
d’une activité collective en conception en co-présence physique ou virtuelle. Au vu du caractere multimodal
de la communication, nous précisons que les modalités orales (verbales) et gestuelles (non verbales) seront
présentées dans les mécanismes coopératifs. De plus, toutes s’orientent selon un axe décisif de la prise de
décisions en réunion mettant en valeur le processus argumentatif dans le discours des acteurs avec plus ou
moins d’insistance. Cet aspect servira de base pour la comparaison des différentes méthodes.

* Le processus argumentatif et prise de décisions en conception

Darses (2006) fait référence a la littérature sur le processus argumentatif en conception coopérative.
De nombreux auteurs soulignent I'importance de ce processus dans les activités de conception d’artefacts.
Effectivement, en argumentant, les concepteurs partagent leurs analyses du probléme, envisagent des
hypothéses, confrontent leurs points de vue qui s’enrichissent mutuellement. De plus, ils examinent les
propositions de solutions pour en sélectionner ou proposer des alternatives dans la recherche
d’accomplissement d’un but commun. Lorsque les points de vue des concepteurs différent, ceux-ci sont
examinés et débattus au travers d’un processus argumentatif qui les aménent a converger ou non vers une
solution.

Lors de dialogues entre concepteurs, Falzon (1994) différencie deux objectifs notables lors des
échanges : les dialogues de « transfert de connaissance » et ceux de « résolutions de problémes ». Cette
distinction est particulierement remarquable dans des contextes pluridisciplinaires. En effet, les différents
acteurs nécessitent des échanges informatifs pour la création d’un référentiel commun avec les
connaissances des autres métiers qui leur permettent ensuite de débattre des propositions faites. Dans la
méme veine, Darses (2006) décrit une double fonction présente dans les processus argumentatifs celle dite
« coopérative » et la seconde « dialectique ». En effet dans des situations de conception, le groupe doit
posséder un esprit collaboratif pour développer une solution ou établir des compromis. La « fonction
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coopérative contribue au développement d’un but commun [et clarifie] I’état du probleme » (Darses, 2006,
p.321) pour favoriser l'interaction et la coopération entre les acteurs. C'est I'équivalent du dialogue de
« transfert de connaissance ». D’autre part, «la fonction dialectique » qui caractérise « la dimension
conflictuelle des situations interactionnelles » se rapporte aux dialogues de « résolution de probléeme »
(Darses, 2006, p.321). Une distinction notable entre les deux chercheurs est I'appellation de « dialogue »
contre « fonction ». Ce dernier laisse entendre une préoccupation davantage portée sur I'impact de I'’échange
(le role de celui-ci) que sur la caractérisation des allocutions.

Lors de I'étude de contextes coopératifs, des épisodes de confrontations et de délibérations sont
observés (Darses, 2006). Les délibérations, en contexte de réunion en co-présence ou a distance, sont
formalisés par des épisodes d’argumentation dans les échanges. Aussi, I'analyse des communications dans
ces contextes sont primordiaux pour analyser et tenter de comprendre « les mécanismes sous-jacents aux
prises de décisions » (Gronier, 2010, p.151).

Lors d’activités collectives, dans les mouvements argumentatifs, les articulations des échanges
s’effectuent autour de la synchronisation cognitive, de I'évaluation d’une solution et de contre-proposition
d’une autre solution. Darses (2006, p.325) souligne ces trois étapes visibles en réunion lors de la recherche
de résolution de problémes par « I'analyse du probléme, la recherche de solution et le choix de la solution ».
Cette vision est formalisée par Visser (2001) et illustrée par un triplet argumentatif : « Proposition — Opinion
— Argumentation ».

Outre le processus argumentatif, d’autres auteurs se sont aussi intéressés au classement des entités
du discours argumentatif avec notamment la formule Prédicat-Argument ou le prédicat décrit I'action et
I'argument I'objet de I'action (Falzon, 1994) qui est reprise par diverses méthodes d’analyse (par exemple :
COMET détaillée par la suite).

L’aspect cognitif du processus est celui retenu dans notre étude et, spécifiquement, les thématiques de
résolution de probléme, de négociation, d’argumentation, et de confrontation de points de vue en
réunions de conception architecturale.

Nous présentons par la suite des méthodes d’analyses des modalités de communication orale et gestuelle
en particulier desquelles nous nous inspirerons pour créer une grille d’analyse pour I’étude des réunions
de coordination en conception architecturale. Celle-ci sera définie de maniere a mettre en valeur les
fonctions dialectiques des échanges rarement abordées en conception de produits (Darses, 2006).
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e L’analyse de la modalité de communication orale (verbale)

La modalité verbale est la plus étudiée parmi les différentes modalités de communication (Darses &
al., 2001 ; Martin, 2001 ; Beers, Boshuizen, Kirschner & Gijselaers, 2006 & 2007 ; Gronier, 2010) pour n’en
citer que quelques-uns. Dans ce type d’étude les chercheurs retranscrivent I'ensemble des échanges verbaux
analysés. En effet, cette retranscription écrite de ce qui est dit oralement permet de spatialiser le discours
(Détienne & al. 2009). Cette derniere facilite I'identification et la quantification de nombreuses variables des
échanges verbaux (tours de paroles, silences, interruptions, etc.) et offre la possibilité de classer plus
aisément les catégories choisies (proposition, question, argument, etc.) (Defays, 2015).

Nous présenterons ici des méthodes issues du domaine de I'ergonomie qui visent a catégoriser des
aspects précis des échanges verbaux, collectifs et collaboratifs dans une grille prédéfinie (Defays, 2015). Selon
Gronier (2010, p.151), I'étude des communications verbales « constitue I'un des moyens privilégiés pour
I’étude des situations de travail collectifs ».

COMET (2001)

La méthode COMET (Darses & al., 2001) repose sur le codage des éléments verbaux mis sous la forme
de prédicats-arguments (Falzon, 1994 ; Darses & al., 2001) pour évaluer la qualité du processus de co-
conception (Darses & Falzon, 1996 ; c¢f. §2.1.2). Cette méthode a été initiée par le CNAM (Conservatoire
National des Arts et Métiers) et I'INRIA (Institut de Recherche en Informatique et en Automatique) sur le
projet EFFEIL (Coopération et cognition en conception) ; elle repose sur la méthode de CTA crée pour analyser
les échanges verbaux de concepteurs en co-conception. Elle s’applique dans de nombreuses situations et en
particulier dans le cadre de activités collectives d’argumentation testée en co-présence ou a distance (Darses
& al., 2001).

La méthode COMET permet de distinguer, d’aprés la description de Gronier (2010) :

- Un « niveau fonctionnel » qui analyse la conception du point de vue des actions et des objets mis en
ceuvre en réunion,

- Un «niveau coopératif » qui fait apparaitre des séquences d’actions correspondants a des
mouvements coopératifs.

Le premier niveau d’analyse, dit fonctionnel, consiste a segmenter les échanges en tours de paroles
des différents acteurs en une ou plusieurs unités selon un schéma de codage basé sur un prédicat (ACT).
Chaque prédicat s’appuie ensuite sur un ensemble d’arguments (OBJ) possible et éventuellement modulé
(MOD) par une requéte. Chaque unité est codée comme suit : MOD[ACT/OBJ] ol MOD peut étre absent
lorsque c’est une affirmation (valeur par défaut).

Modulation (MOD) Prédicat (ACT) Argument (OBJ)
Assertion Génération (GEN) Données du probléme
(valeur par défaut) Proposition d’un nouvel élément dans le dialogue (une solution, (DAT)
un but, une donnée inférée, etc.)
Requéte (REQ) Eléments de solution
Evaluation (EVAL) (soL)
Jugement sur la valeur d’un sujet de dialogue. Cette évaluation
peut étre négative, positive ou neutre. Objets du domaine
(OBJ)

Information (INFO)
Apport d’'une information en rapport avec le sujet. Régles ou procédures
du domaine (PROC)
Interprétation (INT)

Expression d’une représentation personnelle d’un sujet. But (GOAL)

Tache (TASK)

Tableau 10 : Grille de codage de la méthode COMET (Darses & al., 2001).
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Ensuite, le second niveau d’analyse, dit coopératif, procéde au codage des séquences et formalise
les mouvements de coopérations. C'est-a-dire, les unités de codage « prédicat/argument » préalables sont
regroupées en séquences soit qualitative (guidée par un concept) soit quantitative (dirigée par les données).
Puis, a partir des séquences analysées, des mouvements coopératifs sont déduits caractérisant la séquence :

Mouvements coopératifs Définitions
Génération spontanée de solutions par I'expert a la suite d’'une information sur
Enrichir une solution les données du probléme/génération de solution/ information sur un objet du
domaine
Exécution d'une tache Génération de solutions a la suite d'une demande explicite de I'opérateur
Aide a la représentation des Génération d'informations sur le probléme a la suite d'informations sur les
problémes données du probleme
Orienter le traitement des Génération d'un axe de résolution, a la suite de la génération d'une solution par
problemes I'opérateur le moins expérimenté

Demande par I'expert de données relatives a un probleme spécifique, suivie de

Description du probleme . . .
P P la fourniture de ces données par le partenaire

Génération par I'expert d'objectifs de traitement des problémes, suivie dans
certains cas d'informations préventives / Demande de I'expert pour une
génération d’une solution

Critique positive/négative/globalement positive de la solution, a la suite d’une
génération de solution parfois suivie d'une information préventive ou d'une
génération de solution

Aider a la planification des
objectifs/méta planification

Evaluations positives/
négatives/ atténuées

Fournir des connaissances
suppl. ou corriger des
connaissances

Informations sur les regles ou I'objet du domaine, a la suite d’'une demande
explicite ou a une affirmation inexacte sur une régle ou un objet

Fournir des informations

P .. . Informations sur les éléments de solution en cours d'élaboration.
supplémentaires a la solution

Tableau 11 : Mouvements coopératifs de la méthode COMET (Darses & al., 2001).

Grille de codage de confrontation des points de vue (2001)

Dans le cadre d’une étude sur la confrontation des points de vue en collaboration entre INRIA et
Aérospatiale Matra Airbus, Martin, Détienne et Lavigne (2001) proposent une grille de codage permettant
d’analyser les points de vue mis en jeu en co-conception dans le but d’'une étude ergonomique au niveau
logiciel et organisationnel. Le procédé de la grille est présenté a partir des articles (Martin & al., 2001 ; Martin,
2001 ; Détienne, Martin &Lavigne, 2005 ; Gronier, 2000 & 2010, Gronier & al., 2001). La grille de codage
comprend deux niveaux :

- Le « niveau fonctionnel » qui met en évidence la maniere dont s’effectue la conception collective.
Chaque unité est codée au niveau fonctionnel.

- Le « niveau argumentatif » qui a pour but de dégager une structure dans les échanges verbaux entre
acteurs de la réunion. Seules les unités qui font référence a une argumentation sont codées.

Le niveau fonctionnel :

Ce codage s’inspire fortement de la méthode COMET (Darses & al., 2001) avec trois catégories et un signe :
les modes, les actions, les objets de I'action et le signe positif/négatif. Chacun des éléments est au minimum
aussi détaillé que la méthode COMET et souvent avec plus de catégories.

Les modes :
Pour la description des modes, ceux-ci sont identiques aux modulations de COMET, Martin (2001) les définit
sous les appellations Requéte (Req) et Assertion (Ass).
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Les actions :
Les actions s’apparentent au prédicat de la méthode COMET, toutefois, davantage de catégories sont
distinguées comme la planification et la visualisation propre au contexte d’étude :

Actions | Abréviations Définitions
Informer Info C'est faire part des données (spécifications, caractéristiques, etc.) sur un objet
Evaluer Eval Juger positivement ou négativement un objet
Générer Gen Produire un objet
. Un nouvel objet de discussion est produit par un des participants. C'est un
Introduire Intro L . .
changement d’objet de discussion
e Déterminer des objectifs précis et mettre en ceuvre les moyens propres a les
Planifier Plan . ) s P ) yens prop
atteindre dans les délais prévus
. . . Demander explicitement de voir une partie de la solution sur un des supports
Visualiser Visua

externes a la disposition des participants
Tableau 12 : La définition des actions (Martin, 2001, p. 92).

Les objets de I'action :

Les actions s’apparentent aux arguments de la méthode COMET cependant, c’est dans cette catégorie qu’il
y a le plus de différence. En effet, Martin (2001) porte davantage d’attention a la définition de la solution,
des connaissances et des taches. Elle met en évidence les contraintes et non les buts de la tache :

Objets Abréviations Définitions
- La premiére solution issue de la résolution de probléme pour un
Initiale Sol A P R . P P
. probléme donné
Solution
. Solution modifiée a partir d’une solution initiale ou d’une solution
Alternative Sol Alt . . P
alternative précédente

Connaissance/objet du Connaissances et regles métiers sur le dispositif technique, ses

. K dom s .
domaine propriétés ou son fonctionnement
Connaissance / régle- K pro Références faites aux régles et/ou procédures d’utilisation des outils
procédure et/ou méthode
Spécification | Spec Données initiales ou construites lors de la résolution de probleme
Contrainte | Cont Exigences métier (limites ou restrictions)
Sans précision | Tdche Ensemble d’actions a réaliser par une ou plusieurs personnes

Tache | Tache/projet Tdche/projet Ensemble d’actions a réaliser au cours du projet

Tache/réunion | Tdche/réunion | Ensemble d’actions a réaliser au cours de la réunion

Tableau 13 : La définition des objets de I’action (Martin, 2001, p. 92).

Les signes :
En dernier lieu, 'ensemble des catégories ci-dessus sont agrémenter d’un signe. Ceux-ci font références a
I’engagement des partenaires dans la conversation en spécifiant les marqueurs d’attention :

Signes Définitions
Les phatiques Engagement du locuteur : maintien de 'attention par des marqueurs communicatifs
Les régulateurs Engagement du récepteur : régulation vocal et verbal par des marqueurs communicatifs

Tableau 14 : La définition des signes (Martin, 2001, p. 92).

Cette classification a l'aide de marqueurs de coopérations est également utilisée par Darcy,
Salembier, Angleys, Biran, Carron et Gardinetti (2008). Ces derniers proposent 7 catégories d’actions
associées a des marqueurs dans leur méthode de « typification de I'activité coopératives ». Le codage du
niveau fonctionnel se réalise comme suit :

ASS|REQ[Acc|Ref (action(+]-)/objet)]
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Le niveau argumentatif :

Le niveau argumentatif a connu des évolutions entre sa création et la suite de son utilisation (Martin
et al., 2001 ; Détienne & al., 2005). En effet, I'introduction de nouvelle sous-catégorie a été jugée nécessaire
pour la clarification de la classification des échanges verbaux argumentatifs. Nous présenterons ici la version
adaptée et synthétique de Gronier (2000 et 2010) qui reprend la classification proposée par Martin (2001),
Martin et al. (2001) et, Détienne et al. (2005).

Cette grille de codage décompose les énoncés verbaux, échangés au cours de réunions de projet, en
guatre niveaux (Gronier, 2010, p.156) :

-« Le premier niveau concerne les éléments généraux sur lesquels reposent les débats entre les acteurs
de la réunion (les propositions) ;

- Le second niveau se caractérise par les éléments illocutoires qui servent directement les éléments
généraux. Autrement dit, le second niveau concerne directement les propositions ;

- Le troisieme niveau, constitué des divergences et des convergences, a pour fonction d’articuler le
premier niveau avec le deuxiéme niveau décrit précédemment ;

- Le quatrieme niveau a pour objectif de conclure I’échange et les procédures interlocutoires depuis la
proposition d’une idée ».

Chacun des tours de parole est classé par un élément d’'un de ces niveaux. La structure par niveau
organise les communications fonctionnelles hiérarchiquement les unes par rapport aux autres. Ci-dessous,
nous retrouvons les 4 niveaux de classification avec les différentes catégories associées aux échanges
verbaux (Gronier, 2010) :

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Proposition : Question : Divergence : Stabilisation positive :
Expression Remise en question de la proposition Incompréhension Aprés une ou plusieurs
d’une idée, ou mise en doute convergences ; les
proposition Argument : d’une proposition acteurs trouvent un
d’une solution Raison donnée pour faire admettre une accord sur une solution
proposition Convergence :
Acceptation Stabilisation négative :
Contre-argument : d’une proposition Apres une ou plusieurs
Raison donnée pour rejeter une proposition divergences ; les acteurs
ne trouvent pas d’accord
Réitération : et reste sur un statu quo

Réintroduction d’un élément déja évoqué et
traité au cours de la réunion
Répétition :

Redite d’un élément afin d’appuyer une idée

Confirmation :
Demande de répétition

Tableau 15 : Résumé des niveaux de codage pour I'analyse de la confrontation de points de vue (Gronier 2010, p158).

Cette seconde partie du codage se focalise sur I'aspect de négociation et de confrontation des points
de vue des interlocuteurs en réunion. De plus, elle permet une hiérarchie des échanges verbaux en valorisant
les solutions adoptées mais également les solutions alternatives et les débats qu’elles ont suscitées ou non.
Ces passages de délibération prennent la forme d’épisodes d’argumentations collectives (Darses & al., 2001
et Martin, 2001), en général en présentiel durant les échanges en réunions de travail mais aussi a distance.
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Proposition

Proposition Convergence
(ingénieur A6) (ingénieur A2)

Stabilisation
positive

Divergence
(ergonome A1)

|

Proposition
(ergonome A1)

Proposition
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Légende
Convergence

Codage de
niveau 1 Proposition (ergonome A6)
- S

I

Codage de | Divergence
niveau 3 (ingénieur A5)

Codage de | Stabilisation
niveau 4 négative

Figure 8 : Extrait d’encodage de représentation par arborescence des confrontations de points de vue (Gronier, 2010, p.159).
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Beers et al. (2007) a partir de la théorie de Clark & Brennan (1991)

Beers et al. (2007) ont proposé une méthode d’analyse du processus de négociation du common

ground pour I'étude des contextes pédagogiques et des équipes multidisciplinaires. Partant de la
conceptualisation théorique de Clark et Brennan (1991), ces chercheurs ont créé le formalisme de codage
suivant (Defays, 2015, p.165) :

1

Contribution : est codé comme tel chaque fois qu’une verbalisation concerne un nouveau sujet de
conservation qui n’a pas encore été discuté avant qu’il soit introduit

Vérification : est codé comme telle toute verbalisation qui concerne une demande directe ou indirecte
d’information a propos du sens voulu d’une contribution ou d’une élaboration

Clarification : est codé comme telle toute verbalisation qui contribue une réaction a une vérification
ou a une incompréhension subjectivement percue dans laquelle le sens voulu de la contribution ou de
I’élaboration est élucidé.

Acceptation : est codé comme telle toute verbalisation qui constitue une réaction a une contribution
qui est jugée comme intelligible et/ou correcte

Rejet : est codé comme telle toute verbalisation qui constitue une réaction a une contribution qui est
jugée comme inintelligible et/ou incorrecte

Accord : est codé comme telle toute verbalisation qui constitue un accord avec une contribution
préalablement proposée

Désaccord : est codé comme telle toute verbalisation qui constitue un désaccord avec une
contribution préalablement proposée

Ces 7 catégories ci-dessus permettent de classer les verbalisations selon leurs fonctions cognitives

dans le processus de négociations du common ground. Au fur et a mesure de leur codage, les auteurs se sont
rendu compte que, dans beaucoup de cas, ils ne parvenaient pas a trier toutes les verbalisations dans ces
catégories et donc ont décidé d’en créer deux autres :

8.

Elaboration : est codé comme telle toute verbalisation qui élabore une proposition soit en ajoutant
des informations pour compléter la proposition, soit en résumant une contribution antérieure.
Régulation de la tdche ou de la conversation : est codé comme toute verbalisation qui régule la tdche
de résolution de probléme ou encore la conversation

Dans sa these Defays (2015) réutilise cette codification en la réadaptant et clarifiant les catégories

qui se chevauchent. Elle organise les catégories en deux parties :

La « négociation du sens » : Contribution, Elaboration, Vérification, Clarification, Compréhension (qui
correspond a I'acceptation) et Incompréhension (qui correspond au rejet),
La « négociation de la position » : Accord et désaccord.

Ainsi, elle ajoute une graduation supplémentaire en créant deux niveaux d’analyse. Son approche

porte sur le common ground (équivalent au référentiel commun) qui sera soit considéré comme une
construction du maintien du common ground par l'usage de certaines verbalisations soit comme une
difficulté de son maintien. A cela, une autre catégorie est ajoutée pour les situations outillées : /a vérification
de la correspondance des vues (usage directe ou non de I'outil technologique partagé par les partenaires).
Cette catégorie concerne I'étude de l'information commune et partagée par tous. Ce procédé de
collaboration outillée est également analysé dans les expériences de Ben Rajeb (2013).
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Comparaison des méthodes

D’apres les remarques formulées par Darses et al. (2001), Beers et al. (2007), Gronier (2010), Defays
(2015) et d’analyses personnelles, nous répertorions les principaux points forts et points faibles des
méthodes présentées :

COMET

MARTIN

Beers

- Objectivité du codage

- Applicable a la co-conception

- Deux niveaux d’analyse

- Contribution de chaque
acteurs (métiers)

- Caractérise les structures de
la communication

- Analyse cognitive de
résolution de probléeme

Arborescence des points de vue
par acteurs / confrontation
Mets en évidence les propositions
non retenues ou largement
débattues

Enjeux de la dynamique
décisionnel clairement identifier
Contribution de chaque métier
Niveau fonctionnel détaillé
Applicable a la co-conception
Deux niveaux d’analyse

Mise en avant du common
ground

Points de vue du concepteur
Négociation du sens et de la
position

Applicable a la co-conception

-  Découpage en tour de parole

-  Difficulté d’interprétation des
actes verbaux et de la classer

- Colt temporel

- Pas d’explication du lien entre
2 actions

- Modalité verbale uniquement

Découpage en tour de parole (non
applicable au corpus global)

Colt temporel (fastidieuse) :
Niveau fonctionnel complexe
Modalité verbale uniquement

Nécessité d’explicitation du
point de vue

Augmentation superficielle de la
négociation

Ambiguité des catégories
Découpage en tour de parole
(non applicable au corpus
global)

Modalité verbale uniquement
Colt temporel (fastidieuse)

Tableau 16 : Les aspects positifs et négatifs des grilles d’analyses.

En résumé, nous constatons des différences d’approches dans les grilles présentées avec notamment :

La grille de COMET qui vise a évaluer la qualité du processus de conception en caractérisant la structure

des conversations,

La grille de Martin s’attache a la mise en évident des différents points de vue des acteurs,
La grille de Beers cherche a déceler les indices de présence du commun ground.

La mise en parallele de chacune des méthodes nous permet de constater certaines similitudes dans

COMET

Niveau fonctionnel

Niveau fonctionnel

Modulation

Prédicat
Arguments

Niveau coopératif

12 mouvements
coopératifs

Niveau argumentatif

------ <=~ 10 types échanges

Martin Beers

Modes
Actions -
Objets
Signes

> 9 catégories

les catégories d’analyse et les spécificités de chacune d’entre elles, les liens seront analysés au §4.3.2 :

Identique
Forte similitude

------ —  Similitude notable

Figure 9 : Comparaison schématique de I’'organisation des catégories des grilles d’analyse.

L’analyse des échanges verbaux peut s’effectuer a I'aide de grille d’encodage qui s’organisent au
travers de différents critéres. Nous notons que I'agencement en plusieurs niveau dans le niveau
argumentatif de la grille de Martin s’accorde avec I'étude des prises de décisions en conception. Il est
intéressant de constater que la version de Defays de la grille de Beers integre une catégorie outillée.
Plusieurs catégories des 3 grilles se répondent et s’accordent ce qui fera I'objet d’une étude par la suite

pour définir notre grille d’analyse.
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e L’analyse de la modalité de communication gestuelle (non verbale)

Dans le domaine de la conception, peu de travaux se sont portés sur I’'analyse des gestes en situation
collaborative de réunion mais d’avantage sur les modalités graphiques spécifiquement en architecture
(Boujut, Darses & Guibert, 2006 ; Visser & Détienne, 2005). En ce qui concerne I'analyse gestuelle, Visser et
Détienne (2005) I'ont associé a I'analyse graphique en utilisant la méthode COMET adaptée aux actions
graphico-gestuelle. Plus récemment, Mayeur et al. (2011) dans le cadre de I'étude COCREA, se sont intéressés
a la fréquence des gestes en réunion. Par ailleurs, Defays (2015) propose une étude spécifique des gestes de
pointage.

o Projet MOSAIC

Dans le cadre du projet MOSAIC (Détienne & Traverso, 2003 ; Détienne, 2005), en conception
architecturale, Visser, Détienne et Tabary (2006) appliquent une méthodologie de prise en compte des
interactions graphico-gestuelle. Deux phases sont mises en place : la transcription du graphico-gestuelle puis
I'analyse et I'interprétation. Nous nous focaliserons sur la méthodologie de la premiere. L’étude se restreint
a I'analyse des gestes de la main outillée ou non par un outil de dessin (stylo, régle, etc.) (Visser & Détienne,
2005)

Pour décrire les gestes, les chercheurs créent un schéma d’analyse des actions comme dans la
méthode COMET. Les gestes sont décomposés en « structure Prédicat(argument) correspondant a une unité
d’Action (objet). Chaque unité graphico-gestuelle constitue la description d’une action qu’un participant
effectue, entre un moment TO et T1, sur un objet plan, calque, etc.), dans une certaine zone de travail (PDT),
a l'aide de la main ou d’un outil (notamment stylo). » (Visser & Détienne, 2005). Les actions graphico-
gestuelles sont répertoriées dans le tableau ci-dessous (extrait) ; elles peuvent étre différenciées par des
attributs spécifiques :

Action Attribut 1 Attribut 2 Description
Pointage Main/stylo Zone_du_plan Pointage d’Attr.2 a I'aide de main ou stylo Attr.1
Délimitation_3d | Main/stylo Zone_du_plan Désignation ou délimitation en 3d d’Attr.2 a I'aide Attr.1
Mouvement_3d | Main/stylo / Exécution d’un mouvement en 3d a 'aide Attr.1
Retournement Plan/Calque / Action de retourner Attr.1
Ecriture_graph Zone de calque / Dessin sur Attr.1
Ecriture_texte Zone de calque / Ecriture sur Attr.1

Tableau 17 : Extrait des actions graphico-gestuelles et leurs attributs propres (Visser & Détienne, 2005).

A cela peuvent étre ajoutés des attributs qui caractérisent toute I'action : « heure de début et/ou
I’heure de fin de I'action, la personne qui effectue I’action, si les actions se déroulent en paralléle ou
s’enchainent, si I'objet est rendu actif par une action envers lui et si des objets se trouvent dans la zone de
plan pendant I'action » (Visser & Détienne, 2005).

o Etude COCREA

L'étude COCREA (Mayeur & al.,, 2011) met en place une méthodologie d’étude de la modalité
gestuelle pour une analyse statistique. Les chercheurs décomptent le total des gestes réalisés en réunion co-
localisée puis a distance et les classés selon les différentes catégories décrites précédemment (cf. tableau 8).
Ensuite, une analyse statistique des résultats est effectuée en les comparant dans les deux cas de plusieurs
réunions.

o Defays (2015)

La proposition d’étude gestuelle de Defays (2015) porte essentiellement sur les gestes de pointage.
Ceux-ci sont décrits comme fondamentaux dans I’activité de résolution de probléme et de négociation du
fait de leur caractere multimodal et leur aide a la compréhension (Defays, 2015).
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Le codage s’effectue en différenciant les gestes de pointage avec la main ou appuyé par un porte
mine ou un stylo numérique

Gestes

Focus sur bes
gestas da pointage

Painter, localiser

/

: ; Avec le stylo
Avec la main Avec le porte-mine numérique
(a) (b) ()
Copresance [ I TESENCE Orfiles
Cuiiige

Figure 10 : Grille d’analyse de la modalité gestuelle (Defays, 2015, p.232).

Les gestes sont codés en termes de fréquence d’apparition, quelle personne réalise le geste et quel
est I'objet pointé. Par ailleurs, les articulations gestuo-verbales et graphico-gestuelles font I'objet d’une
analyse quant au séquencage des modalités, leurs fréquences d’apparition allant jusqu’a la combinaison des
trois modalités. L'étude de la modalité gestuelle précise nécessite un systeme de reconnaissance des gestes
(Defays, 2015).

e L’articulation de I’analyse des deux modalités

Les deux modalités de communications se complétent lors d’échange d’informations (Defays, 2015 ;
Détienne & al., 2006 ; Visser & Détienne, 2005). Aussi, les méthodologies d’analyse des échanges verbaux et
non verbaux peuvent-elles apporter des points de vue complémentaires quant a la compréhension des
informations échangées en réunion de travail collaboratif. La modalité graphico-gestuelle aide a
I'interprétation des échanges verbaux (Détienne & al., 2006).

L'articulation des gestes et de la parole peut étre envisagée en considérant la composante temporelle
et collective des réunions. Les deux modalités peuvent apparaitre en décalage ou non dans le temps (cf.
§2.4.2) et d’autre part, elles peuvent étre réalisées par un méme acteur ou des acteurs différents (Détienne
& al., 2006 ; Visser & Détienne, 2005). Ainsi, 'articulation entre ces deux modalités peut étre étudiée en
combinant : la temporalité (intégrée (simultanée, chevauchement ou a la suite) / automne), le sens (gesto-
verbal, verbo-gestuel, etc.), I'acteur (méme acteur ou deux différents) (Visser & Détienne, 2005 ;
Visser, 2010 ; Détienne & al., 2006 ; Defays, 2015).

Comme évoqué précédemment, notre étude portera en partie sur I'analyse des interactions gestuelles
entre les acteurs de type représentationnels. Ceux-ci seront analysés de maniere statistique comme le
propose Mayeur, en comptant la fréquence d’apparition notamment. De plus, nous attacherons une
importance a identifier ce a quoi il se référe ou ce qu’il représente.

Le geste peut dans certains aspects étre rapproché des objets intermédiaires (notion développée au §2.5),
supports des interactions entre acteurs.
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2.5. Les objets intermédiaires collectifs

Nous avons pu voir que la communication s’exprime au travers de multiples dimensions: les
modalités d’échange (décrites précédemment) et par le biais d’outils (téléphone, écran ordinateur, souris,
stylos, etc.) (Bressole & al., 1998). Or la communication est décrite comme un support essentiel aux activités
collectives et a leur bon déroulement (Gronier, 2010 ; Defays, 2015 ; Safin, 2011). C’'est pourquoi, I'activité
collective en conception de maniére générale, comme la communication, a recours a ['utilisation
d’instruments de partage « sans quoi elle ne pourrait pas exister » (Boujut, 2000). Les artefacts « matériels »
ou « virtuels » prennent un role central dans les pratiques d’activités collectives en conception (Zacklad & al.,
2003 ; Jeantet, 1998 ; Vinck, 2009 ; Falzon & Darses, 1996). lIs contribuent comme les communications
verbales et non verbales au processus de coopération dans les activités collectives de conception a la création
d’un référentiel commun mais également a la ponctuation du processus et son ordonnancement. Au sujet
des objets dans la conception, nous focaliserons notre analyse sur les « objets intermédiaires » observés en
conception dans les divers processus de coopération entre acteurs (Jeantet, 1998).

2.5.1. Concept des objets intermédiaires

e Geneése du concept : Objets intermédiaires et objets frontiéres

La notion « d’objets intermédiaires » est apparue dans un contexte particulier de la fin des années
1980 et a été reprise par de nombreux chercheurs dans divers domaines. Initialement, les notions d’objets
frontieres et d’objets intermédiaires apparaissent dans le domaine des sciences sociales au moment ou les
recherches pronent la prise en compte de la matérialité des éléments (corps, artefacts, etc.) (Vinck, 2009).

La notion d’objet intermédiaire prend sa source dans les recherches de sociologies des sciences qui
portent également la notion d’objets frontieres (Star & Griesemer, 1989). Les courants d’interactionnisme
symbolique et de la théorie des acteurs-réseaux sont au cceur de ses recherches, Vinck (2009) les décrits
ainsi :

« L’interactionnisme symbolique est un courant de la microsociologie qui refuse les déterministes tant
sociologiques que biologiques pour privilégier I'explications a partir de dynamiques d’interaction observables
entre les individus. [...] Le sens des phénoménes résultent d’interprétations faites par les acteurs en situations
[...] (interactions symboliques verbales ou non verbales). » (Vinck, 2009, p.52)

« La théorie des acteurs réseaux est un courant de la sociologie qui rend compte des constructions
sociotechniques (énoncé de connaissances, innovations, dispositifs, acteur, etc.) en termes d’associations
entre des entités hétérogénes (humaines ou non humaines) obtenues a lissue d’une opération de
traduction. » (d’apres les écrits de Callon (1986) cité par Vinck, 2009, p.52).

Dans les deux cas, les notions émergent de ces deux courants et, s’efforcent de rendre compte de la
matérialité des choses que produisent et mobilisent les acteurs en situation. Toutefois, ces deux notions
naissent dans des cadres de recherche différents (Vinck, 2009 ; Trompette & Vinck, 2009) :

- Objet frontiere : apparait lors d’expériences d’étude des interactions entre des groupes d’activité
(sans cadre ni organisation propre appelés monde sociaux) autour d’un lieu spécifique comme un
musée d’histoire naturelle. Cette notion est dotée d’un aspect plus conceptuel que la seconde, avec
une libre interprétation du chercheur sur les mécanismes mis en ceuvre dans ces groupes.

- Objet intermédiaire : apparait au cours de réalisation d’enquétes sur I'étude de 120 réseaux de
coopération scientifiques dans le domaine de la santé pour un programme européen dans le but
d’identifier les acteurs, caractériser les organisations, les coordinations et les conventions qui les
lient. Cette notion ne rend pas compte du c6té interprétatif de la premiéere et est méme dépourvue
de concepts avant d’étre théorisée par Vinck en 1992 et 1999.
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Par le biais des travaux notamment de Vinck (2009), Trompette et Vinck (2009) sur I'analyse des
notions d’objets frontieres et d’objets intermédiaires, nous pouvons esquisser les points communs et les
différences entre ces deux concepts.

Les deux notions s’accordent sur de nombreux points décrits dans le paragraphe suivant. La
caractérisation des objets intermédiaires en recense une partie. Toutefois, si nous revenons au concept initial
d’objet-frontiére, Trompette et Vinck (2009) soulignent une « dérive » du sens de celui-ci au fils du temps et
de I'utilisation de la notion dans les diverses disciplines (sociologie, gestion, sciences de I'’éducation ingénierie
de conception, etc.) nommé la « descendance conceptuelle ». La notion est parfois utilisée sans la dimension
conceptuelle qui la caractérise et elle définit uniguement des « genres » d’artefacts ou d’objets qui sont
employés a la frontiere de deux mondes (Trompette & Vinck, 2009). Or, il est omis la charge conceptuelle de
la difficulté de concilier ces deux mondes et de les faire coopérer et s’accorder sur des notions partiellement
définies et avec des différences de points de vue. Elle définit « la maniére dont les acteurs établissent et
maintiennent une cohérence entre les mondes sociaux en interaction, sans les uniformiser et sans qu’ils
deviennent transparents I'un a I’égard de I'autre » (Trompette & Vinck, 2009, p.9). Pour réussir cela, les
acteurs emploient les objets-frontieres dans leur négociation et leur recherche d’accord (Trompette & Vinck,
2009). Toutefois a la différence de la description d’un objet intermédiaire, plusieurs points de vue persistent
dans la traduction (cf. §2.5.1 §Traduction) et la cohérence de celles-ci devient la clé du probleme.

Les objets frontieres prennent des formes multiples : ceux-ci peuvent étre « abstrait et concret,
général et spécifique, conventionnel et adapté a I'utilisateur, matériel et conceptuel » (Trompette & Vinck,
2009, p.8). De leur c6té, les objets intermédiaires sont qualifiés « d’hybrides » (Jeantet, 1998 ; Vinck &
Laureillard, 1996) faisant référence aux deux aspects desquels il est le support : les caractéristiques du
produit final et support de communication entre les acteurs (Jeantet, 1998 ; El-Kechai & Choquet, 2006). Les
deux notions sont polymorphes dans leurs représentations et émergent de plusieurs représentations.

Dans leur étude Vink et Laureillard (1996, p.6) présentent les objets frontieres comme a l'interface
de deux grandes temporalités du projet, « le contréle final et, en amont, la production de la piéce », tandis
gue I'objet intermédiaire est percu comme une unité « au niveau local » favorisant I’articulations entre
acteurs et les opérations. Cette idée s’apparente a la vision qui caractérisent les objets intermédiaires comme
des objets qui circulent tant a « l'intérieur » qu’a « l'intersection » des mondes, sans vouloir séparer ces deux
visions. Aussi, la « portée de I'objet intermédiaire » ne réside pas dans I'articulation de ces deux mondes mais
dans une caractéristique de « médiation » (cf. §2.5.1 §Médiation) (Trompette & Vinck, 2009, p.19).

« Tous les objets intermédiaires ne sont pas des objets frontiéres » (Vinck, 2009). Ces derniers ne
présents pas nécessairement les caractéristiques données par Star et Griesemer (1989). Bien que les notions
soient décrites comme « cousine » et « étroitement attachée voir confondue » (Trompette & Vinck, 2009,
p.19), les deux objets ne répondent parfois pas aux mémes caractéristiques et se différencient au départ
avant de tendre I'une vers I'autre (Vinck, 2009).

« Toutefois dans certains cas, les objets intermédiaires contribuent a I’articulation entre deux mondes
sociaux hétérogeénes. lls sont dit objets-frontiere lorsque des éléments structurels (dans ou associés a I'objet
ou a I'’ensemble de d’objets) sont partiellement communs a plusieurs mondes sociaux » (Vinck, 2009, p.65-
66). Les objets intermédiaires peuvent alors devenir des objets frontieres en acquérant certaines propriétés
notamment par le travail d’équipement (Vinck, 2009). Ce dernier laisse entendre un rapprochement
conceptuel entre les deux notions sur ce point « de I'objet intermédiaire a I’objet frontiére ».

Une multitude de domaine ont utilisé ces deux notions en y apportant a chaque fois une
réappropriation des concepts et de la définition (Trompette & Vinck, 2009). Au vu de la nuance subtile et
parfois floue entre les deux concepts, certains chercheurs emploient d’autres terminologies pour exprimer
une idée similaire: « concept intermédiaire » (Hubert & Teulier, 2008 ; Vinck, 2009), « entités de
coopérations » (Jeantet, 1998) ou bien objets médiateurs (Safin, 2011) ou plus généralement pour ne pas
faire référence aux concepts de I'un ou de I'autres les termes « outils » et « artefacts » sont utilisés.

CHAPITRE 2 : ETAT DE L'ART |29



En résumé, les courants et les auteurs majeurs qui ont contribué a la théorisation de la notion d’objet
intermédiaire par Vinck sont repris schématiquement ci-dessous :

L e "'“"'u.,‘

i ™ :
. N Connaissance et Mobiles immuzables et = -
Motions dinscription i Phant A e Binables Objet frontiére (Star Notion d'intermediaire
(Latour & Woolgar, 1979} | | P . bl £t Griesemer, 1989) Callon, 1983 et 1991
L i J | (tatour, Noblet, 1585) {Latour, 1987} 2 Asiion, 1ATe 10
Courant des :
BCLELT-FEseaUY Tm—
- ) Objet intermédiaire
Courant interactionniste | —— — Théaorisaticn par Vinck 1’19’92#

Figure 11 : Origines de la théorisation de la notion d’objet intermédiaires (Vinck, 1992).

A la suite de la théorisation de Vinck (1992) de nombreux chercheurs développent cette notion et
I'utilise dans divers domaines et notamment celui de la conception.

Pour la suite de I’étude, nous choisissons d’employer le terme d’objet intermédiaire et la description des
caractéristiques de celui-ci. La notion plus générale englobe le domaine d’étude de la réunion de
coordination entre acteurs multidisciplinaire dans un méme domaine.

e Caractérisation des objets intermédiaires en conception

Au cours des années 1990, une multitude de travaux dans divers domaines (conception mécanique,
industrie, sociologie, etc.) fructifient les recherches et découvertes réalisées sur les objets intermédiaires en
conception avec notamment la seconde théorisation de Vinck (1999) intitulé « les objets intermédiaires dans
les réseaux de coopération scientifiques ». De nombreux chercheurs se sont interrogés sur cette question. Le
schéma ci-dessous fait suite aux origines de la théorisation de Vinck (1992) (cf. figure 12).

Vinck et Mer et al.
Jeantet [1995) {19495}
Blanco et Vinck et Vinck et Jeantet et
al. (1996) Laureillard (1996) al. (1996} al. (15596)
Laureillard
et al. (1957)
Grégori et al.
(1998}

Vinck
[199g)
Figure 12 : Chronologies des travaux majeurs sur la notion d’objet intermédiaire entre 1992 et 1999 (Vinck, 1992).

La démarche mise en place par Jeantet (1998) a été d’observé la conception et les divers processus
peu étudiés et connus. Les chercheurs ont constaté que I'activité des concepteurs se base principalement sur
des objets. Effectivement, les « concepteurs passent la majeure partie de le leur temps a créer, manipuler,
discuter, interpréter, évaluer transformer etc. des textes, des graphes, des calculs, des modeles informatiques
des dessins, des maquettes, etc. » (Jeantet, 1998, p. 293). A la suite de ce constat, ils décident d’appeler ces
éléments des « objets intermédiaires de la conception » :

« Il s’agit des objets produits ou utilisés au cours du processus de conception, traces et supports de
I'action de concevoir, en relation avec outils, procédures, et acteurs. Son contenu empirique peut rester flou
et n’étre déterminé qu’au cas par cas selon ce qui se présenter sur chaque terrain » (Jeantet, 1998, p. 293).
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Par la suite, nous synthétiserons les caractéristiques majeures qui structurent la notion d’objets
intermédiaires en conception de maniére non exhaustive.

De concert, les études de différents chercheurs notamment Mer, Jeantet & Tiechkiewitch (1995),
Jeantet (1998), Vinck (2009) Vinck & Laureillard (1996) présentent les caractéristiques du concept d’objet
intermédiaire qui se traduisent par les trois registres suivants : « traduction, médiation et représentation ».
Carlille (2002 et 2004 cité par Trompette & Vinck, 2009) les utilisent également pour la définition d’objets
frontieres avec des déclinaisons similaires (traduction, transformation et transfert).

o Traduction

Le phénomeéne de traduction est visible dans le concept d’objet intermédiaire puisqu’il s’attache en
premier lieu a traduire I'expression du besoin a la définition des caractéristiques de I'objet futur. En passant
par différentes phases, soulignant différents états d’avancement, I'objet intermédiaire se caractérisent avec
les spécifications de I'objet final. Par exemple, nous notons une traduction des besoins du client dans la
création du cahier des charges fonctionnelles qui la concrétise (Jeantet, 1998) ou bien la fiche d’instruction
technique qui est vue comme une traduction du cahier des charges fonctionnelles du clients (Mer & al.,
1995). Cette étape vise a remplir I'écart entre I'idée et le produit (Vinck & Laureillard, 1996 ; Jeantet, 1998).

Le processus de traduction n’est pas aussi linéaire qu’il ne parait, car il est parfois assez délicat a
repérer. Par exemple :
Lettres -> chiffres et calculs -> dessins

Ce processus n’est pas linéaire dans la réalité mais connait des boucles d’itérations globales et au
sein de chaque étape. A chaque fois le produit se définit un peu plus par les différents points de vue et
contraintes apportées par les différents acteurs. Cependant, cette matérialisation introduit une
transformation également de I'objet par rapport aux intentions initiales. Le produit change mais pas de
maniere drastique (Jeantet, 1998). La transformation qui se réalise non totalement transparente n’est ni
volontaire ni contrélé (Vinck, 2009). La traduction peut marquer visiblement le passage d’un métier a un
autre, d’un référentiel a un autre ou encore d’une modalité de représentation a une autre sur |'objet
intermédiaire (Mer & al., 1995). La traduction est marquée par la complémentarité autant que la temporalité
d’intervention des acteurs hétérogenes qui contribuent a la logique du processus et la création d’'une
multitude d’outils (Jeantet, 1998).

o Médiation

Comme évoqué dans la traduction, le concepteur combine des logiques hétérogénes avec des objets
variés. L'objet intermédiaire est percu comme un objet médiateur d’un point de vue temporel puisqu’il fixe
dans le temps a un instant donné une image de I'objet servant de base de travail a I’étape suivante (Jeantet,
1998). Il rythme en quelques sorte le processus avec la création d’'innombrables versions. Peu d’objets
intermédiaires coexistent, un est créé pour remplacer le précédent. Pour certains d’entre eu, ils notent le
basculement dans une autre phase avec une perception de rupture avec ce qui précéde. lls deviennent alors
des marqueurs temporels (Vinck, 2009). Ces derniers sont qualifiés d’objets frontieres ou carrefours dans ce
cadre précis chez Vinck & Laureillard (1996).

D’autre part, ces objets intermédiaires soulignent I'emploi d’'un « langage commun » aux différents
acteurs favorisant I'intercompréhension entre les services (Jeantet, 1998). Vinck (2009, p. 59) note que ces
créations temporaires supportent la confrontation de points de vue en facilitant la venue de « solutions », de
prises de décisions ou de « rapprochement entre des aspects autrement dissociés » ; ils interagissent donc
avec les acteurs en présence. Aussi, les objets intermédiaires ont pour « vocation a constituer des espaces de
coordination » qui conjuguent la diffusion des états du produit avec la recherche d’accord entre les
collaborateurs (Jeantet, 1998, p. 307).
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Nous constatons alors une médiation dans la matérialisation du produit dans le temps qui n’est pas
controlée par les acteurs et une médiation dans les idées de chaque acteur et leurs expressions dans I'objet.
L'objet intermédiaire peut étre qualifié de « commissionnaire/médiateur » et « ouvert/fermé ». Ces
caractéristiques apportent des nuances a la médiation (Vinck, 2009). Au travers des deux axes ci-dessous,
I'objet intermédiaire est qualifié (Mer & al., 1995 ; Jeantet, Tiger, Vinck & Tichkiewitch, 1996 ; Bassereau,
Pello, Faucheu & Delafosse, 2015) :

- D’objet commissionnaire quand celui-ci transmet une idée fidelement, sur laquelle il n’agit pas.
- D’objet médiateur quand il modifie I'idée ou I'intention initiale.

objet commissionnaire <------============-- > objet mediateur

- D’objet ouvert quand le concepteur n’est pas ou peu contraint, la marge de manceuvre est grande.
- D’objet fermé quand I'utilisateur tend a diminuer la marge de manouvre.

Objet ouvernt <-----=--ceeemmmmaa- > Objet terme

Il n’existe pas d’objet complétement médiateur ni complétement commissionnaire mais des nuances
plus ou moins prononcées de chaque. Par ailleurs, un objet ouvert peut étre un « brouillon » alors d’un objet
fermé sera une représentation trés codifiée comme un « plan de fabrication ». Ces axes ont pour but de
faciliter la communication entre les acteurs et les échanges, aussi un objet ouvert favorisera d’avantage
I'intégration des différentes opinions alors qu’un objet fermé ne permet plus d’agir dessus. Les variations de
positions sur |’axe varient selon les phases et le stade d’avancement du projet comme l'illustre Midler (1993)
(cité par Jeantet, 1998, p. 308) :

« Au début de la conception on peut tout faire mais on ne connait rien,
a la fin on connait tout mais on ne peut plus rien faire »

o Représentation

Les objets intermédiaires peuvent étre représentés sous une multitude de dimensions qui projettent
une image ou un aperc¢u d’un produit final qui n’existe pas encore (Jeantet, 1998, Vinck et Laureillard, 1996 ;
Mers & al., 1995). Ils représentent une double signification temporelle : c’est a la fois le fruit des processus
et du travail accompli en amont mais également les projections et anticipations de I'objet en aval (Vink, 2009 ;
Jeantet, 1998). De plus, la représentation prend en compte le contexte dans lequel ces objets ont été pensé,
créé et fagconné ce qui a défini également I'usage et le sens futur de celui-ci. (Jeantet, 1998 ; Mer & al., 1995).

La représentation en elle-méme concrétise le travail réalisé en amont et la trace que va laisser chacun
des acteurs ayant contribué a la fabrication de I'objet. Il porte ainsi les intentions méme transformées par la
traduction du concepteur et les interventions des acteurs par la suite ou la médiation a favorisé la cohérence
des contraintes et avis de chacun des métiers (Vinck, 2009). Ce dernier est décrit comme le « porte-parole »
de ses concepteurs méme si la représentation finale s’est écartée de I'esquisse initiale (Mer & al., 1995).

o Synthése

Les objets intermédiaires sont qualifiés « d’hybrides » puisqu’ils sont a la fois des vecteurs de
coopérations et une représentation de la matiere (Mer & al., 1995 ; Vinck & Laureillard, 1996, Vinck et
laureillard, Jeantet & al., 1996 ; Jeantet, 1998). Sous leurs différentes représentations a différentes phases
du projet, ils définissent une multitude de processus (Vinck & Laureillard, 1996) :

- Lareprésentation rétrospective : porte-parole de leurs concepteurs et leurs intentions,

- Llareprésentation prospective : projection d’un objet qui n’existe pas encore,

- La commission : conservation transparente d’intentions initiales

- La médiation : transformation d’intentions initiales

- La prescription : volonté d’'imposer les choix et décisions aux utilisateurs

- Llafacilitation des interactions, des confrontations et des interprétations qui favorise la naissance de
compromis et d’accords.
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2.5.2. Exemples d’objets intermédiaires en conception

Les chercheurs cités précédemment évoquent chacun des exemples d’objets intermédiaires utiles a
leur recherches et présent dans leurs expériences. Nous chercherons a imager les objets intermédiaires qui
interviennent dans le cadre de la conception architectural puis nous nous focaliserons sur un en particulier :
la maquette numérique.

e Exemples d’objets intermédiaires architecturaux

Dans la littérature, de nombreux objets intermédiaires sont évoqués en conception également
présents dans le domaine de I'architecture : des dessins, plan, maquettes en carton, des prototypes, des
listings, des copies d’écran, des outils (stylo, feuille, etc.), texte, schémas, brouillons, maquette numérique,
etc. (Jeantet, 1998 ; Vinck & Laureillard, 1996 ; Mer & al., 1995 ; Levan, 2016). Certaines catégories sont
perceptibles tels que les objets physiques, les documents textuels, les graphiques, les annotations, objets
virtuels (sur support numériques), etc. Paavola et Miettinen (2018), Tory, Staub-French, Barry et Wu (2008)
évoque la forme de I'information qui peut étre classé selon les deux couples (2D/3D) et (physique/virtuel).
Ces derniers dépendront fortement du support de I'information (support numérique ou physique).

La multitude d’objets utilisées en conception architecturale réponde aux caractéristiques évoquées
ci-avant dans la synthése des caractéristiques des OIC §2.5.1 (représentation rétrospective, prospective, etc.
Les représentations de I'objet architectural jouent un réle central dans I’activité de conception collaborative
(Safin, 2011). De plus, elles remplissent les différents réles décrits précédemment quand elles sont utilisées
comme des objets intermédiaires.

Par exemple, les plans et esquisses sont des représentations architecturales qui vont transformer la
demande du client pour concevoir I'objet. Au cours du processus de conception ces éléments sont enrichis
par les contraintes, les spécifications et les prises de décisions des concepteurs (Safin, 2011 ; Jeantet, 1998 ;
Vinck, 2009). Le niveau de détails se précise au fur et a mesure de I'avancement du projet. Ensuite, ces objets
intermédiaires sont des représentations utilisées par les acteurs de projet pour se comprendre ; ils ont pour
objectifs de transmettre I'information au sein du groupe (Jeantet, 1998). De plus, ces outils vont concrétiser
la prise de décisions puisqu’il en porte « les traces dans leur élaboration » (Détienne & al., 2006 ; Traverso &
Visser, 2009 ; Falzon & Darses, 1996). Enfin, ces objets de la conception constituent un support a la
collaboration (Safin, 2011 ; Vinck, 2009). IIs favorisent les échanges et la coopération entre les acteurs et
permettent une synchronisation opératoire et cognitive de ces derniers (Safin, 2011, Falzon & Darses, 1996).
D’une part, des artefacts tels que des documents textuels ou graphique organisationnel (protocole, worflow,
schéma, etc.) vont structurer la coordination des taches dans le projet. Elle peut aussi étre prise en charge
par des fonctionnalités des outils comme plusieurs niveaux sur un plan permet d’organiser le travail ou des
calques sur des logiciels de modélisation (Safin, 2011). D’autre part, les objets intermédiaires contribuent a
construire un socle de connaissances communes a tous les acteurs. Effectivement, si les acteurs sont en
présence ou utilisent les mémes objets intermédiaires, I'intercompréhension entre les divers métiers
s’effectue plus simplement (Jeantet, 1998). Les objets intermédiaires « véhiculent une représentation
commune transitoire » qui illustre le travail de la coopération a ce stade du projet (Falzon & Darses, 1996).

e Cas d’étude d’analyse des d’objets intermédiaires en conception

Des études se sont penchées sur la thématique des objets intermédiaires au sein d’activité
collaborative de conception pour différents objectifs. De nombreuses études s’intéressent a I'analyse des
objets intermédiaires pour comprendre les besoins et définir le cahier des charges d’application, de
programme, etc. d’aide a la décision ou d’assistance par ordinateur.

Par exemple, le projet LEA (El-kechai, & Choquet, 2006, p. 27) mené dans un cadre pédagogique pour
identifier les « stratégies mises en ceuvre par des concepteurs dans un contexte collectif lors de la conception
de scénarios pédagogique ». |l fait I'objet d’'une étude pour la conception d’un Livret Electronique
d’Apprentissage faisant appel a I'expertise des EIAH (Environnements Informatique d’Apprentissages
Humain) (Cottier, 2010).
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¢ La maquette numérique

Au vu du contexte particulier d’étude de la réunion de coordination autour de la maquette
numérique, les objets intermédiaires utilisés dans ce contexte collaboratif avec des équipes de projet seront
qualifiés de « collectifs », soit les OIC (Objets Intermédiaires Collectifs). Ils constituent une interface
commune a divers acteurs en méme temps et font sens pour chacun d’entre eux. s représentent un support
a I'activité collective pour les interactions, les actions de coopération, etc. entre les acteurs qui le congoivent
ensemble de maniére collective.

Jeantet (1998, p. 313) avait envisagé des objets intermédiaires qui ne serait plus restreint a leur coté
géométrique mais qui participerai a la « dynamique I'action de conception et de coopération entre les
acteurs » : les « entités de coopérations ». Les maquettes numérigues sont percues comme un nouveau type
d’objet intermédiaire qui apporte une vue objective du travail, Paavola et Miettinen (2018) les appellent les
« co-developped intermediary object ». Elles ont la particularité d’offrir une utilisation polyvalente aux
concepteurs en étant concretes et modifiables a la fois (Paavola & Miettinen, 2018)

Dans le cadre de notre étude, un des OIC les plus utilisés est la maquette numérique. Cette derniere
est considérée comme un objet intermédiaire et/ou frontiére par de nombreux auteur (Boton, Forgues &
Halin, 2017 ; Lee & Borrmann, 2020 ; Paavola & Miettinen, 2018 ; Paavola & Miettinen, 2018 ; Cristia, Zalio
& Guéna, 2018 ; Vinck, 2009). Effectivement, elle rassemble un grand nombre de caractéristiques propres
aux objets intermédiaires décrits ci-dessus et peut méme étre qualifié d’OIC. Dans le cadre de la réunion de
coordination, les acteurs de projet utilisent la maquette numérique comme un des objets d’échange de
I'information sur le projet et de support de celle-ci (Rahhal, a paraitre). Ces derniéres dominent les
discussions en réunions de coordination ainsi que la résolution de probleme (la détection de clashs
principalement). Dans les réunions en co-présence, ces dernieres régulent et gérent les interactions entre
acteurs (Paavola & Miettinen, 2018).

Une maquette numérique BIM (communément appelée maquette numérique) est une modélisation
3D dans laquelle des informations sont ajoutée (cf. §2.3). Elle recense les informations des différents corps
de métiers travaillant sur le projet (Celnik & Lebegue, 2015 ; Martin, 2018). De plus, ce modele abrite les
caractéristiques géométriques du projet comme dans les logiciels de CAO mais surtout il collecte
« I'information utile » a la gestion de projet avec de multiples acteurs et domaines (Boton & Kubicki,2014).
Serge Perez (Celnik & Lebegue, 2015) explique que pour représenter la structuration de la maquette, « il ne
s’agit plus de représenter uniquement le produit final, mais bien de traduire I’acte de construction lui-méme.
La maquette doit donc étre structurée des le début comme une représentation intégrant les éléments
techniques de construction afin d’aboutir a une séquence de construction virtuelle ». Elle constitue un
référentiel commun et unique pour les acteurs du projet afin de réaliser 'ensemble des taches attendues
avec (Kensek, 2015) pour les usages considérés comme quasi infini par le CSTC (2017) dont quelques-uns
sont répertoriés dans le §2.3.

Lors de la conception de la maquette numérique, chaque corps d’état procede a la conception de
maquettes « métiers » qui sont par la suite regroupées en une « maquette unique » (Rahhal, a paraitre).
Ensuite chaque maquette « métier » peut étre extraite de la maquette globale pour continuer I'exploitation
(¢f. figure 13). Elle permet donc de visualiser les connaissances métiers en un seul et méme modele
ponctuellement pour se coordonner sur le projet (Martin, 2018).

L'image ci-dessous illustre les phases par lesquelles la maquette numérique est construite, integre
de l'information, est modifiée, etc. Chacun des métiers alimente sa maquette « métier » en données
géomeétriques, matériaux, propriétés, etc. Ensuite, ces derniéres sont assemblées pour former une maquette
unique ou globale et procéder par exemple a des réunions de coordination (aussi appelé réunion de synthése)
pour communiquer et collaborer sur les différents aspects du projet (Rahhal, a paraitre ; Tahrani, Boton &
Forgues, 2015). Par exemple, le coordinateur du projet peut procéder a la détection de conflits entre les
maquettes « métiers » (Rahhal, a paraitre) et vérifier leur conformité vis-a-vis des réglements, normes, etc.
(cf. figure 13). Enfin, une fois les modeles aboutis et les informations implémentées, les maquettes « métiers »
peuvent étre exploitées par d’autres acteurs dans la suite du projet.
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Figure 13 : Schéma expliquant les phases de la maquette numérique (Celnik &Lebégue, 2015, p.261).

Aussi, le projet modélisé par la maquette numérique globale peut étre représenté sous de multiples
aspects offrant une vision partielle mais orientées sur un point précis ou un domaine d’étude. En effet, les
données exploitées de la maquette numérique du schéma ci-dessus prennent de multiples formes de
représentations du projet telles que des plans, des vues, des coupes, etc. La maquette numérique peut
également étre visionnée par le biais de viewers qui renvoient une partie de l'information de celle-ci
(visualisation géométrique, visualisation que d’un seul type d’éléments comme les murs, etc.).

Enveloppe Fluides Partitions intérieures Structure

Figure 14 : Visualisation sur BIMCollaeb de la géométrie de maquettes métiers d’un projet de salle de spectacle (Projet SDC, 2019).

- Circulations extéripures - Saltes de spectacies - Locaux de restaurstion

Figure 15 : Visualisation de locaux spécifique au facility management d’un projet de salle de spectacle (Projet SDC, 2019).

Les objets intermédiaires collectifs feront I'objet d’'une analyse particuliere. En tant que support a la
communication des acteurs, les objets intermédiaires s’inscrivent comme un vecteur d’étude des échanges
en réunion. Ceux-ci seront analysés dans la grille d’analyse des réunions de coordination. Nous
distinguerons les différents objets intermédiaires collectifs de ce contexte en portant une attention plus
fine sur la maquette numérique.

L’ensemble des caractéristiques des objets intermédiaires offre une compréhension de la notion et des
impacts qu’ils peuvent avoir sur les processus de conception. Nous porterons une attention particuliere
sur la maniere dont ils améliorent la coordination entre les acteurs (échanges, compromis, prise de

décisions, etc.) et le lien indissociable avec les actions et les échanges qu’ils entretiennent (Vinck, 2009).
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2.6.Synthese de I'état de I'art

Résumé des concepts étudiés

Le champ d’étude choisi pour I'analyse des échanges entre acteurs se positionne dans le domaine de
la conception collaborative. De nombreuses activités collectives s’y établissent autour d’un objectif commun
unissant les concepteurs qui réalisent des taches interdépendantes pour atteindre leur but. Les activités
collectives s’expriment sous différentes formes notamment au travers des trois axes de la coopération, la
communication et la coordination (paradigme des « 3C »). Dans le cadre de notre étude, nous nous focalisons
sur le contexte précis de la réunion de coordination. La réunion de coordination se positionne comme suit
par rapport aux concepts évoqués de Johansen (1989), Grudin (1994), Gronier (2019), Ben Rajeb et Leclercq
(2015b) et Celnik et Lebegue (2015) dont les schémas ci-dessous s’inspirent (cf. figure 16) :

Coopération Collaboration Coopération
Tdches différentes Méme tdche Tdches différentes
. Méme objectif Méme objectif Méme objectif

\

1
Espace de {Reurion de | Espace de > Acteur1
. . [ inati . .
coordination goordnaton) - communication
I S . > Acteur2
§5344
__________________________________________________________________________________ > Acteurn-1
Espace de Réunion de '
coopération | | coordination 1> Acteurn
\ N 4 J
Synchronisation Synchronisation Synchronisation
opératoire cognitive opératoire

Figure 16 : Positionnement de la réunion de coordination au sein des concepts d’activités collectives.

Toutefois, ces conceptualisations idéales qui caractérisent les activités collectives en conception,
sont influencées par les évolutions récentes dans ce domaine : la distanciation géographique et la conception
par projet. C'est pourquoi, les outils informatiques déja implantés depuis plusieurs années se réinventent
pour répondre a de nouveaux besoins.

De plus, des méthodes offrant la possibilité d’allier la collaboration, la gestion de projet et la
conception des projets prennent le pas et se développent sous les modalités de I'approche BIM. Cette
derniere, en favorisant la coordination pluridisciplinaire, se profile comme un levier novateur pour répondre
a la complexité des projets, aux attentes des clients et a de nouvelles contraintes. De surcroit, elle favorise la
communication entre les acteurs de projet, notamment en réunion. Lors de réunions de coordination, les
différents corps d’état se regroupent pour s’informer, prendre des décisions communes, négocier et faire
des compromis sur I'avancée du projet. lls sont appelés a employer les diverses modalités de communications
pour échanger comme la modalité verbale lors des discussions ou encore la modalité gestuelle pour appuyer
ou non leur propos par exemple (cf. figure 17).

Réunion de coordination \
Modalités d’échanges

Maquette
Echanges i numérique

(o10)
Corps d’état ‘

Figure 17 : Positionnement de la réunion de coordination au sein des concepts d’activités collectives.
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Par ailleurs, dans le but de transmettre leurs idées et intentions, ils emploient des objets
intermédiaires collectifs qui se distinguent par leurs représentations 2D, 3D, physiques ou virtuelles. Ces
artefacts offrent la possibilité de visualiser une version a un instant T du projet faisant la synthese du travail
déja parcouru et des attentes futures. Ceux-ci rassemblent la contribution de chaque corps d’état et des
compromis qui ont laissé une trace dans la conception.

Un exemple probant de cette union des compétences au sein d’une représentation unique est la
maquette numérique. Elle est particulierement employée pour la détection de conflits, les « clashs », entre
les maquettes dites « métiers » et pour la visualisation de I'état d’avancement du projet en réunions de
coordination. Elle constitue un des supports d’échanges propices a la confrontation de points de vue et la
prise de décisions collectives.

Constats et sujets d’études

Afin d’analyser les échanges des acteurs présents lors d’une réunion de coordination, il apparait
nécessaire de focaliser I'étude tant sur les modalités d’échanges que sur la maquette numérique d’apres le
résumé ci-avant. Les concepts relevés dans I'état de I'art s’organisent autour de diverses problématiques
d’études possibles. Le schéma ci-dessous récence les concepts phares pour la suite de notre étude et le point
de vue adopté pour la suite (cf. figure 18) :

Etatde l'art
Définitions & Expériences

Clark et Brennan (1991)

Concepts liés par des Angle d’approche des
problématiques communes thématiques d’études

Echanges verbaux

McNeil (1992)

Roles des acteurs

Objets
Intermédiaires
Collectifs

Martin (2001)

Darses, Détienne, Falzon et

Objets intermédiaires
Visser (2006)

collectifs
Beers et al. (2007)

Prise de
. décisions

Gronier (2010) Gestes

Visser (2010)

Tours de paroles Echanges

Mayeur (2011) Acteurs

Defays (2015)

Prise de décisions

Ben Rajeb et Leclercq (2015b)

Rahhal (2020)

Thématiques d’études
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Figure 18 : De I’état de I’art a I'esquisse d’une problématique.

Gréace aux écrits de nombreux chercheurs (1% colonne a gauche), nous avons appréhendé différents
aspects liés aux thématiques d’études autour de la prise de décisions lors d’échanges en réunion de travail
d’un groupe de projets. Ceux-ci offrent de nombreux angles d’approches sur la maniere dont les acteurs
aboutissent a une prise de décisions dans un contexte multidisciplinaire, outillés, d’organisation en présence
ou a distance. Effectivement, au regard de la complexité du contexte de projets dans le domaine de la
construction actuelle, il semble intéressant de s’interroger sur le schéma de la prise de décisions lors de
projet. De plus, la recherche et I'étude de facteurs influencant cette prise de décisions apparait comme
primordiale pour identifier le processus décisionnel. Dans I'état de I'art, des facteurs potentiels sont mis en
valeur tels que les objets intermédiaires collectifs, le role des acteurs et les échanges entre ces deux par le
biais des communications et des interactions.
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Chapitre 3 : Problématique et questions de recherche

Esquisse d’une problématique d’étude

Les activités collectives en architecture se caractérisent par leurs complexités, des exigences pointues
et, un nombre grandissant de taches a réaliser et d’acteurs impliqués dans le projet. Pour répondre a ces
enjeux, nous avons constaté que plusieurs études se sont penchées sur les questions des mécanismes
déployés lors de la conception et ont initié des solutions pour améliorer les dynamiques existantes (Outils
d’aide a la conception par exemple).

Le trio « communication, coopération et collaboration » souligne le role primordial des échanges et
des interactions entre les acteurs au sein du projet. Aussi, I'’étude des communications se révele étre un
angle d’approche pertinent pour mettre en lumiére les interactions entre les acteurs collaborants. De
nombreux chercheurs se sont attardés sur les modalités de communication verbales en étudiant les dialogues
des acteurs en action (Chiocchio & Forgues, 2008). Peu d’études traitent des autres modalités de
communication telles que les échanges graphico-gestuels (Visser, 2010).

Par ailleurs, les objets mis en jeux dans le processus de conception architecturale acquierent un réle
majeur au sein des échanges entre concepteurs. Ces artefacts parfois nommés objets intermédiaires
collectifs soutiennent indirectement la communication en facilitant le processus de négociation au sein d’un
projet (Darses, 2006). Par exemple, ils ont fait I'objet d’analyses pour concevoir des instruments
d’apprentissage médiatisés (Cottier, 2010). Dans le contexte d’'une réunion de coordination, I'objet
intermédiaire phare est la maquette numérique puisqu’elle regroupe les divers travaux des corps d’état, et,
est étudiée dans les moindres détails pour faire évoluer le projet final qu’elle représente.

Les concepts clés mis en valeur précédemment gravitent autour de la notion de prise de décisions en
réunion et agissent différemment pour aboutir a celle-ci (fleches ondulées). Toutefois, il nous parait
intéressant de combiner ces trois aspects afin de comprendre comment ensemble, par deux ou seul, ils
permettent d’aboutir a la prise de décisions grace aux différentes modalités de communication.
Effectivement, la problématique d’analyse de la prise de décisions au sein de groupe est fréquemment
étudiée et ce notamment en conception afin de comprendre le processus de création et les instants de

basculements vers un stade irréversible.

Dans notre cas d’étude, nous proposons un angle d’approche particulier en combinant I'étude des
échanges (verbalisations) entre acteurs et celle des échanges (interactions) avec les objets intermédiaires
collectifs (OIC) dans I'objectif d’une prise de décisions finale. Celle-ci se réalise dans un contexte de
conception « avancée » ol les acteurs ne sont plus dans la création pure mais dans la modélisation du projet.

Interactions
oIc

Prise de
décisions

Acteurs Echanges
Réles Verbalisations

Figure 19 : Concepts clés conduisant a la prise de décisions en réunions de coordination.
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Formulation de questions de recherche

Comme illustrée ci-dessus, une problématique d’étude émerge autour des différents aspects
pouvant conduire a la prise de décisions en réunions de coordination. Les activités collectives dans ce
contexte sont animées par des recherches de compromis pour aboutir a une solution finale. Les échanges
entre les « acteurs-acteurs » ou « acteurs-OIC » vont se répéter de maniere itérative pour I'ensemble des
sujets a traiter au cours de la réunion.

Trois axes d’études potentiels se dessinent : I'analyse des modalités de communication, I'analyse des
spécificités des acteurs et celle des objets intermédaires collectifs. Nous pouvons alors nous intérroger sur le
role de ces leviers d’actions comme vecteurs de prises de décisions en réunions. Ainsi, nous formulons notre
guestion de recherche :

QR : Quelle est la contribution de la maquette numérique lors des
échanges en réunions de coordination pour la prise de décisions ?

La maquette numérique, présente dans les réunions de coordination, retient notre attention. En
effet, celle-ci estimpliquée dans les échanges entre les acteurs qui les conduisent a la prise de décisions. Cela
sous-entend que nous nous intéressons en premier aux échanges entre acteurs de maniére générale afin de
connaitre leurs caractéristiques. Ensuite, nous pouvons également nous demander si ces objets sont liés a la
discipline de I'acteur qui s’investit dans I’échange. Enfin, nous observons si les objets intermédiaires collectifs
(OIC) (comme la maquette numérique) endossent un role particulier dans ce jeu de discussions. Les réflexions
précédentes peuvent se traduire en sous-questions de recherche, a savoir :

- QRI1: Quels types d’échanges entre acteurs sont observés en réunions de coordination, en particulier ceux qui
conduisent a la prise de décisions ?

- QR2:Quels types d’objets intermédiaires collectifs sont utilisés par les acteurs en réunions de coordination ?

- QR3:Quels est I'usage des objets intermédiaires collectifs lors des échanges en réunions de coordination ?

Les sous-questions de recherche viennent aborder les différents concepts clés qui s’agencent autour
de la prise de décisions, elles abordent une voire plusieurs concepts et restent influencées par les autres
implicitement.

Roles Roles
des acteurs des acteurs

[
Verbalisations oIc Verbalisations | olc

Prise de Prise de
décisions décisions

Figure 20 : Positionnement des sous-questions et de la question de recherche par rapport aux concepts clés.

Notre étude s’étend sur I'analyse de plusieurs réunions de coordination ou les acteurs échangent au
sujet de la maquette numérique notamment. La méthodologie mise en place pour les expériences est décrite
dans le chapitre suivant. Le contexte de I’étude se limite a I'analyse d’un projet pédagogique collaboratif BIM
en phase d’avant-projet détaillée (APD) qui s’inspire fortement des modalités et des contraintes du monde
professionnel (définitions des besoins, demandes du client, etc.). Ces choix d’expériences offrent la possibilité
d’échanger plus aisément avec les acteurs de projet dans un temps imparti et de mettre en place des
expérimentations pour récolter des données. Ces derniéres seront analysées dans le but de répondre aux
questions de recherche.
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Chapitre 4 : Méthodologie

Synthése de la méthodologie générale

Afin de répondre aux questions de recherche citées précédemment, nous avons développé une
méthodologie en trois phases qui séquence le déroulement des expériences. Elles ont chacune un réle
spécifique dans les expériences menées : préparation, récolte et traitement de données. Le schéma ci-
dessous reprend la trame suivie qui sera détaillée par la suite.

Le but de la méthodologie est de pouvoir observer des réunions de coordination sur un projet
pédagogique collaboratif BIM et d’en extraire les données permettant de répondre a la question de
recherche citée ci-dessus. Nous détaillerons les différentes expériences choisies, définies, mises en place et

qui ont fait I'objet d’'une analyse aprés la présentation de la méthodologie générale :

Méthodologie générale

Phase 1 : Cadre expérimental

Contexte
» Contexte pédagogique
» REXen SDC 2018-2019

Expérience 0 : SDC 2018-2019
» Constats (REX et vidéos)
» Analyses (Vidéos & Recherches)

Définitions des besoins
> A partir de SDC 2018-2019
» Nouveaux besoins

Phase 2 : Récolte de données

Création des protocoles
» Protocole d’enquéte
» Protocole d’observation

Mise en place des protocoles

» Pré-réunion (Mise en place & Test du matériel)
» Laréunion (Prise de note & Enregistrement)

» Post-réunion (Questionnaire & Entretien)

Données récoltées
» Vidéos
» Questionnaires + entretiens

Phase 3 : Traitements de données

Pré-encodage
» Pré-analyse des questionnaires + entretiens
» Pré-codage des notes (Choix des réunions d’études)

Retranscriptions des réunions
» Criteres
» Méthode de retranscription

Encodage des réunions
» Grille d’encodage initiale (SDC 2018-2019)
» Grille d’encodage finale (SDC 2019-2020)

Figure 21 : Processus méthodologique général.

La premiére phase cadre le contexte d’étude et la préparation des expériences. Effectivement, il a
été nécessaire de trouver un terrain d’étude propice a la récolte d’informations sans pour autant perturber
le projet en cours. Nous avons choisi le cadre d’un projet pédagogique collaboratif pour mettre en place les
expériences d’étude permettant d’observer des interactions entre acteurs ayant un réle-métier de la
construction.

La seconde phase porte sur la récolte de données avec la création de protocoles, leur vérification par
des tests et leur mise en place en situation. La méthodologie d’étude a été définie en amont ainsi que les
tests pour pouvoir observer les acteurs en action sur trois réunions de projets. Nous nous sommes placés
comme observateurs des réunions de maniere a perturber le moins possible le projet. Par la suite, des
échanges avec I’équipe de projet ont été définis pour compléter la récolte de données et prendre en compte
I"avis du concepteur par son retour d’expérience sur les réunions du jour.

Enfin, la troisieme phase se déroule en dehors des réunions d’études. La récolte de données a été
prolongée par des questionnaires et des entretiens qui ont nécessité un encodage préliminaire pour adapter
les questions et/ou approfondir certains sujets. Ensuite, les réunions de coordination ont fait I'objet d’une
retranscription puis d’'un encodage a partir d’un support vidéo et une grille d’encodage adaptée de plusieurs
études de la littérature.
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4.1.Phase 1: Cadre expérimental

Dans la premiére phase méthodologique, nous nous sommes concentrés sur la définition du
contexte, du cadre expérimental et sur les modalités des expériences. Le schéma du processus de la phase 1
résume les différentes étapes détaillées ci-apres :

Phase 1 : cadre expérimental et préparation

Vidéos SDC 2018-2019 Confi i Définitions des besoins et du cadre expérimental :
+ sujet + demandes onfirmation de la QR
(contexte)
Constats e: pOint)S a adapter Matériels E Séances Groupes et roles
+&- !
Retollrs d/experiances Cadrage du champ d’étude E‘ Q ::?:G:, . @ﬂ .
: on

Figure 22 : Processus méthodologique de la phase 1.

4.1.1. Cadre expérimental

e Contexte pédagogique

Le contexte d’étude se positionne dans le cadre d’un projet pédagogique du master 1 Ingénieur-
Architectes de I'université de Liege. Le cours « Studio Digital Collaboratif » (nommé par la suite SDC) aborde
la problématique de la conception collaborative instrumentée. C’est actuellement la seconde fois que le
projet porte sur une expérimentation d’un projet collaboratif BIM. La description du cadre expérimental se
fera sur base des écrits suivants : Rahhal (a paraitre) et Calixte, Rahhal, Leclercq et Ben Rajeb (2019). Ce
dernier fait I'objet du dossier Annexes_M_1 et reprend I'ensemble des modalités du projet. Nous
synthétiserons dans cette partie les éléments essentiels a I'étude.

Le projet de SDC s’étend sur une durée de 4 mois ol 17 étudiants ont participé pour la session 2019-
2020. Le but de I'expérimentation pédagogique est de sensibiliser les étudiants aux enjeux de la coopération
en phase de pré-construction de projet et de donner I'opportunité d’expérimenter des dispositifs innovants
(outils BIM, collecticiels, etc.). Le cours vise a analyser les enjeux de la coopération d’une équipe de
concepteurs qui mobilise des compétences et des expertises complémentaires réparties entre diverses
responsabilités. Basé sur les pratiques professionnelles, le projet s’appuie sur les méthodes et outils
émergents au service de la coopération. Celui-ci se positionne sur la phase d’avant-projet détaillé (APD). Le
schéma ci-dessous Calixte et al. (2019).

Y 4% d

b
Atelier master Projet batiment S.D.CBIM v

Phase de concours ERP - APS

3 —4 concepteurs 7 — 8 ingénieurs 8 —9 Collaborateurs
Dossier concours Dossier technique Dossier BIM
Produire de I'information Détailler I'information Synthétiser I'information

Figure 23 : Intégration du projet dans un processus pédagogique.
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e Le projet d’étude

Dans le cadre de cette expérimentation BIM, le projet sélectionné est le fruit de I'atelier
d’architecture de master 1 de I'année académique 2018-2019. Le projet d’étude s’intitule « Villa Massalia ».
Ce complexe de trois blocs monolithiques abrite les fonctions d’'un musée, de restauration, de parking et
d’administration. Il surplombe le jardin des vestiges de la ville de Marseille.

s

Figure 24 : Vue de la Villa Massalia Atelier IV (projet de Boulay, J., Kannary, K., Kuppens, R. & Meus, M.).

La composition de cet équipement public contemporain présente de nombreuses spécificités et défis
techniques. Nous noterons notamment le parement de facade en pierres et la structure interne en treillis
dans un des batiments. Lors de sa conception, une attention particuliere avait été portée sur les différents
flux le traversant : visiteurs, personnels, logistiques, secours, etc.

Les demandes du maitre d’ouvrage
L’objectif pour chaque équipe et chaque acteur les composant est de répondre aux demandes du
maitre d’ouvrage formulées comme suit :

- Modélisation collaborative de la maquette numérique en utilisant des logiciels BIM et la production
des présentations du projet (plans, coupes, facades et vues diverses),

- Evaluation de la construction par I'exploitation des données partagées de la maquette pour : estimer
le co(it de la construction, estimer le co(t et réaliser la planification de la construction du batiment
sur chantier et visualiser le compartimentage feu pour la maintenance du batiment,

- L’étude des performances d’une partie du projet en termes de flux de circulation, d’éclairage naturel
et artificiel, de thermique et de structure du batiment.

Ces trois demandes constituent alors les objectifs de chaque équipe. Elles doivent étre accomplies
lors de ce quadrimestre suivant un calendrier précis et sont réalisées par différents roles. Seul le logiciel BIM
est imposé par le maitre d’ouvrage, REVIT, pour le reste les partenaires de projet seront libres d’utiliser les
logiciels et méthodes de leur choix. Le document Annexes_M 1.3 répertorie les livrables attendus et le
format de ceux-ci.

Les réles de chaque acteur
Plusieurs roles sont mis en place afin de recréer des équipes pluridisciplinaires de projet avec des
intervenants de différents corps d’état. De plus, une casquette BIM est associée a chaque acteur afin
d’expérimenter I'approche collaborative BIM. Dans les équipes, chaque acteur se voit attribuer :
- Unrole de modélisateur de la maquette BIM associé a des missions de modélisation,
- Unrole d’exploitation de la maquette BIM associé a des missions d’exploitation,
- Unrole d’ingénieur d’études associé a des missions de simulation.

Chaque équipe est composée de 8 a 9 partenaires qui seront accompagnés au cours du projet par le
maitre d’ouvrage, le maitre d’ceuvre et le coordinateur BIM. Le projet de SDC (2019-2020) compte 2 équipes :
« Team jaune » et « Groupe bleu ». Les différents roles des acteurs sont décrits dans le document
Annexes_M_1.2 ainsi que leurs missions respectives dans le document Annexes_M_1.1.
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Planification du projet
Le projet se déroule sur 4 mois, du 14 février au 15 mai, au cours desquels des séances sont planifiées

tous les vendredis. Ces dernieres sont organisées chronologiquement en fonction des rendus des livrables et
des roles attribués a chaque acteur (cf. Annexes M_1.2 & Annexes_M_1.3).

A . Phase de prise en main
Le ende - Phase initiale
mmmmsmn Phase intermédiaire
B Phase de finalisation
’ Rendus intermédiaires
’ Rendus finaux
Protocole —
Modélisation EEEes——— &
Exploitation ] — 9
Simulation —
Seances 1402 21702 2802 6/03 13/03 20,03 27/03 0304 /’// 24/04 DE/O5 15,05
7 >

Figure 25 : Planification synthétique du projet (Données de projet SDC 2019-2020).

Au total, les partenaires de projet disposent de 10 réunions de coordination avec 2 échéances de
rendus (intermédiaires et finaux). Le planning général est divisé en quatre sous parties correspondant aux
différents roles des acteurs de projet :

(1) Mise en place du protocole BIM : elle comprend la compréhension et la mise en place de I'ensemble
des roles et missions au sein de chaque équipe. De plus, les acteurs rédigent le protocole BIM avec
pour base le protocole BIM Belge du CSTC (2018, version 2) pour répondre et se coordonner au mieux
sur les méthodes et outils a mettre en place pour les phases suivantes.

(2) Modélisation collaborative de la maquette numérique BIM : utilisation des logiciels BIM pour la
réalisation de la maquette et mise en commun au cours de réunions de coordination pour la

détection de clashs entre les maquettes métiers.

(3)

Exploitation des données partagées dans la maquette BIM : insertion et exploitation des données
dans la maquette pour la réalisation des missions du maitre d’ouvrage.

(4) Simulation des modeles : utilisation de logiciels de simulation et exploitation des résultats pour la
réponse aux missions du maitre d’ouvrage.

Informations complémentaires

Les groupes de projets présentent des profils divers au niveau de leur origine, leurs formations, leurs
expériences professionnelles et leurs connaissances vis-a-vis du BIM. Prenons I'exemple de la « Team Jaune »
composée de 9 acteurs de projet :
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Figure 26 : Profils des acteurs du groupe de projet « Team Jaune » (Données de projet SDC 2019-2020).




4.1.2. Retours d’expériences et observations

Au cours de I'année 2018-2019, lors de la premiere version de SDC sous un angle BIM, j’ai participé
au projet en tant que coordinatrice organisationnelle et modélisatrice enveloppe au sein d’'une équipe de 9
collaborateurs. Dans cette premiére version de I'exercice, nous avions chacun un double-réle : un réle de
modélisateur sur logiciel BIM et un role d’exploitation. Les points communs et différences majeures avec
I'année 2019-2020 sont :

Points commun Différences
2018-2019 & 2019-2020 2018-2019 2019-2020
- Equipe de 8/9 collaborateurs - Réunion en présentielle - Réunion en présentiel & a distance
- 2 roles par acteurs (2 phases) (COVID-19)

- Bindbme ou trindbme - 2 logiciels de modélisation au sein des | - 3 roles par acteurs (3 phases)
équipes - 1 logiciel de modélisation commun

- Un objectif pour chaque phase - Réle de coordinateur organisationnel | - Coordinateurs technique et
# coordinateur technique organisationnel

Tableau 18 : Points communs et différences entre SDC 2018-2019 et 2019-2020.

Le role de coordinateur organisationnel offre une vision d’ensemble sur le projet et de synthese lors
des rendus (rapport collectif sur la collaboration dans le groupe). Nous avons cherché a connaitre le retour
d’expérience de chacun en fin de projet a I'aide de questionnaire et de retour spontané. Un listing des
différentes problématiques rencontrées lors du projet a été établi en fonction des retours individuels de
chacun. Ces derniers ont été disposés dans un questionnaire demandant aux partenaires de projet de les
classer du moins contraignant au plus contraignant. Les avis ont été demandés pour les phases de
modélisation (cf. figure 27) et d’exploitation.

Cc ison des problé iques en 1élisatic

(somme des avis sur une echelle de Likert _5 échelons)

La répartition de la La gestion des exports ifc L'encodage des données Le manque de précisions, La communication entre La modélisationen  Non maitrise des logiciels La communication entre
charge de travail dans un Coordination/Assemblage d'informations au départ modélisateur d'un méme paralléle (changement tous les modélisateurs
binéme de maquette d'une méme du projet binome constant des maquettes)
discipline

Figure 27 : Questionnaires de retours d’expériences sur la modélisation (Données de projet SDC 2018-2019).

Nous avions pu constater que dans les deux phases « la communication entre tous les partenaires de
projets » figurait dans les premiers des aspects les plus contraignants. De plus dans les retours objectivés du
guestionnaire ou bien les retours d’expériences de chacun, nous notons que les thématiques de « maitrise
des logiciels », « coordination des maquettes », « quantités d’informations a gérer », « les répartitions de
tdches au sein du binéme », etc. révelent des difficultés au niveau de la gestion des outils et des attentes de
coordination au sein du binbme et du groupe. Cela pouvait notamment s’expliquer par un groupe nombreux
et une premiére expérience dans ce type de projet.

Toutefois, nous avons souhaité approfondir les raisons de ces difficultés de communication et de
coordination des acteurs sur plusieurs aspects. La réunion de coordination étant le point de rendez-vous
temporel et physique hebdomadaire entre tous les acteurs du projet ; celle-ci concentre donc les échanges
variés entre tous les acteurs pour se coordonner sur les thématiques organisationnelles, de modélisation,
d’exploitation et de simulation principalement. Les acteurs y présentent, discutent, débattent et choisissent
les directions a prendre pour la suite du projet. Certaines réunions dans le planning du projet sont plus
sujettes a des échanges argumentatifs et a la prise de décisions entre acteurs ol la maquette numérique BIM
est présente comme support (Rahhal, a paraitre ; cf. §2.3 & §2.5.2). C'est dans ce cadre-ci que nous souhaitons
approfondir I'étude sur les communications entre partenaires en étudiant les différents échanges au cours
des réunions de coordination autour de la maquette BIM.
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4.1.3. Expérience 0 : Visualisation de SDC 2018-2019

Le protocole pédagogique mis en place lors du cours de SDC 2018-2019 vise, au cours des réunions
de coordination, a « favoriser des moments d’échanges et de communications entre les acteurs » (Rahhal, a
paraitre). Au cours de cette année, les partenaires de projet se sont regroupés a X reprises dont 4 réunions
par groupes qui ont fait 'objet d’une premiere analyse par Rahhal (a paraitre). A I'aide de ces premiers
résultats statistiques, nous avons pu constater que les réunions qui utilisent le plus la maquette numérique
BIM comme support sont celles ou se posent des questionnements a propos de : « la modélisation de la
magquette numérique » et « la détection des conflits » (Rahhal, a paraitre). Le reste du temps des supports
non BIM sont utilisés, notamment des logiciels de bureautiques (Word, Drive, etc.).

Dans ce cadre-ci, nous avons procédé a la visualisation des supports vidéo des réunions de
coordination de la phase de modélisation (incluant la détection de conflits) au nombre de 3 par groupes et 1
réunion traitant de la phase d’exploitation. Dans un souci d’objectivité, le groupe 2 a été privilégié pour la
pré-étude des échanges verbaux (étant ancienne participante du groupe 1). Toutefois, les dispositifs, les
outils et les protocoles d’observations utilisés ont été observés dans les deux cas.

Figure 28 : Images des vidéos de SDC 2018-2019 (cadrage de la caméra) (Rahhal, a paraitre).

Nous avons pu constater plusieurs éléments a prendre en compte pour le futur protocole
d’observation de SDC 2019-2020:

- Lacaméra filme essentiellement le coordinateur technique proche du tableau interactif (cf. figure
31), dans le cadre de notre nouvelle étude, il est nécessaire de changer le cadrage pour observer
tous les acteurs de la réunion et ainsi savoir qui parle a chaque instant,

- La qualité des micros ne permet pas toujours de distinguer facilement les échanges entre les
acteurs (position et qualité du micro a optimiser),

- Ladisposition des acteurs permet a tous de voir le tableau interactif et d’échanger avec les autres
acteurs (cf. figure 31)

- Les tablettes connectées mises a disposition sur les tables présentes dans la réunion de
coordination n‘ont peu ou pas été utilisées. Comme on le voit sur la figure 28, les acteurs
interagissent avec leurs PC portables personnels ou des documents papiers et le tableau
interactif pointé au fond de la piéce par le coordinateur technique.

- Le coordinateur technique est la principale personne qui interagit avec le tableau interactif, peu
d’acteurs se déplacent pour échanger sur le tableau comme support.

- Les supports observés lors des réunions sont les suivants : maquette BIM 3D, maquette non BIM
3D, vues 2D (images, plans et coupes), tableau interactif blanc, des vues d’outils de bureautique,
support non numérique (papier, plans, etc.).

Durant les trois réunions de coordination sur le sujet de la modélisation, les acteurs utilisent
davantage la maquette BIM que les autres réunions comme support des échanges (Rahhal, a paraitre), une
analyse des outils utilisés le confirme (cf. figure 29). Sur les graphiques ci-dessous, les occurrences d’utilisation
des supports de I'information sont codées a posteriori de la réunion de coordination sur les supports vidéo
(cf. figure 29). Les données proviennent du travail de recherche doctoral de Rahhal, A. (en cours) dans le cadre
de SDC 2018-2019.
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Nous observons que :

- Les deux équipes utilisent principalement la maquette numérique durant la phase de

modélisation (notamment la réunion du 29/03/2019

avec 46% et 36% d’utilisation de la

maquette numérique comparée aux utilisations des autres supports de I'information).

- La premiére séance 15/03/2019 présente des résultats mitigés entre les deux équipes, cela
s’explique par son caractere plus organisationnel souligné par la fréquence de non-utilisation de
support (« aucun support »), on retrouve ce phénomeéne au cours de la réunion du 22/03/2019

mais moins prononcé.

- Laréunion sur les missions d’exploitation du 10/05/2019 confirme une moindre utilisation de la
maquette BIM a ce stade du projet pour des problématiques autres que les détections de conflits

entre maquettes.

Occurences d'utilisation des supports de l'information
par séances (groupe 1)

40

10 11

3 3

6 6
II -
1 T
0 0 0 o 0 0. 000 0 0 o
- = — ] |

Maquette BIM  Vues 2D projet, Maquette 3D Vue de la Support Support non
issues d'un CAD non BIM maquelle BIM, en  numérique - numérique
plans ou en tableau blanc

perspective interactif

Occurences d'utilisation des supports de I'information
par séances (groupe 2)

35 5, 36

8
1 2 1 1 1 2 1 1 3
0 0 ] 0 0 0 o o 0 o
— - — — . — -

Maquette BIM  Vues 2D projet, Maquette 3D non Vue de la Support Support non
issues d'un CAD BIM maquelle BIM, en  numérique - numérique
plans ou en tableau blanc

perspective interactif
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6
. I
0
|

Autres Aucun support

= 15/03/2019
= 22/03/2019
29/03/2019

= 10/05/2019

33

10 9
4 6
cm ' M

Autres Aucun support

Figure 29 : Analyse de I'expérience O sur les outils utilisés lors des réunions de coordination (Rahhal, travail doctoral en cours).

4.1.4. Définitions des besoins expérimentaux

Pour la création des protocoles d’observation de SDC de I'année 2019-2020 et de la mise en place
des expériences pour répondre a la problématique posée, nous retiendrons les éléments grace a I'analyse

des expériences de I'année 2018-2019 :

Matériels

Planning

- Changer l'angle de caméra pour observer | -

I’ensemble des partenaires de I'équipe de projet observer

Privilégier I'étude d’une réunion de modélisation pour
les

interactions avec la maquette

- Prévoir des micros permettant une bonne audition
de I'ensemble du groupe

- Envisager la prise d’'un point de vue différent ou
complémentaire

- Conservation de la disposition de la piéce propice
a I'échange et la vision du tableau interactif

- Suppression des tablettes a dispositions

numériques BIM

3 réunions cibles dans le calendrier de 2019-2020:
13/03;20/03 ; 27/03.

Prévoir une réunion 0 qui servira a I'adaptation de la
disposition

Réaliser une pré-analyse de la réunion pour connaitre
la thématique prédominante (modélisation,
exploitation, simulation, organisation).

Tableau 19 : Synthese des besoins expérimentaux.

De plus, les retours d’expérience individuels des acteurs ont permis de mettre en évidence les

problématiques récurrentes dans les différentes phases, notamment la communication entre les acteurs de
projet sur laguelle portera notre analyse. Il peut étre envisagé un retour subjectif des acteurs sur le

déroulement de la réunion (cf. figures 22 & 37).
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4.2.Phase 2 : Récolte de données

Pour la seconde phase de la méthodologie, nous avons procédé en deux temps : la création de
protocoles puis la mise en place de ces derniers. La premiere constitue la création de différents protocoles
(d’observation et d’enquéte) a partir de la littérature, des expériences du SDC de I'année 2018-2019 et des
retours d’expériences des différents acteurs de cette année-la. Grace a ces éléments, les protocoles sont
déterminés théoriquement en termes de scénario de disposition du matériel et des documents tels que la
grille de prise de notes et le questionnaire. Par ailleurs, une grille d’encodage est initiée, elle sera finalisée et
utilisée dans la phase 3.

La seconde étape consiste a tester les protocoles afin de rectifier les divers éléments qui ne
fonctionneraient pas, qui ne fonctionnent que partiellement ou de tenter de pallier les imprévus possibles
(mangue de matériels, installations spécifiques a aménager en plus, etc.). Les dispositifs d’'observation sont
donc mis en place et testés au plus proche de la situation réelle. La grille de note, la grille d’encodage et le
guestionnaire ont été créés et testés en fonction des données récoltés de SDC 2018-2019. Ceux-ci seront
rectifiés au besoin a la suite de la premiere observation sur base des vidéos et des pré-encodage des réponses
du questionnaire et des entretiens.

Phase 2 : Récolte de données

Création des protocoles

Vidéos SDC 2018-2019 E Protocole
\ Analyse 1| d’observation Questionnaire
Comparaisons '
" 7 .. 7
+ & - ! Grille _
Etatsde l'art : do prie e  crille
(grille et questionnaire) Cf. Tableau 16 5 notes d'encodage
Cf §2.4.3 i

Mise en place des protocoles

Questionnaire

I
I

I

!

i

i

I

I

I

:

! 7
! Comparaison des réponses
I

I

]

i

i

I

I

I

I

i

i

Installation du
matériel
d’enregistrement

Protocole

d’observation Pré-analyse

i @

Cf. Annexes_T_1

' 4

Tests pseudos réels
avec des observateurs

(% y [ Quelques ]
i Réponses i A

i H réponses

i 1

diverses différentes

I

(3 répétitions)

Réponses
similaires

Grille
de prise de
notes

Vidéos
2019-2020

Grille de prise
de notes

Préparation de grille
de prise de notes et
questionnaire a jour

Questionnaire

'
1
:
1
i
— Réunion
:
1
]
1

Figure 30 : Processus méthodologique de la phase 2.
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4.2.1. Création de protocole

A la suite des retours d’expériences de projets de SDC 2018-2019 et des vidéos de réunions, nous
pouvons définir des protocoles d’observation et d’enquéte en tenant compte des points d’amélioration
relevés et des points a adapter pour le sujet de recherche actuel (c¢f. tableau 19, Annexes M_3.1 &
Annexes_M_3.4).

* Protocole d’observation

Sur base des observations de SDC 2018-2019 et de nos besoins, nous avons cherché a définir la
disposition spatiale des acteurs et du matériel pour obtenir des supports vidéo clairs et exploitables. Comme
évoqué précédemment, nous souhaitons voir le tableau interactif sur lequel les acteurs interagissent ou
montre des éléments du projet. De plus, nous souhaitons voir les interactions des acteurs avec |'outil. Le plan
de montage ci-dessous illustre la disposition du matériel dans la piéce (cf. Annexes M_2 & Annexes_M_3.1) :

Cable courant

Plan de montage Soléne Jaccard
——@- Allonge électrique

Cable son 20200309 - Version 1.0

Figure 31 : Plan de montage du dispositif d’enregistrement audio-visuel des réunions de coordination extraite de ’Annexes_M_3.1.

Nous avons choisi de disposer une caméra de part et d’autre de la salle d’étude comme dans le
schéma de montage (dont une sur le tableau interactif pour voir si les acteurs regardent I'image affichée ou
non). Par ailleurs, une troisieme caméra est installée pour d’autres études (focalisations sur le coordinateur
technique et organisationnel).

En plus des deux caméras, nous avons disposé deux micros afin de capter au mieux les discussions
de I'ensemble des acteurs durant les réunions (reliés a une console). Une des caméras dispose également
d’un dispositif d’enregistrement du son (backup).

Lors des réunions, la disposition spatiale s’organise comme suit :

- 2 acteurs de projet par table (ilot centrale) soit 12 personnes au maximum : 9 membres de I'équipe
et 3 encadrants (cf. Annexes_M_1.2).

- 2 observateurs sur le bureau virtuel de telle sorte a ne pas perturber la réunion et le champ de la
caméra (un étudiant master 2 pour une autre étude et moi-méme).

- Encas d’absence ou d’indisponibilité physique, il a été envisagé la co présence virtuelle par le logiciel
Zoom en direct sur I’écran interactif (prévu dans le protocole BIM rédigé par les acteurs).

Lors de la réunion, la séance est filmée (audio-visuelle) et nous assistons a I'expérience pour vérifier
le bon fonctionnement des caméras et prendre des notes en direct dans la grille de prise de notes (cf.
Annexes_M_3.3).
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Date: Présents/Absents : Durée :

Temps Thématiques 0IC Décision

Figure 32 : Grille de prise de note vierge extrait de I’Annexes_M_3.3.

Celle-ci sert de pré-codage de la réunion afin d’identifier les thématiques principales au cours de la
réunion : organisation, mission de modélisation (détection de clashs), mission d’exploitation, mission de
simulation inspiré de Ben Rajeb, S. et Leclercq, P. (2016) et Ben Rajeb, S. et al. (2020). De plus, la prise de
note a la volée permet de répertorier 'ensemble des objets intermédiaires collectifs utilisés au cours de la
réunion et si possible en accord ou non avec une prise de décision. Ce pré-codage est utilisé pour la sélection
des réunions d’études plus approfondies (cf. §4.3.1, Annexes_M_3.3 & Annexes_T_1).

En raison de la pandémie du COVID-19, une partie des réunions s’est déroulée en visioconférence.
Nous avons créé un protocole dans ce cas également avec l'utilisation du logiciel Zoom et I'aide du
coordinateur technique pour récupérer les supports vidéo. Nous avons été contraints par le logiciel en
désaccord avec le protocole initialement prévu en présentiel mais certains aspects ont été conservés :

Différences majeures Points communs
- Disposition spatiale (seul vs salle commune) - Ecran partagé recréant le tableau interactif
- Vision partielle des acteurs (affichage de seulement 5 ou - Horaire régulier
6 caméras en plus de I'écran de partage) - Sujets de réunions identiques (le projet suit
- Enregistrement de I’écran de I'administrateur de la son cours)
réunion (coordinateur technique et organisationnel) - Réunion en co-présence et synchrone
- Multiplication des sources potentielles de problemes - Données récoltées audio-visuelle (visuel de
informatiques (réseau, caméra, micro, etc.) I'acteur qui parle)
- Restriction aux supports virtuels de I'information

Tableau 20 : Tableau des points communs entre la réunion en présentiel et en visioconférence.

Nous constatons que les échanges entre acteurs (verbaux, gestuels et les OIC utilisés) restent
observables dans les deux cas méme si I'attention ne pourra pas étre focalisée sur I'ensemble des acteurs en
méme temps dans la réunion virtuelle. Nous verrons dans les résultats d’expériences si cela tend a entraver
ou non les échanges et si les thématiques principales de réunion du pré-codage de celle-ci different (cf.
chapitre 5.).

Les deux espaces de réunions physique ou virtuelle peuvent s’agencer comme dans le schéma ci-
dessous. Leurs modalités d’échanges sont décrites au §2.2.2 & §2.6.

Espace virtuel ™\
/ Q | | @ @ sl
Ecran partage Visioconférence

d’un acteur o 0

© ® 0 E o ®

-y
o @@@@

\
\

Visioconférence \ /

Espace physique
(et virtuel)
de partage

N / des acteurs

Co-présence physique .~ Co-présence virtuelle

\,

Figure 33 : Schéma des dispositifs de réunions en co-présence mis en place.

La co-présence virtuelle avait déja été envisagée dans le cadre d’acteurs de projet indisponibles
physiquement. En effet, les acteurs de projet eux méme dans leur protocole BIM avait prévu cette éventualité
en amont des réunions de coordination (cf. figure 33). Toutefois la généralisation a I'ensemble des acteurs en
co-présence virtuelle n’a été aménagée qu’en cours d’expérience pour la réunion du 20 et 27 mars.

L'ensemble du dispositif et la méthode choisie sont décrits plus en détails dans les protocoles
d’observations en co-présence physique et virtuelle (cf. Annexes_M_3.1, Annexes_M_3.2 & Annexes_M_3.3).
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* Protocole d’enquéte

Sur base des observations de SDC 2018-2019 et de nos besoins, nous avons souhaité connaitre I'avis
des acteurs sur leur perception de la réunion de coordination au sujet de :
- Laprise de parole de chacun des acteurs,
- L'utilisation d’0OIC, particulierement la maquette numérique,
- Les facteurs influencant la prise de décisions en réunions de coordination BIM.

Pour ce faire, nous avons mis en place un questionnaire en ligne a remplir par I’'ensemble des acteurs
ayant pris part a la réunion (15 réponses par réunion maximum). De plus, des entretiens semi-dirigés sont
envisagés si nécessaire. En effet, si les réponses aux questionnaires révelent une incompréhension des
questions, du sujet d’étude ou autre, nous procéderons dans ce cas a un entretien semi dirigé pour connaitre
I'avis de I'acteur sur les questions posées (cf. figure 30).

Création du questionnaire
Pour créer le questionnaire, nous avons dans un premier temps analysé les études de Carter et West
(1998) sur la réflexivité en groupe repris par Facchin, S., Tschan, F., Gurtner, A., Cohen, D., & Dupuis, A. (2006)
dans une version frangaise. Celles-ci mettent en avant la notion de réflexivité qui représente « le niveau de
réflexion collectif des membres d’un groupe sur ses objectifs, stratégies, processus et sur son environnement
et leurs adaptations en conséquence » (Swift & West, 1998, cité par Facchin & al., 2006, p. 293). Ce type de
guestionnaire a pour but d’effectuer une autoévaluation de la performance individuelle ou du groupe. Ici, la
performance s’entend comme I'activité du groupe, le fait de prendre part aux décisions ou non (actif ou
passif), etc. ol les « niveaux d’échanges » peuvent étre classés comme faible, modéré ou profond. L’échelle
de réflexivité distingue deux dimensions :
- La réflexivité de la tache liée a la prise de décisions, aux méthodes et objectifs du groupe et, a sa
capacité a les remettre en cause en développant par exemple des stratégies nouvelles,
- La réflexivité sociale liée a I'entente et au soutien du groupe spécifiquement en situations
stressantes.

+ Réflexivité tache (RT) (échelle de Lickertde 1 a 7)

+ RT1 : Notre groupe revoit souvent ses objectifs

* RT2 : Notre groupe cute souvent ses méthodes de travail

- RT3 : Nous discutons régulierement de |'efficacité du travail de notre groupe

« RT4 : Dans notre groupe, nous modifions nos objectifs en fonction des changements de circonstances

- RT5R : Les stratégies de notre groupe sont rarement changé
RT6 : Nous évaluons souvent la maniere dont l'information est communiquée

- RT7 : Notre groupe revoit souvent sa maniere d'effectuer le trava
RT8R : Nous changeons rarement les procédures de prise de décisions dans notre groupe (R)

+ Réflexivité sociale (RS) (échelle de Lickertde 1a 7)

* RS1 : Les membres de notre groupe se soutiennent dans les moments difficiles
* RS2R : Quand le travail es
- RS3R: Le:

S ant, notre groupe n'apporte pas beaucoup de soutien (R)

conflits ont tendance a trainer en longueur dans notre groupe (R)

- RS4 : Les membres de notre groupe apprennent souvent de nouvelles capacités aux autres membres
+ RS5 : Les conflits sont traités /e dans notre groupe

« RS6 : Quand le travail est stre
* RS7R : Les memb
- RS8R : Les membres de notre groupe sont lents a résoudre le

de maniére constructi

ant, notre groupe reste soudé

de notre groupe sont souvent désagréables (R)
conflits (R)

res

* R : items renversés

Figure 34 : Echelle de réflexivité de Carter et West (traduit par Facchin & al., 2006, p. 296).

De cette échelle de réflexivité, nous nous inspirerons notamment des catégories « réflexivité tdches »
qui caractérise les aspects opératoires du projets (méthodes, objectifs, stratégies, etc.). L'autre dimension de
I’échelle porte sur le comportement du groupe qui n’est pas développé dans cette étude. Les catégories RT2,
RT7et RT8R initient la réflexion de création des questions sur I’évaluation de la fréquence de prise de parole
des partenaires de projets et I'interaction du groupe avec I'outil de travail (cf. Annexes_M_3.5). Cette échelle
nous sert davantage de base de formulation des questions pour connaitre la réflexion des individus sur les
actions qu’ils réalisent durant la réunion (échanges verbaux et interactions avec des objets).
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Toutefois, nous simplifions la forme des questions puisque dans I'échelle de réflexivité de Carter &
West (1998) il s’agit de classer des assertions entre-elle. Cela s’avére assez complexe au niveau des subtilités
du langage et du temps de réponse. Nous avons pour objectifs de créer un questionnaire qui ne contraignent
pas les acteurs de projet dans le temps et qui soit compréhensible par tous les profils d’acteurs facilement
(cf. figure 26 & §4.1.1).

Par ailleurs, nous nous sommes inspirés de la grille de Bales (1972) qui examine également deux
dimensions dans le travail de groupe a savoir la tache et le domaine socio-émotionnel. Cette grille est
destinée a I'analyse de la dynamique de groupe dans le contexte de réunion de travail. Elle se focalise sur les
interactions verbales en situation de réalisation de taches collaboratives. Nous regardons particulierement
I'aspect centré sur le travail (taches) ou Bales (1972) croise trois catégories positives et trois catégories
négatives vouées a faire émerger les avis des participants et des roles ou profils au sein du groupe (Defays,
2015 ; Gronier, 2020).

Manifestation d'un accord Intervention directive, donnant des informations
ou une orientation de travail
Détente et relachement de tension
Intervention exprimant l'avis, I'opinion
Manifestation de solidarité, de sympathie,
renforcement, aide Suggestions

® @
! !
| |
| |

Centrée sur les
relations
interpersonnelles

Centrée sur le travail
(tache)

T T
| |
I |
| |

\ v

Manifestation de désaccord Demande d'informations

Manifestation de stress ou de géne, de tension Demande d'avis, d'opinions

Attaque relationnelle, manifestation d'animosité,

: Demande de suggestions
antagonisme

Figure 35 : Grille de Bales (1972, cité par Defays, 2015, p.18).

Nous notons que dans cette classification c’est un point de vue extérieur qui examine la réunion et
non les acteurs. L'idéologie est reprise par Jean-Luc Chautagnat avec un principe de cartes réflexives utilisées
par les acteurs en réunion afin que les membres du groupe s’expriment plus facilement sur les accords et
désaccords qui affectent la prise de décisions sans devoir prendre la parole directement (Gronier, 2019).

9|0

J'al besoin d'éclaircissement sur J'émets des réserves sur la Jai un ressenti, une émotion a Je n'ai pas d’opinion particuliére, Je me sens bien avec cette Je ne suis pas en phase avec la Je choisis de prendre une pause
une partie de la proposition ou proposition telle qu’elle est exprimer sur le climat du débat 1'ai besoin de plus de temps et proposition telle qu’elle est proposition sur le fond, j'ai ou je demande un temps mort
un point lié, sur un aspect rédigée actuellement et je suis d'information mais sans blocage exprimée besoin d’en débattre et de
technique ou politique prét a soumettre une autre surla proposition. Je me sens modifier la proposition
formulation au groupe bien avec 'idée de laisser le
groupe avancer sur ce point

Figure 36 : Cartes réflexives de Chautagnat.

Ces deux méthodes se restreignent cependant a I'analyse des avis des participants par le prisme de
la modalité de communication orale uniquement. Néanmoins, nous nous inspirons de ces travaux pour la
formulation des questions ayant pour but de déceler la perception ou non de l'utilisation d’OIC, la prise de
décisions et si un lien est pergu entre les deux.
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Les guestions sont principalement fermées avec des choix uniques ou multiples et des échelles de
nuances de fréquences ou d’accords sur une assertion. L'échelle de Likert s’avére étre une modalité
principale de réponse de notre questionnaire avec majoritairement un nombre de choix impaires limitant la
position neutre comme dans I'échelle de réflexivité.

1.2 Au cours de la réunion de coordination, pensez-vous que ... * — A g . .
P q 1.4 Pour la réunion de coordination, qualifier la fréquence de prise de parole de
) Peu ) Tids Tout le chacun des roles :
Jamais . Fréquemment "
fréquemment fréquemment  temps
: Jene
la maquette )
~ — ~ ~ sais pas
BIM est @) @) O ( A ais p
N ./ ./ ./ ./
i . répondre
I ee: Jamais Peu Fréquemment o Toutle ala
fréquemment fréquemment temps question
dautres
supports que pour ce
la maquette O O O O O role
BIM sont -
utilisés : Modélisateur ) O N\ N ) e
enveloppe A J ) C @, O
les acteurs
prennent des O O O O ® Modélisateur ) i _ ) i
décisions : partitionnement () O O O @) O
intérieur
Modélisateur O ®) ) O O) =)
- A structure ~ - —/ \/ (& \/
1.3 Au cours de la réunion de coordination, pensez-vous que la maquette
numeérique BIM ... Modélisateur
: 7™\ N\ 6k \ () ()
Pas du ) ) o techniques Q Q Q Q Q) Q
Pas Plutdtpas  Plutt p Tout a fait spéciales
tout ) & ) D'accord i
" daccord daccord daccord d'accord
d'accord
L Coordinateur
participe a la technique et O O O O O O
compréhension ~ ~ ~ \ ~ ~ isationel - - -
collective du N V) QO organisationel
projet : )
Coordinatrice O ( ) \) ‘D‘ ( ) / :'
facilite les BIM = z = E
échanges entre ~ ~ ~ ~
(@) @) O ( @) ®)
tous les acteurs et N S = Nt = T, ~ ~ ~ ~ ~ ~
. Maitre doeuvre () O O O O O
participe a la Maitri - - — - -
~ ~ ~ ~ ) ~ BN 0O) (@) O) O) () )
prise de @) @) ) @) @) @) douvrage \/ \/ \/ \/ ./ \/
décision :

Figure 37 : Extraits des questions du questionnaire du 13.03 de I’Annexes_M_3.5.

La premiere partie du questionnaire interroge sur les thématiques d’études tandis que la deuxieme
partie procéde a l'identification du candidat (role, niveau de frangais, commentaires, etc.). Dans la premiere
partie, les questions posées aux participants évaluent le terrain d’étude a savoir si celui-ci est per¢u comme
propice a I’échange et a la prise de décisions (cf. Annexes_M_3.5, Question 1.1) mais également sur le type de
support de I'information identifié et utilisé par les acteurs de projet (c¢f. Annexes_M_3.5, Question 1.2) et si
ceux-ci prennent part a l'action (c¢f. Annexes_M_3.5, Question 1.3). Ensuite, les questions 1.4 et 1.5 se
focalisent sur une estimation de la fréquence de parole des acteurs selon leur role et s’il y a des interactions
avec la maquette BIM.

Prévision d’entretien

Afin de s’assurer de la bonne compréhension des questions qui s’avere précises sur la thématique et
qui peuvent questionner sur des nuances délicates, nous avons choisi de mettre en place les entretiens si
nécessaires au vu d’une pré-analyse des réponses (cf. figure 41).

Evolution du questionnaire

Les protocoles d’enquétes décrivent plus en détails les modalités du questionnaire et des entretiens.
Nous avons été amenés a faire évoluer la forme et I'énoncé des questions a la suite des premiers tests mais
aussi du fait du changement du cadre de la réunion ne permettant pas les mémes observations (cf. §4.2.2).
Des questions portantes sur I'observations des autres acteurs en réunion se sont avérées complexe voire
impossible en visioconférence lorsque le coordinateur partagé son écran pour la revue des clashs.
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4.2.2. Mise en place des protocoles

Les protocoles décrits précédemment et dans les Annexes_M_3 ont fait I'objet de tests en situation
proches de celle des expériences puis ont été appliqués pour les études souhaitées (cf. figure 30).

e Préparation des expériences

Le protocole d’observation en co-présence physique (cf. Annexes_M_3.1) a été mis en place avant la
réunion avec l'aide d’Aurélie Jeunejean et Anabelle Rahhal. Nous avons en amont de la réunion disposé la
salle comme défini sur le schéma de montage et procédé aux tests visuels (cadrage des caméras) et sons du
matériel. Le schéma (cf. figure 31) fait état des lieux de I'’ensemble du matériel disposé et les branchements :
micros, interfaces sons, cablages électrique, caméras et les différentes connexions électriques.

Pour les réunions en visioconférence, a I'aide des coordinateurs techniques, nous avons testé
I’enregistrement de la vidéo et le partage d’écran mais beaucoup d’aspects n’ont pas été contrélés avant la
1" réunion en visioconférence le 20 mars (les outils de chaque acteur, les connexions, etc.).

¢ Déroulement des expériences

Au moment des réunions de coordinations, les acteurs sont filmés et enregistrés vocalement par les
dispositifs décrits ci-dessus (cf. figures 38 & 39). Par ailleurs, la grille de prise de note sert de support pour
noter les informations importantes et décrire le déroulé de la séance. Les réunions s’organisent comme sur
les deux photos suivantes :

Tableau
Interactif

Equipe
projet MOE
CO-BIM
Obs. Obs.

| 3 ‘.) 0:02°/30:00
Figure 38 : Point de vue de la cam 6 réunion du 13 mars (Données de projet SDC 2019-2020).

Les acteurs autour de I'ilot de tables interagissent entre eux et visionnent des éléments du projet sur
le tableau interactif. Les observateurs sont au fond de la salle pour ne pas perturber les échanges.

1 sdcbim y e |

Tableau
Interactif

Equipe
projet

Figure 39 : Point de vue de I’écran partagé de la réunion virtuelle du 20 mars (Données de projet SDC 2019-2020).

Seulement quelques vignettes de vue des caméras des acteurs sont affichées pour pouvoir visionner
I’écran de partage avec les éléments du projet. Chaque acteur renomme son pseudo avec ses réles. Pour
I’ensemble des réunions, la grille de prise de notes s’effectue en numérique et est complétée a posteriori de
la réunion en visionnant les vidéos si la prise de notes en direct n’est pas suffisamment rapide.
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e Récupération des données d’expériences et adaptations

Récupération des données d’expériences

A la suite des réunions, nous récupérons les vidéos aupres de Aurélie Jeunejean qui les rassemblent
et les compilent pour obtenir la vue des 3 caméras en méme temps que le son, comme I'image ci-dessous.
Cela nous permet par la suite de noter les interactions des acteurs avec le tableau interactif par exemple.

Tableau
Interactif

Positions des
caméras
Cf. figure 31

Figure 40 : Vidéos montées avec I'image des 3 caméras de la réunion du 20.03 (Données de projet SDC 2019-2020).

Pour les réunions virtuelles, soit le coordinateur technique, soit les observateurs eux-mémes peuvent
enregistrer la réunion et la partager.

Diffusion du questionnaire et adaptation

Apres les réunions de coordination, le questionnaire est transmis aux acteurs de projet via un lien
Google Form pour étre rempli dans les plus bref délais (pour se souvenir de la réunion en question). Aprés
chaque réunion et chaque questionnaire rempli, les réponses sont pré-analysées pour savoir si elles ont été
bien comprises et si un entretien est nécessaire pour des précisions de réponses par certains acteurs.

De plus, lors de la premiére diffusion du questionnaire (récolte de données et test en méme temps),
nous allons le faire évoluer en fonction des retours et des réponses. Celui-ci n’était pas voué a évoluer par la
suite ; cependant avec le changement de modalité de réunion, nous avons également adapté les questions
au passage a la réunion a distance. Le schéma et les graphiques ci-dessous illustrent la méthode mise en
place pour accorder le questionnaire a la suite des premiers retours et, ensuite adapter avec les nouveaux
points de vue par caméras.

13/03 14/03 / 18/03 20/03 27/03 "
Réunion physique Mails finen Appels & messages Réunion virtuelle Réunion virtuelle "
/ﬁa Entretiens Entretiens
Questionnaire Questionnaire = Questionnaire 2
=K o=
V1 Vl1-c ﬁ ﬁ Vi-c @
A A A
Pré-anal : Pré-anal . .
re-analyse Précisions  : Pré-analyse Adaptation reanajyse Précisions Pré-analyse Adaptation  }
: é des réponses
= & ; » | o »: desréponses = 2 X "
\ﬁ Q Reformulation : I! Q Q Eﬂn 0 Reformulation mml 0 i
O de questions O dequestions | eeeeeeeeend 0 R, ;

Taches sans intervention des acteurs

D D |! Versions du questionnaire

[ Taches avec interventions des acteurs
O Réponses des acteurs Taches en lien avec une réunion

Figure 41 : Schéma méthodologique et temporel de la mise en place des questionnaires et entretiens par réunion.

Lors de la premiére réunion du 13.03, le questionnaire V1 est envoyé aux acteurs (version test mais
effective). A la suite de leurs retours et une pré-analyse, le questionnaire V1-c avec des questions rectifiées
et dites « complémentaires » (« c») est envoyé. Celui-ci a vocation de préciser les demandes du
guestionnaire pour étre comprises de tous.
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Perception de la complexité des questions Question ouverte sur le questionnaire (V1) :
du questionnaire du 13/03

0%
« Peut-étre expliquer de maniére un peu plus précise ce qu'est la "maquette
BIM" »

« Etre plus précis sur ce qu'est la maquette BIM »

« Nature de la maquette BIM, question sur la prise de décisions un peu

redondantes au début »
60%

« Précision de la maquette BIM (images de la maquette, notes BCF, vue en plan

Facile =1 +2 =3 =4 Complexe de la maquette) et les autres documents »

Figure 42 : Pré-analyse du questionnaire V1 envoyé le 13.03.

A lI'image des remarques effectuées dans le questionnaire (cf. Annexes_M_3.5), certaines précisions
sont a apporter a la premiére version du questionnaire notamment concernant la « maquette BIM ». De plus
les questions 1.4 et 1.5 sont mal comprises par les acteurs de projet dans la version V1 du questionnaire (cf.
Annexes_M_3.5 & Annexe_D_1) et nous remarquons que 20% des acteurs estiment le questionnaire assez
complexe a compléter. Nous créons alors des questions complémentaires pour que les acteurs comprennent
le sens et les nuances des questions. Une particularité est la double casquette des partenaires de projets, il
est demandé de différencier quand « tel ou tel réle » prend la parole ou interagit avec les acteurs mais
comme tous ont deux réles, les deux sont souvent confondus (cf. Annexes_ M_1.2).

Une version complémentaire du questionnaire est envoyée avec des précisions sur les questions 1.1,
1.4 et 1.5 (c¢f. Annexes_M_3.5 & Annexe_D_1) et il est demandé aux acteurs d’estimer la complexité vis-a-vis du
précédent :

Perception de la complexité des questions du
questionnaires (14/03) comparé au précédent (13/03) :

0%

=non
similaire
= oui

Figure 43 : Pré-analyse du questionnaire V1-c envoyé le 14.03.

Avec la version V1-c du questionnaire une grande majorité des acteurs ont saisi les demandes
précises des questions et notamment la nuance des différents réles pour une méme personne. Afin de
s’assurer de ces résultats, nous procédons a des entretiens pour les réponses « atypiques » et pour les profils
qui ont quelques difficultés avec la langue d’étude. A la suite des entretiens avec les précisions de chacun
des acteurs, les réponses sont adaptées en fonction de I’échange (réponses du 18.03).

Cette partie est considérée comme test du questionnaire et adaptation en fonction du déroulement
de la réunion et de la compréhension des acteurs (ajout de précision et affinement des catégories).
1.5 Pour la réunion de coordination, qualifier la fréquence d'interaction avec la

magquette BIM (geste, pointage. verbal, manipulation, demande de changement
d'angle de vue, etc) de chacun en réunion des roles : *

La maquette BIM : la maquette numérique 3D dans laquelle est insérée ou sera
insérée de l'information. Ici, la maquette BIM est entendue comme toute
apparition de la maquette sur tous supports pendant la réunion (image,
collaeb, bimtrack, etc.)

Pour la question suivante, considérez le role qu'endosse la personne qui prend
la parole. Particuliérement les coordinateurs techniques et organisationnels
(ici ils peuvent intervenir comme modeélisateur ou coordinateur mais pas les
deux en méme temps), pour la cas de la réunion du vendredi 13.03:

Figure 44 : Ajout de précisions dans le questionnaire V1 pour créer V1-c.

Pour la suite des réunions sensées étre en co-présence physique initialement, nous avons ajusté le
guestionnaire apreés la réunion du 20.03 sur remarques des acteurs. Quelques nuances et reformulations ont
été ajoutées mais les questions restent comparables a la version V1-c.
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4.3.Phase 3 : Traitements des données

Dans la derniere phase méthodologique, nous avons traité deux types d’informations en parallele :
les données récoltées des vidéos et des grilles de prises de notes ainsi que les avis des acteurs par le biais des
guestionnaires et entretiens (cf. figure 45).

Pour le premier type de données dites objectives, I'ensemble des vidéos des réunions et des grilles
de prises de notes vont permettre le choix des réunions d’études. Nous souhaitons porter notre attention
sur une réunion en co-présence physique et une en virtuelle pour un seul groupe : la « team jaune ». Ensuite,
les vidéos sont retranscrites puis encodées selon une grille prédéfinie grace aux exemples présentés au §2.4.3
et une réappropriation pour s’adapter aux questions de recherche et au cas d’étude précis.

Pour le second type de données, les avis des acteurs sur les réunions sélectionnées sont regroupés
pour connaitre les avis finaux (post-entretien). Ensuite dans le chapitre 5 les résultats sont présentés, étudiés
et analysés.

Phase 3: Traitements des données

Vidéos SDC

2019-2020

Grilles
Choix des Retranscription d’encodage
réunions des vidéos des vidéos
retranscrites

Pré-codage

[ .
Cf, Annexes T.1 Observations et

Analyses
{ W
( Synthése des /
. questionnaires et

Questionnaires

entretiens

Figure 45 : Processus méthodologique de la phase 3.

4.3.1. Pré-codage avec la grille de prise de notes : sélection des réunions

Lors des réunions, nous choisissons de prendre des notes répertoriées dans les grilles de prises de
notes (cf. Annexes_M_3.3 & Annexes_T_1). Ces derniéres sont créées a partir des constats réalisés dans la
synthése du chapitre 2 (cf. figures 48 & 49). Les grilles constituent une premiére base d’analyse de la réunion
d’un point de vue macro. Aussi, nous pouvons percevoir les différentes séquences de la réunion notamment
les classer en fonction des thématiques abordées: organisation, modélisation (détection de clashs),
exploitation et simulation. Ces derniéres renvoient aux différentes missions des acteurs de projet (cf.
Annexes_M_1.2).

Comme évoqué au §4.1.3, les séquences sur lesquelles nous portons notre intérét sont les phases de
« détection de clashs » puisqu’elles favorisent les échanges multidisciplinaires, les prises de décisions et
indirectement l'utilisation d’OIC. Dans la grille de prise de notes ci-dessous, nous avons identifié les
intervalles dédiés a la détection de clashs (en vert) et les autres thématiques dans une méme colonne (en
orange). Une évaluation du temps passé sur les thématiques principales d’une séquence est estimée dans la
premiere colonne. Nous inscrivons la thématique prédominante méme si parfois les sujets traitent de
plusieurs thématiques en méme temps pris indépendamment du contexte.

00:18:48 00:18:48 Clashs Explications générales de clash réccurent
00:20:45 00:20:45 (structure-enveloppe)
00:20:45 00:20:45 -

Expl R - he ?
00:21:43 00:21:43 xploitation obot - ca marche
00:21:43 00:21:43 Explications générales de clash réccurent
00:22:13 00:22:13 Clashs (structure-enveloppe)
00:22:13 00:22:13 .

Question M_enveloppe, largeur des murs

00:23:17 00:23:17
00:23:17 00:23:17

Simulati Robot - test
00:24:00  00:24:00 o oeron obot - fes

Figure 46 : Grille de prise de note de la réunion du 13.03 extrait de Annexes_T_1.
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Ainsi, pour I'ensemble des réunions étudiées nous avons catégorisé les séquences des réunions par
thématiques abordées ainsi que les temps estimatifs de discussion sur ces sujets. Cela nous permet de faire
une approximation du temps global passé sur chacune des thématiques par réunion. Pour les trois réunions
auxquelles nous avons assisté dans le cas de la « Team jaune », la répartition du temps passé par thématiques
est le suivant :

Choix des réunions d’étude avec les pré-codages des réunions

13/03 20/03 27/03
Co-présence physique Co-présence virtuelle Co-présence virtuelle
( 1h 16min) (1h 31min) (1h 30min)

3%. 1% 23% 0,7% 0,0% 0% 0%

W Organisation [l Modélisation (clashs) Exploitation M Simulation I Autres

Figure 47 : Répartition temporelle des thématiques d’études pour les 3 réunions du mois de mars extrait de Annexes_T_1.

Les estimations de durée de discussion sur les 5 thématiques sont rapportées sur la durée totale de
la réunion. Nous avons pris en compte le temps « utile » de réunion, c’est-a-dire sans la mise en place initiale
et les discussions finales sur d’autre sujets. Pour les 3 réunions nous avons des temps similaires.

Nous avions au préalable effectué une sélection de réunions orientées modélisation au regard des
expériences de SDC 2018-2020. Avec les évenements récents de la pandémie du COVID-19, nous avons
trouvé opportun de conserver I'étude de deux réunions dans deux contextes différents, plutét qu’une
initialement prévue. Le tableau des durées de réunions nous indique que nous comparons sur une méme
base 'ensemble de celles-ci. La premiéere réunion est plus courte ; cela peut s’expliquer par sa disposition en
co-présence physique et non virtuelle comme les autres (temps de reconnexion durant la réunion
nécessaires).

Sur la figure 46, nous constatons que la détection de clashs représente une part importante des sujets
de discussions dans chacune des réunions au moins 30% du temps et une part majeure comparée aux autres
missions d’exploitation et de simulation. L'organisation quant a elle occupe une large partie du temps
d’échange : au minimum 27%. Cette derniére reste cependant constante sur I'ensemble du projet ou tout du
moins élevée. Effectivement, la compréhension entre les acteurs est vouée a s’améliorer au fur et a mesure
du projet du fait de la création d’'un référentiel commun et logiquement réduire en partie le temps
d’organisation. Toutefois, comme les missions des acteurs changent en cours de projet ou se multiplient, le
temps d’organisation reste trés probablement élevé. Nous notons que la réunion du 20.03 présente une part
plus importante de thématique d’organisation, cela peut s’expliquer par le fait que ce soit la 1% réunion post
confinement (cf. figure 47). Les acteurs nécessitent davantage de temps pour se coordonner et organiser leurs
missions a distance.

Au niveau du planning du projet (cf. figure 25 & Annexes_M_1.4), les trois réunions s’enchainent pour
aboutir ensuite a la revue intermédiaire ou les acteurs ont pour objectifs de présenter une modélisation
aboutie et commencer a porter leur attention sur les problématiques d’exploitation. Aussi, le choix des
réunions du mois de mars s’avere pertinent pour I'étude. En effet, la prépondérance de discussions autour
de la modélisation et spécifiquement de la détection de clashs est soulignée par ces graphiques.

Dans I'objectif d’étude des séquences de modélisations, nous sélectionnons les réunions du 13.03 et
du 27.03 afin de couvrir les deux modalités de réunion avec plus de la moitié des thématiques abordées sur
la détection de clashs entre les maquettes. La réunion du 20.03 s’est avérée utile pour la compréhension du
projet, la continuité des évolutions et pour assister a la mise en place de I'organisation a distance.
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4.3.2. Création et retranscription dans la grille d’encodage

A I'aide de méthode d’analyse des modalités de communication décrite dans le chapitre 2 §2.4.3 et
des méthodes mises en place dans I'expérience du cours d’Analyse des Processus de Conception (Ben Rajeb,
S. & al., 2016 ; Ben Rajeb, S. & al., 2020), nous avons défini les thématiques a observer lors des réunions de
coordination : les roles des acteurs, une catégorisation des types d’échanges et les types d’Objets
Intermédiaires Collectifs (OIC). Nous avons utilisé dans un premier temps la grille de Martin (cf. §2.4.3) comme
base de catégorisation des verbalisations puis nous I'avons faite évoluer au gres de nos besoins. Dans un
second temps, pour classifier les OIC nous sommes partis de ceux répertoriées par Rahhal (Recherches
doctorales en cours) (cf. figure 29).

¢ Création d’une grille d’encodage initiale pour I'’expérience 0

Avant le déroulement des expériences, nous avons créé une grille préliminaire d’étude pour analyser
les vidéos des expériences de SDC 2018-2019 afin de définir la pertinence de celle-ci et les besoins
supplémentaires. L'Excel de codage se présente comme dans I'image ci-dessous avec 6 zones (I'ensemble de
celles-ci sont détaillées dans la version finale de la grille d’encodage). L'ensemble des codes associés aux
acteurs, réles, OIC, etc. sont répertoriés dans les documents Annexes_M_1 et Annexes_M_3.2. la figure 48
se divise en 6 zones :

1) Zone d’informations générales (date, nombre de participants, etc.),

2) Zone de retranscription des tours de paroles et des codes attribués a chaque acteur

3) Zone d’indentification des réles des acteurs du projet en fonction des missions,

4) Zone de classification des verbalisations avec les catégories de Martin (2001) (cf. tableau 15),

5) Zone d’identification de I'interaction avec des OIC sur bases des supports de I'information répertoriés par
Rahhal (a paraitre),

6) Zone d’encodage des données observées avec un « 1 » lorsqu’une catégorie en colonne caractérise une ligne
de tour de parole. Un tour de parole compte un « 1 » dans la zone jaune, un dans la zone verte et la zone
bleue.

A la suite du codage d’une réunion de SDC 2018-2019 comme test de la grille, nous avons constaté un
certain nombre de points d’améliorations et d’adaptations nécessaires pour la suite :

- Les observateurs de SDC 2019-2020 n’interviendront pas en réunion (pas d’ajout de role nécessaire),

- La thématique générale du tour de parole est manquante et nécessaire pour connaitre I'instant de
basculement sur un autre sujet comme dans la grille de prise de notes (cf. figure 32),

- Nous avons observé que certains éléments pouvaient étre identifiés dans deux catégories de la grille
de Martin (les « 1 » en rouge dans I'exemple) : adaptation des catégories,

- Des numéros pour chaque tour de parole sont nécessaires pour y faire référence dans le codage des
arguments ou contre-arguments a une idée premiére : ajout de deux colonnes « n° de verbalisation »
et « référence de verbalisation n°® »,

- Dans la suite de I'étude nous n’utiliserons pas les données de temps comme données d’exploitation,
- Pour la catégorie de stabilisation, les échanges de SDC 2018-2019 ne confirment pas oralement si
c’est une stabilisation positive ou négative mais cela se fait implicitement : ajout de catégories,

- Dans les catégories d’OIC, nous remarquons que les supports de I'information sont identifiés mais
ceux-ci ne font pas nécessairement référence a des OIC et certains OIC manque (les gestes
notamment) : les catégories d’OIC seront redéfinies,

- D’apres la grille de prise de notes, nous nécessitons d’identifier les séquences d’études du projet a
savoir : modélisation, exploitation, simulation. Nous ajouterons avec la zone (3) en jaune des
colonnes permettant d’identifier celles-ci ainsi que les temps d’organisation.

- La définition du tour de parole ne permet pas de coder avec suffisamment de détails les idées des
acteurs de projet. Une unité plus « petite » est nécessaire pour identifier qu’une idée par ligne de
codage (méthode de retranscription).

A la suite de ces constats, nous avons appuyé la création d’une nouvelle grille d’encodage sur les
grilles de Martin (2001), COMET (2001) et Beers (2001) décrites dans le §2.3.4 et des données de recherche
de Rahhal, A (Recherches doctorales en cours) (cf. figure 29).
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Niv.1 Niv.2 Niv3 Niv.4

Tour de paroles encodés

Rdle de I'acteur :
Modélisation
Exploitation
Rdle de I'acteur :
Proposition
Question
Argument
Contre-Argument
Réitération
Confirmation
Divergence
Convergence
Stabilisation +
Stabilisation
M-BIM3D
M-nonBIM

CAD

S_Num blanc
S_Non num
Autres

O corecer:

Expresson Ralson dornée. Réimroducton  Redie 6'n Incomgrebénsio plusivers Bnaeie
dune ke, unédmen déls  éémentain  Demandede  noumiseen comvergences; es icosle ou
boout ectkéu duppuyerune  ripdttion  dotecune acteurs vouvent maquette
cours de laréunion idée propastion un accord sur une. [ méier / Ve

Support
:..i'.!sl numérique
7o) vierge (tabless
ouublette)
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globale non 8I
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dlune solution. Progesiton

Avec les réseaux 1

Non parce que l2 ya une partie structure 1|

Yaun poteau qui flotte hein chez moi 1

Ca c'est Félément de rab 1

Ca c'est notre poteau de base 1 1]

Ouai, donc c'est I'enveloppe qui est pas au bon niveau 1 1

Ouai, donc 'enveloppe est pasau niveau de base ! 1

Tous les autres sont au méme niveau 1 1

Cest cequ'on voR, ca c'est au méme niveau, cac'est au
i et donc c'est avez pas mis
2univeau de ...
Il me semble que méme JIQWC qui sont au niveau du bas, @
i n'est pas au bon niveau 1 1 1

Non c'est pas arrivé au zéro, moi i travaillé & un niveau pour,
moins -10 om 1 bl 1

Ya plus que 10 cm de différence 1 1]

Pour moi, la ya beaucoup plus que 10 cm 1 1| 1

10 em oui 1] 1 1

Ya1,90m 1 1

D

Ca expliquerai que les portiques .. que I'enveloppe
n'atteind pas le niveau des portiques 1| 1 1)

oui 1 1 1

Oui enfin le niveau des portiques aussi c'était dans le
document d'Alés dans la fiche technique ils ont

augmenté de 50 cm la hauteur des portiques. Ca c'est
dans le redimmensionnement d'Alés, donc on est pas
euh.. 3|

Donc il faudarit augmenter les notre aussi 1]

Oui c'est @@ 1 1

Du coup ca demande un nouveau calpinage 7 1] 1

Ouai un nouveau calpinage ouai 1 1

Un nouveau calpinage ? Une hauteur de calpinage
s 4 1

Ben |'enveloppe, tu vois, on va rajouter 1 1]
tu vois id ca va le modifier 50 cm en plus 1 1 1

On rajoute des .. 1 1 1

Ou alors tu changes I'echelle ? 1 fl

Voila, vous faite un scale dans la direction vers e haut et
vous gardez la maille d'ici 1 1

ées aux

trait

ees

s

dre avec ces donn
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e

‘encodage finale a été initiée avant les expériences

lement dans le but de r

éga

e

Figure 48: Grille d’encodage préliminaire.
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L’adaptation de la grille d’encodage s’effectue en tenant compte des constats de I'encodage de
0 avec une grille initiale mais

Adaptation de la grille d’encodage et description de la méthode de retranscription

s

expérience

d’études et a été complétée en regards des observations (notamment les OIC utilisés). Les zones (1) et (6) de

questions de recherche posées au chapitre 3. La grille d
la figure 47 resteront inchangées.
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Figure 49: Grille d’encodage finale.

CHAPITRE 4 : METHODOLOGIE |60




Zone 2 : Les verbalisations

Composition de la Zone 2

Dans la zone de verbalisations, les éléments en noir seront encodés systématiquement. Par ailleurs,
ceux en gris seront encodés que ponctuellement car ces catégories sont utilisées pour faciliter le traitement
de données mais ne feront pas I'objet d’exploitation en résultat (colonne a titre indicatif).

Début Fin Durée Thématique Acteur Verbalisation n°
C'est les vélux alors. _9
JN ok, ... 10|
...dans ce cas il y a un percement a faire au niveau de la STR ... 11
... a voir mais si c'est au niveau de la toiture normalement
IN c'est I'ENV qui le fait. 12

STR - ENV AC Ja.I ;.>as touché... . N 13
...j'ai enlever les truc de toitures normalement, si je ne
m'abuse 14

IN Je sais pas ce que c'est ce truc la 15|
¢ Codes Codes Verbalisations
1 tre ir M .
thématiques acteurs l n° de verbalisation [1;x] I

Figure 50 : Zone 2_Les verbalisations extrait de ’Annexes_T_1.

L’'ensemble des codes acteurs et des thématiques sont répertoriées dans le dossier Annexes M _1.
Les colonnes de « début », « fin » et « durée » permettent de repérer les grandes thématiques ou des
éléments remarquables. D’autres part elles indiquent pour la réunion du 27.03 le numéro de la vidéo d’étude
(la vidéo de la réunion en visioconférence est découpées en 3 sous vidéos a cause du paramétrage du logiciel
Zoom).

Pour une question de clarté dans I’étude des « verbalisations utiles » (verbalisations classées dans la
zone 4 sauf régulation, c¢f. §Zone 4) et « verbalisations non utiles » (verbalisations classées dans la zone 2 :
organisation, simulation, exploitation et, zone 4 : régulation, cf. §Zone 2 et Zone 4) les couleurs respectivement
rose et verte les distinguent. La figure 53 dans le paragraphe d’explication de la Zone 3 illustre les deux types
de verbalisations présentes dans les annexes de codage (cf. Annexes_T_1).

Retranscription des verbalisations

Dans ce cas par exemple de verbalisations, « JN » et « AC » expriment plusieurs idées a la suite. Le
tour de parole initialement prévu pour le codage des verbalisations va étre revu pour une unité plus fine.
L’'exemple ci-dessous synthétise I'idée de subdivision des verbalisations en fonction des idées contenues dans
celles-ci. Le séquencage est réalisé pour s’intégrer dans une ou l'autre des catégories de verbalisations de la
Zone 4 sans pour autant en changer la nature et le sens. Par ailleurs, la retranscription ne constitue pas un
énoncé exact de la verbalisation de I'acteur dans le sens ol les marqueurs phatiques d’attention (« Tu
vois ? », « Tu sais », « ok »), les hésitations (« hum »), etc. ne sont codés que s’ils constituent a part entiére
une catégorie de verbalisation (cf. §Zone 4).

Codage en tour de parole | | Codage en verbalisation séquencée selon les catégories | | Catégories de verbalisations
VL : _ 9 VL ¢ 9
N ok 10 Convergence
~a v un percementa fa \u vealt > IN ,\ > Cca y @ un percementataire au niveaud - 11 F opositior
JN la STR, a voir mais si c'est au niveau de la toiture 10 >  —
normalement c'est I'ENV qui le fait. N a voir mais si c'est au niveau de la toiture normalement 12 Proposition 2
. c'est 'ENV qui le fait.
. : » AC lJ'aipastouché... 13 Contre argument (P1)
ACJalpastouche, a 1 - I -
men ac ) evé le truc de toiture normalement, si je ne 1 e

Figure 51 : Du tour de parole a la verbalisation.
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Zone 3 : Les roles

Composition de la Zone 3
Lorsque nous nous référons a I'annexe et au paragraphe §4.1.1, I'ensemble des réles des acteurs sont
détaillés ainsi que les missions qui leur sont confiées. Dans le cadre de cette étude, la modélisation est
I'unique mission d’étude. Celle-ci se déroule en présence des acteurs de modélisation, du coordinateur
technique et organisationnel (classé comme un réle d’exploitation mais qui intervient dans les deux missions)
et du trio de roles représentant le client. Ainsi, dans la grille d’encodage, pour chaque acteur qui prend la
parole, il y a deux possibilités :
- Lathématique porte sur la modélisation : dans ce cas, le réle qu’endosse |'acteur est encodé,
- Si la thématique s’oriente autour de I'exploitation, la simulation ou I'organisation, alors c’est la
catégorie correspondante qui est encodée.

Role / Domaine

Qui ?

Missions d’études

: Missions non développées :

i Exploitation
Organisation

Modélisation
Coordination
i Simulation

(e
o
A
—

1
ENV|[STR T.S" P.I

..lMOA"CO' "\,105 Codes roles

1

Figure 52 : Zone 3 _Les réles et missions extrait de I’Annexes_T_1.

Encodage cas particuliers
Deux cas particuliers sont discernés dans le codage des verbalisations :

- L’acteur qui endosse le réle coordinateur technique dispose également d’un réle de modélisation.
Dans ce cas, un seul des deux roles est encodé selon le sens de la verbalisation dans son contexte.

- Les verbalisations d’organisations correspondent a des discussions pédagogiques, techniques
(logiciels ou dispositifs a replacer, a reconnecter, etc.), pratiques (démonstrations en direct de
réalisation d’une tache sur un support logiciel ou autres) et organisationnelles (répartition des taches
pédagogiques).

Ci-dessous deux exemples de verbalisations d’organisation: en rose, « non utiles », les vertes
correspondent a des verbalisations « utiles ».

= =

s} S = S

= =] i 5|5

@© © = 9| ®

2 = JRE =

pt] o a B

© = = L S| e

[s] Z 2 o E |2

= (=] o | O

r . 3 ry - = . o CO- CO-
Début Fin Durée Thématique Acteur Verbalisation n ENV STR T.S P.l = MOA — MOE

- - - - - - - - - - - - - - - - - x
409 1

410 1

411 1

412 1

413 1

414 1
1049 1
1050 1

c'est un petit detail, c'est bat A mais comme c'est modeliser en
VL structure 1051 1

1052 1
1053 1
1054 1
1055 1
1056 1
1057 1

va juste la porte d'évacuation, elle arrive sous la poutre on
STR WL pourrait peut étre la décaler un peu 1058 1

Figure 53 : Zone 3 _ Verbalisations organisationnelles extrait de I'’Annexes_T_1.
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Zone 4 : Les catégories de verbalisations

Composition de la Zone 4
En tenant compte des observations préalables de SDC 2018-2019 et des recherches mises en avant
dans I’état de I'art, nous avons définit I'étude des verbalisations en combinant plusieurs approches.

En comparant les différentes catégories proposées par les chercheurs au §2.4.3, les définitions sont
similaires, se rapprochent ou se distinguent entre les différentes appellations. Afin de sectionner les plus
appropriées pour I'étude des réunions de coordination, nous avons réalisé un comparatif des notions illustré
ci-dessous (les définitions sont répertoriées dans les tableaux 11, 15 et §2.4.3).

COMET Beers

Martin

|

Enrichir une solution Contribution Proposition

Exécuter une tache Question

i

Vérification

|

|
\ |
\ |
\\\

\

Assister |a représentation de probléme

Argument

\
\
\
\
I

Orienter le traitement de probleme Clarification - - g

= - Contre-argument

\
\
\\

Assister la planification des buts

Accord

\
\\
N
\
\ \
N
\
\

1
|
|
|
|
|
|
Evaluation négative F\ /// ///

|
|
|
|
|
|
|
| Evaluation positive
|
|
|
[

Assister le méta-planning - //
= o7
~— | convergence |
l e - e
L y P
S~ \*\\ / g Stabilisation (+)
Evaluation atténuée ‘ S~ ) ‘ o
e o . .
: : - S e Stabilisation (-)
Ajouter ou corriger des connaissances ‘ N >
| Acceptation = s
Description du probléme \\\\ Répétition
\,

T
Ajouter des informations a la solution ][ —— Elaboration '* Réitération

Figure 54 : Comparaison des catégories de verbalisations de COMET (2001), Beers présenté par Defays (2015) et Martin (2001).

A la suite de cette comparaison, les catégories qui présentent un intérét pour I'analyse des échanges
et de la prise de décisions sont retenues. Au vu de I'étude des expériences de 2018-2019 et des définitions
de chacune des catégories, nous choisissons de conserver 13 catégories parmi celles de la figure 54 (les
notions qui se rapportent a celles choisies sont encadrées en bleue). Nous avons parfois changé la
dénomination ou adapté les définitions. Celles-ci sont accompagnées de 3 catégories supplémentaires qui
visent a apporter des précisions ou prendre en compte les injonctions qui régulent la discussion.

Les notions adaptées du niveau argumentatif (Grille de Martin), du niveau coopératif (méthode
COMET) ou des catégories de Beers. Les définitions sont reprises ou bien modifiées, nous nous baserons sur
les suivantes :

. Proposition : Expression d’un nouveau sujet de conversation qui n’a pas encore été discuté avant qu'’il soit introduit
e Veérification : Demande directe ou indirecte de précision du sens voulu d’une verbalisation

e Argument : Raison donnée pour faire admettre une proposition

. Contre-argument : Raison donnée pour rejeter une proposition

e Réitération : Redite d'un élément afin d’appuyer une idée

. Répétition : Demande de répétition d’'une verbalisation

e Réintroduction : Réintroduction d’un élément déja évoqué et traité au cours de la réunion

. Divergence : Incompréhension, mise en doute ou rejet d’une proposition

. Rejet : Incompréhension, mise en doute ou rejet d’une verbalisation autre que la proposition

. Convergence : Acceptation d’une proposition

¢  Confirmation : Acceptation d’une verbalisation autre que la proposition

e Stabilisation positive (+) : Aprés une ou plusieurs convergences ; les acteurs trouvent un accord sur une solution

e Stabilisation négative (-) : Aprés une ou plusieurs divergences ; les acteurs ne trouvent pas d’accord et restent sur un statu
quo
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Les catégories ajoutées sont les suivantes: Stabilisation implicite, Information, Régulation,
Confirmation et Rejet. Nous choisissons de créer deux sous-catégories a chacune des
stabilisations retenues : stabilisation (-/+) implicite et stabilisation (-/+) explicite. Cette derniére est
considérée comme la valeur par défaut de la stabilisation. La régulation concerne les verbalisations qui
organisent la conversation. Enfin, la catégorie information correspond a I'ajout d’informations sur le sujet
sans prendre de position (inspirée des niveaux fonctionnels des grilles de Martin et de I'évaluation nuancée
de COMET, cf. §2.4.3).

e Stabilisation (+/-) implicite : Les acteurs aboutissent a un accord exprimé de maniére implicite
¢ Information : Ajout d’informations pour compléter la discussion

¢ Régulation : Examen/contréle de la tache de résolution de probléme ou encore la conversation

La prise de décisions s’effectue lorsque les acteurs aboutissent a une stabilisation positive implicite
ou explicite. De plus, les échanges sont classés en niveaux argumentatifs a I'image de la grille de Martin
(2001) avec les mémes définitions (cf. §2.4.3). Dans le but de conserver une constance et une certaine
objectivité dans le codage des verbalisations, nous avons mis en place une grille décisionnelle (inspirée de
Defays, 2015, p.230) pour pallier certaines ambiguités de codage :

En rapport

avec le sujet
du débat

Prise de position ?

Au sujet
d'informations
complémentaires ?

Ajout d’éléments

pour la prise de
position ?

Demande
d'informations
complémentaires ?

Introduction d’'une En accord avec
nouvelle idée ? I'idée?
Idée = proposition ? Idée = proposition ?

Demande
d'informations
complémentaires ?

En faveur de la
l'idée ?

Redite d'un

élément ?

’ Régulation ‘ ‘ érificati ‘ ‘ ‘ ’ Information ‘ Proposition ‘ ‘ Rejet ‘ ‘ Divergence ’ ‘ Confirmation convergence ’ G ’ ‘ Argument ‘ ‘ Réitération ‘
X X
Stabilisation - Stabilisation +
Figure 55 : Arbre décisionnel pour I’encodage des verbalisations
Date : 13-mars Verbalisations
Acteurs : Tous/ ... C ?
Observateur : SJ Niv.1 Niv.2 Niv.3 Niv.4 Autre
g £ &2 2
o = L = &=
= 2 =R [}
- aQ o Q = -
c X o
1] = 3 E 5 E =
= 2 5 gt £ & = 2
< =1 3 =] o @
5§ 5 . ® s - & §:32 g £: 06 8 S 9 ic|=3
- = 13 < - [} < - © c [ - - - - .Q =
= + b g = = 4 & 2] © © © © =8 =
Z 0 e £ 9 i W 2 a2 v g
0 g € = = 4= = £ = 20 [ = = = = o -
choelE s 2 B 3 5 FdEE o Woag 2l E®E B &3 &R
0 = & = a £ 0 RO c = = = = 8 | o
4 ) = 0 0 RN} = [} TR 0 o it P i N 17}
a > < Q -3 -3 € =:0 < o Q 17 (2} a 2} < -4
Début  Fin Durée Thématique Acteur Verbalisation n’
STR_PI e oK 348 1 347
BL Ca marche 349 1 347
faux plafond -
gaines EC On verra ca plus tard 350 1 347
Ouai de toute fagon ¢a devrait étre assez rapide 351 1 347
EC exactement 352 1 1 347
TS
MN 353 1
gainesde  jo je vois pas ca, je sais pas 354 1 353
et pou les eaux usées 355 1 353
EC oui (faut mettre des gaines aussi) 356 1 353
MN oui ? 357 1 356

Figure 56 : Zone 4 _ Catégories de verbalisations extrait de ’Annexes_T_1.
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Encodage de la Zone 4

L’encodage des catégories de verbalisation s’effectue sur le méme principe que celui des réles de la
Zone 3. Chaque ligne de verbalisations posséde un encodage unique et un numéro de référence de laquelle
elle découle (déduction, contradiction, demande d’information, etc.). Notons toutefois deux cas particuliers
d’encodage :

- Les nouvelles propositions ne possedent pas de références (elles sont a la racine de I'arbre logique
qui les lient aux autres verbalisations).

- Les stabilisations n’apparaissent que treés rarement comme stabilisations explicites. La verbalisation
qui y fait référence est souvent « catégorisable » autrement. Nous avons choisi pour le cas unique
de la stabilisation (+/— et implicite/ explicite) d’effectuer un double codage lorsque qu’il y a une
stabilisation (elle découle de plusieurs « convergences » ou « divergences »). Celle-ci sera le plus
souvent codée avant un changement de thématique.

Les deux cas spécifiques sont visibles sur la figure 56 : en rouge la ligne ou une stabilisation s’effectue
avant un changement de sujet ol I'on remarque en vert clair la verbalisation d’'une nouvelle proposition
racine.

Zone 5 : Les Objets Intermédiaires Collectifs (OIC)

Composition de la Zone 5

Nous souhaitons analyser I'utilisation des OIC au cours des réunions. Une liste a été préétablie en
fonction de I'utilisation des outils lors de SDC 2018-2019. Cette derniére a été amenée a évoluer en fonction
de nos observations dans SDC 2019-2020 et des retours de questionnaires remplis par les acteurs de projet.
Dans les deux cas, les listes établies s’orientent sur la notion de « support de I'information » au cours de la
réunion de projet grdce auxquels les acteurs échangent des informations manuscrites, gestuelles,
numériques, etc.

Quels sont les autres supports que la maquette numérique

‘Aucun Affichage utilisées pour échanger de l'informations
"""" 7
6 6
6
5
5
4
< 33 3
2 3
5] 2 2
u u = 2 1 1 1
j = -y
az 3§55 g £5 = IE
M m = 2 ™z a Z = I
c = = £ c D oniz < E ¢ g @ I 0
3 @ co z 2 g W 50 €0 z 3 g % 5 2 Google Papier Skype Tableau Docs Coupe Image Viewers Gestes
3 = = 5 B 8 3 == s W A 8 g ,E‘ Drive (notes) blanc (Word,
pdf.)
[ [ [ U [ [ [ [ [ [ I e e - m13-mars = 27-mars

Figure 57 : (gauche) Grille d’encodage initiale des OIC extrait de ’Annexes_T_1 _ (droite) Question post-réunion sur l'identification
des supports d'informations utilisés.

Sur I'image de gauche, les catégories de supports de I'information se distinguent en support « S_ »
de I'information sans affichage de maquette 3D, ou avec présence d’une maquette « M_ ». Les « Doc » font
référence aux supports pdf., Word., etc. et les CAD sont propres a la modélisation 2D (Plan ou coupe dessinés
sur des logiciels comme Autocad). Ces éléments sont identifiés a partir des réunions de coordination de SDC
2018-2019 dans I'expérience O.

Sur I'image de droite, le questionnaire recense dans une question les supports de I'information autre
que la maquette numérique en elle-méme. Nous avons synthétisé les réponses en grandes catégories sur les
deux réunions. Trois grandes classes se distinguent pour notre étude : les supports qui présentent des
éléments extraits provenant de la maquette numérique (Image miniature, Zoom sur un clash, vue de la
magquette sur un logiciel de visualisation _ viewer , coupe et plan extrait de celle-ci, etc.), ceux qui ne sont
pas liés a la maquette (Dessin sur tableau blanc, documents d’organisation comme le protocole, etc.) et les
gestes qui n'utilisent pas de supports a proprement parlait mais qui miment ou pointent des éléments de
projet.
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Les extraits d’'images de vidéos suivantes offrent une vision du panel de supports de I'information
utilisés en réunions de coordination :

8
l "7_”7/ '»al_,
—_ 8000660l [j
! h ik Ai lil i dﬁ l L WI—W—~T—-—:—A

Plans et coupes réalisés a partie de la maquette numérique

A [T T 1
3

¢ > ¢ 8 0 # A

Vue de la plateforme BIMtrack (viewers)
Figure 58 : Supports de I'information présentant un aspect de la modélisation de la maquette numérique.
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Figure 59 : Supports de I'information qui font référence a des aspects du projet sans modélisation numérique.

Afin de répondre a la question de recherche posée portant sur I'impact de la maquette numérique,
une grille finale de classement des OIC considérés voit le jour. Nous avons sectionné plusieurs OIC selon les
critéres suivants pour les étudier par la suite en combinaison avec les autres données :

- La maquette numérique ou toutes les formes d’OIC qui se rapportent a celle-ci sont encodées : Plan,
coupe, vue générale et vue partielle qui sont extraits de la maquette directement ou par un logiciel,

- Les supports de I'information non liés directement a la maquette numérique mais qui représentent
une problématique ce celle-ci (dessin sur tableau blanc d’un clash au sein de la maquette numérique,
documents sur lesquels ont été déposés des captures écran par exemple de vue coupe plan de la
maquette numérique),

- Les gestes mimétiques de caractéristiques du projet (épaisseur des dalles, pente de toiture, etc.) ou
des gestes de pointage vers un des éléments cités plus précédemment (a la main outillée ou non, ou
avec la souris utilisée comme un pointeur).

Par ailleurs, deux actions d’utilisation des OIC seront différenciées : I'affichage et I'interaction. La
premiére sera récoltée a titre indicatif et plusieurs OIC pourront étre affichés en méme temps (Vue et coupe
par exemple de la maquette numérique). La seconde repére les instants d’interactions d’un acteur avec un
OIC en appuis de son discours. Une colonne « Qui ? » vise a qualifier quel acteur interagit avec I'OIC, nous
focalisons notre attention sur I'orateur mais des cas particuliers sont décrits ci-aprés (encodage de la Zone
5). La Zone 5 de recensement des OIC se présente comme suit :
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Figure 60 : Zone 5 _ L’affichage et I'interaction avec les OIC extrait de I’Annexes_T_1.

Encodage de la Zone 5

De la méme maniere que les parties précédentes, lorsqu’un des éléments est affiché ou si le locuteur
interagit avec une des catégories, nous codons un « 1 ». Toutefois, dans la Zone 5, plusieurs OIC peuvent étre
affichés (Vignette maquette numérique et un plan sur le méme écran que regardent les acteurs) ou en
interactions en méme temps (un geste associé a un autre OIC, seul cas possible). La colonne régulation
permet de coder les gestes « parasites » qui ne représentent pas une interaction (a titre indicative, non
exploitée par la suite).

Une des particularités dans le cas de réunions de coordination est que le coordinateur technique gere
I’écran de partage. Dans la majorité des cas, seulement cet acteur affiche ou interagit avec le tableau
interactif. Bien que nous cherchions a étudier les interactions du locuteur avec les OIC au moment de son
discours, dans certains cas c’est le coordinateur qui réalise I'interaction. Celui-ci est alors identifié dans la
colonne « Qui ? » Par ailleurs, la colonne « Type d’interaction » spécifie les gestes ou les mouvements réalisés
sur I'écran de partage sur les OIC. Par exemple, lorsque la maquette 3D est codée comme affichée et en
interaction, nous notons des informations indicatives non utilisées dans les résultats mais pour la
compréhension dans I'exploitation des résultats (la ou les maquettes « métiers » par exemple affichée si cela
est perceptible).

Par ailleurs, nous avons pu noter la présence de nombreux gestes ayant un réle de support aux
communications verbales ou servant de représentations a part entiere pour décrire le projet d’étude.
Contrairement a Visser et Détienne (2005 et 2006) qui construisent une méthodologie de prise en compte
des interactions graphico-gestuelles a partir de la méthode COMET, nous pencherons pour une approche
statistique et d’observation comme le proposent Mayeur et, al. (2011) et Defays (2015). Effectivement, nous
allons quantifier et qualifier un type de gestes en particulier faisant partie des « gestes représentationnels »
(Visser, 2001) qui apparaissent pour décrire le projet a la maniére d’'un objet intermédiaire. Cela recouvre les
catégories décrites par Mayeur et al. (2011) (cf. tableau 8) des « gestes déictiques » et les gestes dits
« mimétiques » (Defays, 2015 ; cf. §2.4.2). De plus, les gestes selon Visser (2010, p.8) « peuvent contribuer a
la construction de la représentation de I'artefact ». Ces derniers matérialisent dans I'espace un aspect du
projet en mimant des caractéristiques (distances, superpositions d’éléments, etc.) ou en désignant une
référence telles qu’une vue, une modélisation, etc. au projet interpellant sur ce point précis.

Dans notre cas d’étude, les gestes mimétiques et de pointage, outillés ou non seront répertoriés
lorsqu’ils seront animés d’une volonté de représenter |'objet ou une partie de I'objet d’étude. En d’autres
termes, lorsque ceux-ci sont assimilables a des OIC. Ainsi, nous attacherons une importance particuliere aux
éléments auxquels ils font référence (la thématique verbale et I'aspect de I'objet décrit dans la verbalisation).
Nous considérons que le geste outille la prise de décisions en explicant, représentant ou clarifiant le sujet de
débats et de discussions.
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Chapitre 5 : Résultats

Ce chapitre présente les résultats de I'analyse des données récoltées au cours de deux réunions de
coordination. Les deux réunions se distinguent par les modalités d’échanges et les espaces dans lesquels elles
se déroulent. Chacun des contextes est repris dans le document Annexes_M_3.1 et synthétisé dans les §5.1.1
& 5.2.1. Pour rappel, les méthodologies de récolte et de traitement de données mises en place ont pour but
I'analyse des échanges en réunions de coordination entre acteurs de la construction autour des objets
intermédiaires collectifs (OIC) représentant le projet et spécifiquement la maquette BIM.

Dans un premier temps, les résultats présentent les données analysées autour de chacune des
notions séparément et leurs caractéristiques phares au cours de ce type de réunion (cf. figure 61, schéma de
gauche). Ensuite, la combinaison des notions deux par deux est effectuée pour entrevoir leur influence
mutuelle I'une sur 'autre et les enjeux que leur combinaison révéle (cf. figure 61, schéma central). Enfin, nous
tenterons d’analyser les 3 notions combinées entre elles dans divers cas d’études précis alliant des échanges
verbaux outillés d’OIC qui menent a une prise de décisions du groupe sur une thématique donnée (cf. figure
61, schéma de droite). L’ensemble de ces points est abordé dans deux cadres d’étude différents : la réunion de
coordination en co-présence physique et virtuelle. Celles-ci ne feront pas I'objet de comparaison sur les
résultats car I'avancement du projet est différent d’'une réunion a l'autre. Toutefois, les nombreuses
similitudes qu’elles présentent nous aménent a n’en décrire qu’une seule, celle du 27 mars en
visioconférence, dans le chapitre qui suit. Nous ferons référence aux résultats de celle du 13 mars placé en
annexes lorsque des points d’analyse ne suivent pas la méme tendance ou présentent des caractéristiques
spécifiques (cf. Annexes_R_1).

1ediaires Objets Intermédiaires Objets Intermédiaires
Collectifs Collectifs

/ : \
{ Prisede
\  décisions |
.

~_

Analyse d’1 seul axe d’étude Analyse de 2 axes combinés Analyse des 3 axes combinés

Figure 61 : Axes d'analyses des résultats.

Les résultats obtenus sont de différentes natures: des résultats qualifiés « d’objectifs » pour
I’ensemble des données retranscrites et traitées a partir des vidéos de réunions et des résultats « subjectifs »
qui proviennent de questionnaires dont les réponses recensent les perceptions et avis des acteurs de projet
sur le déroulement des réunions (cf. figure 37 & Annexes_D_1). Les premiers nous servent de base de travalil
dans I'analyse des échanges verbaux entre acteurs et des interactions avec les OIC afin d’étudier un ensemble
de données factuelles sur les deux réunions d’études. Les seconds les complétent avec le « ressenti » des
acteurs qui, dans I'étude de sciences sociales, apportent une dimension subjective et réaliste dans la prise en
compte de l'acteur en tant que personne pensante et émotive. Aussi, ces derniéres nous permettent de
nuancer ou d’assoir les résultats objectivés tenant compte des réflexions percues au sein méme de
I’expérience de réunion dans le contexte d’une activité collective.

Afin de guider le lecteur dans le chapitre 5 des résultats et le suivant concernant les discussions, nous
avons recensé I'ensemble des termes et abréviations utilisés dans le document Annexes M_3.2. Des
abréviations sont notamment utilisées pour les différents domaines d’étude du projet, les réles des acteurs,
les acteurs eux-mémes, etc. et les définitions sont également répertoriées synthétiquement comme celles
de chaque verbalisation ou de chaque objet intermédiaire.
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5.1.Synthese du contexte d’étude

La premiére réunion d’étude s’est déroulée en co-présence physique le 13 mars 2020. Celle-ci a réuni
8 acteurs de projet, le maitre d’ceuvre (MOE), la coordinatrice BIM (CO-BIM) et deux observateurs. Un acteur
de projet et le Maitre d’Ouvrage (MOA) n’ont pas pu assister a la réunion. La thématique principale de la
réunion est la modélisation du projet du Musée Maritime de Marseille. Celle-ci s’effectue autour d’une
maquette numérique globale partitionnée en maquettes « métiers » Enveloppe (ENV), Structure (STR),
Techniques Spéciales (T.S) et Partitionnement Intérieur (P.l) (cf. figure 13 & §4.1.1 & Annexes_M_3.2).

La seconde réunion d’étude qui fera I'objet des résultats ci-apres s’est déroulée en co-présence
virtuelle le 27 mars 2020. Au vu du contexte actuel de la pandémie du COVID 19, les acteurs de projet ont
été amenés a changer leurs modalités de réunion sur certains points (cf. figure 33, §4.2.2 & Annexes_M_3.1).
Celle-ci a réuni le méme cercle d’acteurs que la précédente.

La retranscription des réunions a permis I'analyse des verbalisations des acteurs sur différents
domaines d’études ainsi que le recensement des interactions des acteurs avec les OIC. L’ensemble des
résultats qui suit est complété par le document Annexes_R_1 qui concerne la réunion du 13 mars.

5.2. Analyse d’un axe d’étude

Contexte d’étude

Avant I'analyse des résultats chiffrés, le questionnaire a permis d’appuyer la pertinence du contexte
d’étude et des recherches effectuées. Effectivement, les acteurs de projet ont répondu a un questionnaire a
la fin de chaque réunion afin de connaitre leur avis sur les points détaillés au §4.2.1 et dans les documents
Annexes M _3.5 et Annexes_D_1. En particulier, le contexte d’étude a fait I'objet d’'une évaluation par chacun
afin de s’informer de I'état d’esprit des acteurs et de leur perception du déroulement de la réunion.

PENSEZ-VOUS QUE LA PRISE DE DECISIONS PENSEZ-VOUS QUE LESACTEURS ECHANGENT
ESTFACILITEE EN REUNION DU 27/03: FACILEMENTENTRE EUX EN REUNION DU 27/03:
100%' 00/0 0%

m Tout a fait d'accord 20%

0,
0% m D'accord

Plutét d'accord 40%
Plutét pas d'accord

m Pas d'accord

m Pas du tout d'accord

60% 40%

Figure 62 : Répartition de avis des acteurs sur la question 1.1 du questionnaire de la réunion du 27/03.

L'ensemble des acteurs présents au cours de la réunion s’accordent globalement sur I'ensemble des
réponses (11 réponses). Parmiles 6 nuances d’expression de I'accord/désaccord avec les questions ci-dessus,
les acteurs s’unissent autour des 3 rubriques d’accord. lls soulignent ainsi la pertinence du contexte d’étude
comme favorable a I'échange entre les différentes parties prenantes et a la prise de décisions. Le contexte
d’étude est donc propice a la prise de décisions et aux échanges entre acteurs pour I'ensemble des acteurs,
dont plus des % I'affirment sans nuances.

Nous remarquons que I'avis des acteurs est plus favorable que lors de la 16" réunion du 13/03 ou ils
se réunissaient pour la premiere fois (cf. Annexes_R_1). En effet, I'accord est moins tranché sur la question des
échanges plus aisés en réunion. Cela est probablement d{ a la découverte de I'expérience et par conséquent,
les résultats refletent davantage I'expression de leur apriori sur la réunion de coordination.
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Les échanges entre acteurs : les verbalisations

Lors des réunions, nous avons procédé a un pré-codage des données de verbalisation en catégorisant
les activités selon les missions (cf. §4.3.2 & Annexes_T_1). Les deux réunions d’étude sélectionnées comportent
plus de 50% des échanges des acteurs sur la thématique de modélisation, en particulier la détection de clashs.
Aussi, sur le temps global de la réunion, nous avons étudié la portion ou se situe I'ensemble des échanges
sur cette thématique d’étude pour les deux réunions. Pour la réunion du 13/03, la portion d’étude représente
un échantillon d’une durée d’environ 44 min sur 1h 16 min de réunion ; pour le 27/03, la portion d’étude
représente un échantillon d’une durée d’environ 1h 8 min sur 1h 30 min de réunion.

Les échanges retranscrits sont catégorisés en verbalisations « utiles », 'ensemble des verbalisations
qui apportent une information sur la détection de clashs, et « non utiles », 'ensemble des verbalisations qui
constituent les temps de régulation et d’organisation sur la portion d’étude.

27/03 : Répartition du précodage des activités de la réunion 27/03 : Répartition des types de verbalisations encodées
(Durée totale : 1h 30 min) (Durée d'étude : 1h 8 min)
9% 0%

62%

m Clashs m Organisation = Autres Exploitation m Simulation m Verbalisations utiles ® Verbalisations non utiles

Figure 63 : Répartitions des activités et des types de verbalisations de la réunion du 27/03.

Ainsi, pour la réunion du 27/03, nous allons étudier 68% des verbalisations retranscrites soit 779
verbalisations ; pour le 13/03, nous avons un ratio de 73% qui représente 460 verbalisations. Les
verbalisations non utiles telles que les thématiques de simulation, d’exploitation et d’organisation ne seront
pas traitées. Seuls les instants de régulation ont fait I'objet du méme traitement que les verbalisations utiles
pour la compréhension et le traitement des autres axes d’études.

Les verbalisations sont réparties selon les catégories et les niveaux décrites dans le §4.3.2 (cf.
Annexes_M_3.2). Les stabilisations sont explicitées dans le graphique ci-dessous (cf. figure 64) mais ne sont pas
comptabilisées comme des verbalisations. Elles sont encodées sur des verbalisations de « convergence » ou
« divergence » et apparaissent a titre indicatif du niveau 4.

27/03 : Répartition des verbalisations en fonction :

_ des catégories d'encodage _ des niveaux d'encodage
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Figure 64 : Répartition des occurrences des verbalisations utiles par catégories et niveaux de la réunion du 27/03.
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Sur la répartition par niveaux, le « Niv 2 » occupe environ la moitié des échanges ; celui-ci est
constitué de 7 sous catégories parmi les 12 (sans prendre en compte les stabilisations). Ensuite, environ 1/3
des échanges constitue des validations +/- ou des verbalisations de « Niv 3 » réparties en 4 catégories, soit
1/3 des catégories de classifications. Ainsi, la répartition entre les niveaux démontre des acteurs qui
s'informent aprés la « proposition » sur plusieurs verbalisations car il y globalement une verbalisation de
« Niv 1 » pour 2,5 verbalisations de « Niv 2 ». De plus, les discussions aboutissent a des accords de « Niv 3 »,
soit 1,7 fois par « proposition » en moyenne.

Au regard des catégories, nous constatons que les « propositions », les « informations » et les
« convergences » sont plus nombreuses que les autres catégories. Cela peut expliquer le nombre plus
important de « stabilisations positives » par rapport aux « stabilisations négatives ». Les échanges
aboutissent presque toujours a un accord. D’autres part, les catégories de « vérifications », d’ « arguments »,
de « contre-arguments » et de « confirmations » représentent une proportion élevée révélant des
discussions et des prises de décisions évaluées et non spontanées d’un point de vue général sur la réunion.

Les objets intermédiaires collectifs (OIC)

Par ailleurs, les acteurs échangent aussi en interagissant par le biais des OIC en réunions. Différents
types d’OIC sont employés aux cours des échanges (cf. §4.3.2 & Annexes_M_3.2). Nous notons que, durant
I'entiéreté de la réunion, des OIC sont affichés et leur répartition sur la période d’étude est reprise sur la
figure 65 (graphique de gauche). Les OIC qui représentent I'objet de modélisation de la maquette numérique
globale sont repris dans différentes catégories : Viewers vignettes 3D, Maquette 3D, Plan, Coupe, Tableau
num blanc et gestes mimétiques. Nous les assimilons a une catégorie « OIC de représentation de la maquette
numérique » (éléments dans les tons rouges, cf. figure 65) et les autres sont regroupé sous la catégorie « OIC
d’autres représentations » (éléments dans les tons gris, c¢f. figure 65). Nous constatons que 90% des
verbalisations utiles encodées sont accompagnées de I'affichage d’un ou plusieurs OIC qui font référence a
un élément de la maquette numérique. En ce qui concerne les interactions, nous dénombrons 135
interactions avec les OIC au cours de verbalisations utiles dont 91% représentent un aspect de la maquette
numérique. Parmi ceux-ci, plus de la moitié des interactions s’effectue avec une vue 3D de la maquette
numérique (vignettes ou vue globale). Les éléments en 2D, coupe et plan, occupent 1/3 des interactions.

27/03 : Proportions d'OIC affichés 27/03 : Proportions des interactions avec les OIC
lors de verbalisations "utiles" lors de verbalisations "utiles"
0% 7% 0% 3% 8%

%

m DOC //// 1%

u Viewers seul
= Viewers vignettes 3D 18%

® Maquette 3D

3

13%

10y
8% ® Plan

12%

m Coupe

48% ® Tableau num blanc

38%

# Gestes mimétiques

Figure 65 : Répartitions des OIC affichés et des interactions avec les OIC lors de verbalisations utiles de la réunion du 27/03.

Ces observations sont également perceptibles dans les réponses du questionnaire concernant les
interactions avec la maquette BIM (cf. figure 66). Celle-ci avaient été définies comme suit pour les acteurs de
projet dans le questionnaire :

« La maquette BIM : la maquette numérique 3D dans laquelle est insérée ou sera insérée de l'information. Ici,
la maquette BIM est entendue comme toutes apparitions/visualisations de la maquette numérique sur tous supports
pendant la réunion (Image [Coupe, Plan, Vue extraits de la maquette numérique ou croquis de celle-ci], Collaeb,
Bimtrack [Viewers], REVIT [Logiciel de modélisation], etc.). » (Questionnaire du 27/03 & [précisions écrites a I'envoi]).
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LORS DE LA REUNION DE COORDINATION DU 27/03 PENSEZ VOUS QUE :

LA MAQUETTE BIM EST UTILISEE : D'AUTRES SUPPORTS SONT UTILISES :
Toutle temps [ NNERNEGNG : Tout le temps
Tres frequemment  [EENEGEGEGEEEN Trés fréquemment
Fréequemment [N S Fréquemment [ 4
Peu fréquemment Peu fréquemment 2
Trés peu fréquemment Treés peu frequemment 3
Jamais Jamais
Je ne sais pas Je ne sais pas

Figure 66 : Nombres de réponses par catégories de fréquence d’usage a la question 1.2 du questionnaire _27/03.

Nous constatons que les acteurs ont conscience de I'utilisation en moyenne trés fréquente de la
maquette BIM et ses représentations. Par ailleurs, les autres types de supports de I'information restent selon
eux relativement présents au cours de la réunion. Notons que les acteurs ont tres souvent considéré
I’ensemble de la réunion et non uniquement le passage précisé de « détection de clashs ». Au cours de
I’ensemble de la réunion d’autres supports comme des « Google Doc » ou des outils de planification comme
« Monday » ont aussi été utilisés dans les périodes d’activités d’organisations (cf. figure 63 & figure 66).

Par ailleurs, nous avons pu remarquer que les interactions avec les OIC sont trés souvent associées a

des gestes de pointage d’un élément spécifique (excepté lors de gestes mimétiques).

27/03 : Répartition des intéractions avec un OIC
et proportion de gestes de pointage en simultanée

51
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Figure 67 : Répartitions des occurrences d’interactions avec des OIC accompagnés ou non de
gestes de pointage lors de la réunion du 27/03.

Pour les interactions avec des OIC qui ne représentent pas la maquette numérique, I'association de
gestes de pointage est quasiment systématique. Par ailleurs, la proportion de ceux qui s’additionnent a
I'interaction reste tres élevée pour I'ensemble des interactions avec des représentations de la maquette. Lors
des deux réunions, nous remarquons sur ces deux cas que les gestes de pointage sont davantage employés
dans un contexte en co-présence virtuelle et qu’a l'inverse les gestes mimétiques sont plus employés en co-
présence physique. 93% des interactions avec des OIC sont accompagnés de gestes de pointage lors de la
réunion du 27/03 contre 27 % le 13/03. Les gestes mimétiques sont employés dans 3% des interactions le
27/03 contre 38% le 13/03. Les gestes de pointage systématiquement accompagnés d’un OIC ne sont pas
comptabilisés comme OIC mais apportent une nuance.
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Les réles des acteurs de projet

Durant la premiére phase du projet, différents types de réles participent a la modélisation de celui-
ci : les modélisateurs dans 4 domaines en binéme (ENV, STR, T.S, P.1), le duo de coordinateurs techniques et
organisationnels (CO-CT) et le client représenté par trois fonctions (le MOE, le MOA et le CO-BIM). Le chiffre
entre parenthese fait référence aux nombres d’acteurs dans le domaine.

27/03 : Répartition des verbalisations selon les réles des
acteurs de projet

HENV (2)
mSTR(2)
mTS(2)
mP.I(2)

B CO-CT (2)

mCO-BIM (1)

m MOE (1)

Figure 68 : Répartitions des verbalisations utiles par réle lors de la réunion du 27/03.

Les modélisateurs de tous domaines confondus (tons bleus) regroupent plus de la moitié (51%) des
verbalisations de I'étude de détections de clashs. Entre chaque discipline, la proportion tourne autour des
13% en moyenne relativement bien repartis. Notons que la proportion allouée au client est similaire aux
verbalisations utiles d’'un modélisateur avec 12 % dont presque l'intégralité est avancée par le MOE. Par
ailleurs, les roles de CO-CT occupent plus d’1/3 des verbalisations utiles prononcées lors de la réunion. Ceux-
ci introduisent les sujets de discussion et cléturent les échanges en plus de leur participation aux débats (la
proportion grimpe a 53 % lors de la réunion du 13/03).

LORS DE LA REUNION DU 27/03, QUALIFIER LA EREQUENCE
DE PRISE DE PAROLE DE CHACUN DES ROLES :

MOA
MOE
mTout le temps
CO-BIM e mTres fréquemment
u Fréeguemment
o — Peu fréquemment
Tres peu fréequemment
T.S i
s Jamais
Je ne sais pas
STR | —
P ==
ENV
EEEEEEEE——

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figure 69 : Nombres de réponses par catégories de fréquence de prise de parole a la question 1.4 du questionnaire _27/03.

Selon les acteurs eux-mémes, le CO-CT est le réle qui prend le plus la parole en réunion, entre tres
fréquemment et tout le temps. Ensuite, les roles de modélisateurs prennent globalement autant la parole
les uns que les autres. Si 'on s’attarde sur les différents domaines, I'ENV et le P.| semble parler davantage
qgue la STR et les T.S. Ceci peut étre expliqué par les doubles réles des CO-CT dans deux disciplines de
modélisations. La distinction a effectuer lorsqu’ils parlent soit en tant que modélisateur soit en tant que
coordinateur est fine. Enfin, le client parle moins fréquemment que les modélisateurs avec cependant des
interventions du MOA soulignés lors de la réunion mais pas pendant la détection de clashs.
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5.3. Analyse de deux axes d’études combinés

Les 3 axes d’études détaillés séparément dans le paragraphe précédent (cf. §5.2) font I'objet de
croisements deux a deux dans cette partie. L’analyse de données combinées, prend uniquement en compte
les verbalisations utiles et les OIC de représentation de la maquette noté OICm. Les OICm sont repartis en 2
grandes catégories décrites précédemment (cf. §5.2) a laquelle nous ajoutons une troisieme a titre indicative
dans les figures 71 et 74. De la méme maniére, la prise en compte des verbalisations de régulation est
également a titre indicative.

Les verbalisations & les rdles des acteurs de projet

Lors de I'étude des verbalisations utiles, nous constatons que certains roles privilégient certaines
catégories de verbalisations ou en énoncent plus que les autres (cf. figure 70). La catégorie de « proposition »
et de vérification est verbalisée majoritairement par les modélisateurs et le CO-CT a part égale. D’autre part,
ce sont majoritairement les modélisateurs qui apportent des « informations » au cours de la discussion et
énoncent des « convergences/divergences » avec les « propositions » ; tandis que le CO-CT rythme le discours
avec des régulations. Le client n’est pas représenté comme utilisant une catégorie en particulier mais
participe avec des verbalisations variées en apportant son avis et son accord.

Nous notons que les catégories « argument », « confirmation » et « vérification » sont plus réparties
dans I'emploi entre les différents réles. Le débat sur les thématiques de discussions est assuré par chacun
des groupes de réles et ces derniers s’'informent sur des sujets inconnus ou mal compris. Enfin, certaines
verbalisations sont tres peu utilisées comme la « répétition », la « réintroduction » et le « rejet » par
I’ensemble des acteurs. Cela peut étre révélateurs d’une grande attention lors de la réunion et le traitement
d’une problématique avant d’en attaquer une nouvelle évitant les retours en arriére.

27/03 : Répartition de I'emploi des catégories de verbalisations en fonction des réles généraux du projet
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Figure 70 : Répartition des occurrences d’usage des verbalisations selon les réles au cours de la réunion du 27/03.

De plus, les « stabilisations » s’ajoutent sur des verbalisations prononcées par les acteurs, ily en a 52
positives et 3 négatives. La prise de décisions s’effectue majoritairement par les modélisateurs avec plus de
la moitié des « stabilisations positives ». Ensuite c’est le CO-CT qui valide la prise de décisions plus
fréquemment que le client. Effectivement, les modélisateurs se mettent en général d’accord entre eux ou la
discipline concernée tranche sur la solution a adopter, si ce n’est pas possible c’est le CO-CT qui prend la
décision. Par ailleurs, le client apporter des validations lorsque les modélisateurs n’ont pas d’avis ou restent
sans accord. Les « stabilisations négatives » sont le fruit d’'incompréhensions d’une problématique avec un
besoin de « vérifications » avant la prise de décisions finale ou bien le sujet est considéré comme a traiter
ultérieurement.
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Roles Modélisateurs co-CT Client
Stabilisations ENV(2) STR (2) T.5(2) P.I(2) CO-CT(2) CO-BIM (1) MOE (1)
+ 10 9 4 6 15 1 7
- 1 2 0 0 0 0 0
Nb. de sujets 16 19 15 10 / / /

Tableau 21 : Répartition du nombre de prises de décisions par réle par discipline lors de la réunion du 27/03.

Les objets intermédiaires collectifs (OIC) & les réles des acteurs de projet

27/03 : Répartition des usages des différents OIC en fonction des rdles des acteurs
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Figure 71 : Répartition des occurrences d’interactions des acteurs par réle avec les types d’OIC lors de la réunion du 27/03.

Selon les thématiques de discussions, ce ne sont pas les mémes roles qui interagissent avec les OICm.
Toutefois, le CO-CT reste celui qui interagit majoritairement avec les OICm (I'un deux gére la souris de I’écran
de partage ou partage son écran). Les modélisateurs interagissent tous presque autant les uns que les autres
et enfin le client ne le fait que tres peu.

Cependant les interactions observées sur la figure 71 réparties entre les roles ne sont pas
nécessairement réalisées par ces mémes rdles. Effectivement, ci-dessus se sont les interactions réalisées
lorsque les acteurs précités parlent. Nous les assimilons comme étant ceux qui réalisent ces interactions mais
en réalité c’est le CO-CT qui interagit (cf. figure 72). Le graphique de droite de la figure 72 souligne I'action du
CO-CT lorsque les autres réles parlent ou lui-méme.

27/03 : Répartiton des réles qui interagissent Répartition des roles qui parlent
avec I'OIC représentant la maquette lorsque CO-CT interagit

MENV(2) ®WSTR(2) ETS(2) ®mP.I(2) ®mCO-CT(2) mMOE(1)

Figure 72 : Répartition des réles qui interagissent avec les OIC représentant la maquette numérique et les réles qui parlent en
simultané lors de la réunion du 27/03.
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Les acteurs ont tenté d’évaluer les interactions avec les OICm lors des réunions. Nous notons que le
CO-CT est bel et bien percu comme celui qui interagit le plus avec les OICm. Cependant pour les autres roles
les résultats sont plus mitigés. Nous distinguons une différence entre les modélisateurs qui sont les
deuxiemes usagers des OICm puis les rdles du client qui n’interagissent que tres peu. Ces résultats sont a
nuancer car beaucoup d’acteurs ont compris la question sur les interactions avec les OICm en dehors de la
réunion de coordination dans leur travail de modélisateur (résultats similaires le 13/03).

LORS DE LA REUNION DU 27/03, QUALIFIER LA FREQUENCE
D'INTERACTION AVEC LES OIC FAISANT REFERENCEA LA MAQUETTE:

m Tout le temps
m Tres fréquemment

® Fréguemment

Trés peu fréquemment

Jamais

Je ne sais pas

I

I

T T —
——

_

R—

——

Figure 73 : Nombres de réponses de la fréquence d’interaction a la question 1.5 du questionnaire _ 27/03.

Les objets intermédiaires collectifs (OIC) & les verbalisations

27/03 : Répartition des interactions avec les types d'OIC en fonction des verbalisations
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Figure 74 : Répartition des occurrences d’interactions avec les types d’OIC sur les verbalisations lors de la réunion du 27/03.

Les interactions avec les OIC s’effectuent principalement autour d’une représentation de la
magquette, ils constituent 67% du nombre total d’OIC (cf. figure 74). Celles-ci sont davantage présentes lors de
« propositions » et d’« informations » avec environ % des interactions chacune. La seconde moitié des
interactions se répartit majoritairement sur les « vérifications », les « arguments » et les « convergences ».
Les OICm, d’un point de vue global sur la détection de clashs, appuient les nouvelles informations introduites
ou la demande d’ informations. Les niveaux de verbalisations 1 et 2 sont plus sujets a des interactions avec
les OICm que les niveaux 3 et 4. Les OICm comptabilisés dans le niveau 4 sont des doublons de ceux du niveau
3 conduisant a la stabilisation d’ou le fait que leurs chiffres soient entre parenthéses.
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Apres avoir analysé le nombre d’utilisations des OICm sur chaque catégorie de verbalisations, nous
allons maintenant le rationnaliser en regardant leurs proportions d’utilisations. Le tableau 21 ci-dessous
montre le calcul de cette proportion en faisant le rapport entre le nombre d’OICm appuyant une catégorie
de verbalisations et le nombre total de verbalisations dans cette catégorie. Pour mettre cette proportion
d’utilisation en perspective, nous avons indiqué la répartition des OICm parmi les catégories de verbalisation.

Les catégories « répétition », « réintroduction », et « rejet » ne possédent pas suffisamment de
verbalisations pour que les données soient représentatives. En effet, pour quatre verbalisations au sein de la
catégorie, une variation d’'un OICm engendre une variation de 25% de I'utilisation. Cette variation peut avoir
des causes multiples : mauvaises interprétations ou oublis. Nous ne pouvons donc pas tirer de conclusions
sérieuses de ces catégories.

Prop. | Vérif. | Arg. | C.arg | Réit. | Rép. | Réin. | Info. | Conf. | Rej. | Div. | Conv.

% des OICm parmi les
catégories verba.

28% | 13% | 15% | 4% 4% | 0% 2% | 26% | 6% | 0% | 3% 9%

Nbre d’OICm par
catégorie de verba.

31 15 17 4 4 0 2 29 7 0 3 10

Nbre total de verba.
par catégorie de verba.

149 82 85 45 25 4 4 128 77 4 22 154

% d'utilisation d'OICm
par catégorie de verba.

21% | 18% | 20% | 9% | 16% | 0% | 50% | 23% | 9% | 0% | 14% | 7%

Tableau 22 : Proportion de recours a un OIC pour chaque type de verbalisations.

Nous pouvons donc constater que la catégorie « réintroduction » est celle ayant le plus recours a un
OICm malgré la faible utilisation de cette catégorie lors des échanges. Cependant, ces résultats sont pris avec
précautions pour des questions d’opérabilité des données (trop peu d’occurrences). Nous n’y porterons pas
de conclusions supplémentaires. Les catégories « information », « proposition » et « argument » sont les
trois suivantes dont la proportion d’utilisation des OICm est de plus de 20% d’utilisation. Celles-ci sont, quant
a elles, les catégories de verbalisations les plus représentées. En revanche, la « convergence » fait partie des
catégories ayant le moins recours a un OICm malgré son utilisation importante au cours de la réunion du 27
mars.

5.4. Analyse des trois axes d’études combinés

Dans cette partie, nous unissons les 3 axes d’études détaillés séparément et deux par deux dans les
deux paragraphes précédents (cf. §5.2 & §5.3). Cette analyse combinée nous permet d’identifier I'influence
globale de chacun des axes sur les uns sur les autres en tenant compte des résultats des deux paragraphes
mentionnés.

Les 3 axes d’études : les OIC, les verbalisations & les réles

Nous nous sommes intéressés a la combinaison de ['utilisation des OICm, des catégories de
verbalisations et des rdles pour visualiser la proportion d’utilisation des OICm selon les catégories de
verbalisations et en fonction du réle. Ce degré de détails est limité par le faible nombre d’occurrence
d’utilisation d’OICm dans certaines catégories et pour certains réles. En effet, de la méme maniére que dans
le §5.2, le nombre de verbalisations est essentiel pour la représentativité des données. Aussi, nous fixons une
limite de 8 verbalisations minimum pour pouvoir considérer le pourcentage d’utilisation des OICm par
catégorie et par role. Elles sont repérées par des croix (valeur 0) ou batonnets sans contour (valeur positives)
sur la figure 75.

Le tableau 23 nous permet d’illustrer trois cas de validité de données: le cas 1 ol I'ensemble des
données est valide, le cas deux ou seul une partie des données est valide et, le cas 3 ou aucune conclusion
ne peut étre apportée. Le cas 1 illustre un jeu de données suffisamment conséquent pour pouvoir tirer des
conclusions. Le cas 2 ne nous permet d’utiliser que partiellement les données car le nombre total de
verbalisations provenant du client pour la catégorie « contre-argument » n’est pas assez conséquent. Enfin,
le cas 3 donne I'exemple de I'impossibilité de porter des conclusions sur I'ensemble de la catégorie.
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Categories de verbalisations Cas 1 : Proposition Cas 2 : Contre-Argument | Cas 3 : Réintroduction
Réles Mod. | CO-CT | Client | Mod. | CO-CT | Client | Mod. | CO-CT | Client
Nbre d’OICm par catégorie de 12 15 4 1 3 0 0 2 0
verba.

Nbre total de verba. par catégorie 66 68 15 27 16 2 1 3 0
de verba.

0, 1oili : 1

% d utilisation oOICm par 18% | 2% | 2% | 4% | 19% | 0% | 0% | 67% -
catégorie de verba.

Tableau 23 : Proportion d’utilisation d’OICm pour chaque type de verbalisations et pour chaque réle.

27/03 : Proportion d'interactions avec un OIC représentant la maquette en fonction de la catégorie de
verbalisation et du rdle général des acteurs
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Figure 75 : Répartition des occurrences d’usage des verbalisations selon les réles au cours de la réunion du 27/03.

Nous constatons qu’il y a une faible différence de I'utilisation de I’'OICm lors d’une « proposition »
parmi les trois réles, le client a plus tendance a I'utiliser que le CO-CT et les modélisateurs. Dans la catégorie
« Vvérification », les modélisateurs utilisent moins les OICm que le CO-CT et le client. Les « arguments » sont
soutenus de facon similaire par les trois roles dans I'utilisation de OICm alors que pour les « contre-
arguments », les modélisateurs interagissent moins que par le CO-CT. Le CO-CT a l'exclusivité de I'emploi
d’OIC lors de verbalisations de catégorie « réitération ». Il utilise également beaucoup plus les OICm lors
d’une « information » (33%) que les modélisateurs (21%) et que les clients (7%). La « confirmation » n’est
appuyée pour l'usage d’'un OICm que par les modélisateurs et le CO-CT avec la méme proportion. Enfin, le
CO-CT utilise plus I'OICm que les modélisateurs et que le client lors d’une « convergence ».

Précédemment, nous avions remarqué que le CO-CT utilise plus les OICm que les autres acteurs (cf.
figure 74). Cette tendance se confirme a I'échelle plus détaillée de chaque catégorie de verbalisations (cf.
figure 75).

Les thématiques de verbalisations

Au cours des réunions de coordination, diverses thématiques de détection de clashs sont traitées.
Les maquettes métiers sont combinées 2 a 2 pour connaitre les clashs existants ; d’autres parts, les domaines
d’étude peuvent également connaitre des problématiques de modélisation. Cela représente au plus 6
thématiques de duos de maquettes et 4 thématiques pour les disciplines seules. Au sein de chacune de ces
thématiques, plusieurs sujets peuvent faire I'objet de discussion. Dans le cadre de I'étude, les acteurs ont
abordé 5 thématiques lors de la réunion du 13/03 dont 21 sujets de discussions (identifiables par leur n°
initial de verbalisation, cf. tableau 24). Pour la réunion du 27/03, I'ensemble des thématiques ont fait I'objet
de 36 sujets de discussions.
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Réunion du 13/03 Réunion du 27/03

Thématique | Racine | n° ini |Nbre de verba Stab+ Stab - OIC  Geste Thématique | Racine |n° ini| Nbre de verba Stab+ Stab- OIC  Geste
ENV - STR 431 19 1 0 1 3 ENV 217 15 1 0 2 0
ENV - STR 429 444 30 1 0 0 2 ENV 1006 30 2 0 4 0
ENV - STR 482 13 1 0 0 3 ENV 1067 24 2 0 2 0
ENV - STR 495 31 1 0 0] 7 ENV 1093 5 1 0 0 0
ENV-TS 1 1 45 1 0 9 2 STR 910 26 1 0 3 0
ENV-TS 558 5 0 0 0 0 STR 970 21 1 0 13 0
ENV-TS 562 4 1 0 0 0 STR 1036 10 1 0 2 0
ENV-TS 533 565 5 2 0 0 0 STR 1051 10 1 0 1 0
ENV-TS 567 4 1 0 0 0 Pl 822 27 2 0 9 0
ENV-TS 583 12 2 0 2 0 TS 353 13 1 0 0] 2
STR-PI 70 70 0 1 0 0 ENV-PI 371 372 29 2 0 0 0
STR-PI 595 596 3 1 0 0 0 ENV-PI 447 32 2 0 1 0
STR-PI 598 25 0 1 0 0 ENV-TS 364 869 34 1 0 0 0
STR-TS 81 64 3 1 13 5 ENV-TS 1136 11 1 0 5 0
STR-TS 153 36 2 0 1 0 ENV - STR 4 20 1 1 1 0
STR-TS 196 80 3 1 20 1 ENV - STR 25 11 1 0 2 1
STR-TS 78 313 27 0 1 4 2 ENV - STR 35 86 4 0 11 0
STR-TS 352 5 1 0 0 0 ENV - STR 3 127 8 1 0 2 0
STR-TS 366 37 2 0 2 2 ENV - STR 134 13 1 0 0 0
STR-TS 418 8 1 0 0 0 ENV - STR 148 16 2 0 3 0
STR 46 46 15 0 1 0 0 ENV - STR 166 16 0 1 9 0
ENV - STR 237 31 1 0 1 0
STR-PI 276 3 1 0 1 0
STR-PI 278 3 1 0 1 0
STR-PI 280 3 1 0 1 0
STR-PI 275 282 3 1 0 1 0
STR-PI 284 3 1 0 1 0
STR-PI 286 68 3 0 1 1
STR-PI 366 6 1 0 1 0
STR-TS 941 27 2 1 20 0
TS-PI 510 12 1 0 0 0
TS-PI 530 5 1 0 0 0
TS-PI 477 540 32 1 0 1 0
TS-PI 596 26 1 0 0 0
TS-PI 624 102 5 0 18 0
TS-Pl 758 30 2 0 7 0

Tableau 24 : Recensement des thématiques d'étude de chacune des réunions et caractéristiques.

Nous avons caractérisé les sujets de discussions par leur nombre de verbalisations total, le nombre
de stabilisations présent et le nombre d’interactions avec les OICm identifiable. Ces trois caractéristiques
nous ont permis de présélectionner les arbres d’études selon les critéres suivants : présenter au moins une
stabilisation et au moins une interaction avec des OICm.

Par ailleurs, le nombre de verbalisations total des sujets de discussions a permis de créer le graphique
ci-dessous (cf. figure 76). Celui-ci fait émerger plusieurs types d’arbres selon le nombre de verbalisations :
« inférieur a 5 verbalisations », « de 5 a 15 verbalisations », « de 16 a 35 verbalisations » et « + de 36
verbalisations ».

L'ensemble de ces sujets de discussions sont explicités sous forme d’arbres de verbalisations. Ces
derniers mettent en lumiere le cheminement logique et chronologique des verbalisations en y ajoutant la
présence des interactions avec les OICm et les « stabilisations » s’il y en a. Le fonctionnement des arbres est
développé sur la figure 77.

Ainsi, en plus du nombre de verbalisations, nous avons distingué des profils « types » d’arbres qui
correspondent sensiblement a ces catégories. Ceux-ci sont organisés autour du nombre de
« propositions » et de la profondeur d’'une branche d’arbre pour une méme « proposition ». Les profils types
d’arbres sont détaillés ci-apres (cf. figure 77).
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Nombre de verbalisations de chaque arbre des thématiques abordées en réunions du 13/03 et 27/03
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Figure 76 : Graphique du nombre de verbalisations par thématique de chacune des réunions.
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Les arbres de verbalisations sont basés sur la méme logique que les arbres généalogiques. L’arbre se
subdivise en plusieurs branches lesquelles sont liées par un antécédent commun : V2, V3, V5 et V8 ont pour
racine V1. Dans chacune des branches d’un arbre, les éléments se suivent chronologiquement et par lien de
parenté (arbre logique, cf. figure 77). Par exemple, V7 est énoncé apres V4 dans la discussion et la verbalisation
V7 découle de la verbalisation V4 (sa référence dans la grille d’encodage). Toutefois, nous notons qu’avec
cette méthode, I'ordre chronologique est suivi par branche et par colonne (arbre logique, cf. figure 77) mais
non dans sa globalité V4 suit V7 puis apparait V5 et V6 alors que les verbalisations sont énoncées dans I'ordre
V4, V5, V6 et V7. En effet, entre différentes branches, si nous souhaitons conserver I'ordre chronologique sur
la globalité de la discussion, les références entre verbalisations ne se suivent plus (arbre chronologique, cf.
figure 77). Un compromis est trouvé pour I'étude des arbres de verbalisations en choisissant ceux qui
posseédent un arbre identique entre l'arbre logique et I'arbre chronologique. Cela correspond a des
discussions qui ne font pas de « sauts » de sujets.

Arbre logique Arbre chronologique
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Figure 77 : Fonctionnement des arbres de verbalisations.

Par ailleurs, comme évoqué précédemment, nous avons pu distinguer plusieurs arbres « types » qui
correspondent aux catégories de la figure 77. Dans la figure 78, les 4 types d’arbres sont schématisés et
suivent la logique suivante :

- Type 1 (inférieur a 5 verbalisations) : présence d’une « proposition » et une solution (souvent la
« convergence »). Le nombre de « propositions » est inférieur a 3.

- Type 2 (de 5 a 15 verbalisations) : reprise du schéma du type 1 avec I'apparition d’un « argument »
quasi systématiquement ce qui ouvre la discussion au débat et a plus de verbalisations. Le nombre
de « propositions » se limite a 3 ou 4.

- Type 3 (de 16 a 35 verbalisations) : reprise du schéma du type 2 avec des « propositions » initiales
qui se déploient soit en profondeur a partir d’une « proposition » « phare » soit sur plusieurs
« propositions » qui sont comparées sans les détailler en profondeur. Le nombre de « propositions »
est supérieur a 3.

- Type 4 (+ de 36 verbalisations) : reprise de I'ensemble des types et combinaisons des différents
schémas. Les « propositions » y sont plus détaillées et sur plusieurs « propositions » alternatives.
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Ces typologies d’arbres sont des modeles observés permettant une « classification » qualitative sur
un échantillon relativement restreint et des exceptions existent parmi les 56 arbres. Nous remarquons qu’a
la taille « charniére », les arbres s’orientent vers une typologie ou I'autre. Par exemple, les arbres de 15
verbalisations sont soit du type 2 (cf. tableau 24, ENV n° 217) soit du type 3 (cf. tableau 24, ENV-STR n° 166).
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Figure 78 : Profils types d’arbres de verbalisations.

Argument/ Contre argument

Problématique traitée en proposant plusieurs propositions
(création de propositions alternatives a partir de la proposition initiale)

Aussi, avons-nous choisi de détailler 4 arbres parmi les 56 des réunions de coordination du 13 et du
27 mars. Nous avons présélectionné ceux de la réunion du 27 mars qui traitent de toutes les thématiques
possibles. Ensuite, les arbres n’aboutissant pas a une stabilisation et ne faisant intervenir aucun OIC ont été
écartés. Enfin, nous avons sélectionné ceux qui offraient une diversité de positionnements des OICm, des
catégories de verbalisations et des acteurs qui interviennent en réunions. Cet échantillon d’arbres décrits ci-
dessous est complétés par le document Annexes_R_2 ou des arbres des thématiques non abordées si dessous
sont également décrits et 'ensemble des arbres des deux réunions sont recensés sous la forme schématique
de la figure 77.

Les arbres répertoriés de la figure 79 a 82 sont décrits de maniére similaire a chaque fois reprenant
les caractéristiques essentielles de chacun et mettant en valeur les points qui different.

Observations générales sur ’'ensemble des arbres analysés

Les arbres sélectionnés sont du type 2 et 3. lIs sont a la fois constitués d’arbres de type 1 et 2 et ala
fois de sous parties des arbres de types 4, beaucoup plus conséquents.

Suivant la thématique d’étude, nous constatons que les métiers concernés prennent essentiellement
la parole avec le coordinateur. lls interviennent sur I’'ensemble des niveaux de verbalisations représentés par
des nuances de gris. Rappelons que les interactions effectuées avec I'OIC sont principalement effectuées par
le CO-CT lors de verbalisations d’autres acteurs. L'ensemble des OIC exposés dans les arbres de verbalisations
est des OICm sous une forme 2D, 3D ou gestuelle.

Les arbres choisis représentent également des échantillons de discussions et d’'usage des OICm, les
résultats sont présentés a titre qualitatif. lls illustrent la diversité des situations rencontrées parmi les 56
arbres qui comptent des usages d’OICm.
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L’arbre de la thématique ENV du 27/03

A la figure 79, un des arbres de discussions sur la thématique de ENV est représenté ; il comporte 30
verbalisations et est assimilable a un arbre de type 3 (cf. figure 78). Dans ce sujet de discussion, nous notons
I'intervention ponctuelle des réles de modélisation P.I et du MOE qui énoncent de nouvelles « propositions »
ou un « contre-argument ».

Des schémas tres courts de discussions autour d’une « proposition » sont observables (similaire au
type 1 d’arbre, cf. figure 78) aux verbalisations 1012-1013 et 1024-1025. Celles-ci s’intégrent toutefois dans
un schéma global ol plusieurs « propositions » se succedent et font I'objet de discussions avec des
« arguments ». Nous notons I'absence de « vérification » ; celle-ci est décrite a la figure 70 sur la globalité de
la réunion comme intervenant assez fréquemment. Le sujet de discussion est développé en fin de réunion :
il débute a la verbalisation n® 1006 sur 1145 au total pour la réunion.

Deux branches d’échanges se distinguent aboutissant chacune a une « stabilisation positive ». Une

seule comporte 'usage d’OICm en simultané avec des verbalisations. L’OICm utilisé a 4 reprises est une coupe
extraite de la_maquette numérique. Elle vient appuyer des verbalisations de 2°™® niveau (en gris) pour
apporter de I’ « information » ou une idée en faveur de la « proposition » a laquelle elle se réfere. Son usage

s’effectue de maniere groupée au cours des échanges. Elle intervient au cours de la « proposition » précédant
la derniére « proposition » et qui aboutit a la « stabilisation positive ».
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Figure 79 : Arbre de verbalisations de ENV de la réunion du 27/03.
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L’arbre de la thématique T.S du 27/03

A la figure 80, I'arbre de discussions sur la thématique de T.S se développe; il comporte 13
verbalisations et est assimilable a un arbre de type 2 (cf. figure 78). Dans ce sujet de discussion, les acteurs qui
échangent sont le CO-CT et les modélisateurs P.l et T.S, sans intervention du client.

La discussion présente une seule « stabilisation positive » amenée par un échange entre les réles CO-
CT et T.S. L’échange intervient en début de réunion a partir de la verbalisations n° 353 sur 1145 au total. Une
des particularités de cette discussion est 'emploi du geste mimétique peu utilisé lors de la réunion du 27
mars. Celui-ci intervient ponctuellement lors d’une « proposition » et d’'un « argument ».
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1 {P.I}

Figure 80 : Arbre de verbalisations de T.S de la réunion du 27/03.

L’arbre de la thématique STR - T.S du 27/03

A la figure 81, le seul arbre traitant de la thématique STR-T.S se développe ; il comporte 30
verbalisations et est assimilable a un arbre de type 3. C'est ici I'arbre le_plus conséquent en nombre
d’interactions avec les OICm au cours des échanges verbaux. Nous comptons 19 interactions coincident avec
les verbalisations de 6 rdles distincts. Le MOE intervient a de nombreuses reprises en début d’échange et le
role d’'ENV demande une « vérification » en fin d’échange. L'échange intervient en fin de la réunion a partir
de la verbalisation 941 sur 1145 au total.

Seuls les roles de modélisation concernés par la thématique de discussion et le coordinateur
s’expriment. Le MOE apporte seulement son avis positif au début de I’échange. L’arbre se déploie autour
d’une « proposition » initiale qui est développée en trois autres « propositions ». Elles s’enchainent a la suite
de I'ajout d’information ou de débats (« contre-argument »). Nous notons une premiére stabilisation positive
a mi-chemin entre la « proposition » et la « stabilisation finale ». Par ailleurs de nombreuses « vérifications »
sont effectuées ainsi que I'apport d’informations par différents roles.

Les OICm sont utilisés aprés la 1% stabilisation jusqu’a la derniére. Une des particularités de cet
échange est 'usage d’0ICm vers une stabilisation positive (2°™) et vers une stabilisation négative (la 3™ et
derniere). Les acteurs emploient la maquette numérique de maniere quasi systématique a partir de la
« proposition » n°950. Son usage s’effectue lors de verbalisations des trois premiers niveaux et en majorité
sur le niveau 2 (« Information, vérification, argument et contre-argument »). Son usage accompagne 3
« convergences » et 1 « confirmation » d’acteurs distincts.

CHAPITRE 5 : RESULTATS |84

Niveau 2

Niveau 4




n°de verbalisations

- Vérification
{T.5}

043 Proposition
{15}
945 Information
{T.5}
946 Proposition
{T.5}
947 Vérification
{MOE}
948
1
949 '
1
s :
1 Proposition
950
: {MOE} *
951 Vérification
(1.5}
952 Proposition
{CO-CT}
953
954 Vérlflcatlon*
{STR} *
I s
955 | Information
I {ENV}
[} =
956 Information
{Co-CT}
957
958 Information *
{CO-CT}
959 | Proposition
{P.1}
|
960 I
|
[}
961 I
|
|
. | ! iisati
I
962 I : Contre-Argument
1 {P.1}
1 1
963 I i
| :
964 i i Argument
I 1 {co-cT}
I -
965 1 Information
) {co-cT}
[}
” * Intéractions
967 Vérification avec OIC maquette
R Niveau 1
968 Information
{P.I} Niveau 2
969 Information

[ {STR}

s Stabilisation - Niveau 4

Figure 81 : Arbre de verbalisations de STR-T.S de la réunion du 27/03.

L’arbre de la thématique ENV — STR du 27/03

Alafigure 82, un des arbres de discussions sur la thématique de ENV-STR est représenté ; il comporte
16 verbalisations et est assimilable a un arbre de type 3. Dans ce sujet de discussion, les acteurs qui échangent
ont uniguement le role ENV et celui de coordinateur, pas d’intervention du client ou d’autres modélisateurs.
Nous notons que seul le coordinateur énonce des « propositions » mais que les « convergences » sont émises
par les deux roles. Le réle ENV apporte uniquement des « informations » dans cet échange. L'échange

intervient en début de réunion a partir de la verbalisation 148 (elle se réfere au sujet de la verbalisation 3 qui
annonce le début de I'analyse des clashs « ENV- STR ») sur 1145 au total.

Deux branches d’échanges se distinguent disposant chacune d’une « stabilisation positive ». La
premiere branche est développée avec I'apport d’« arguments », d’« informations » et de « vérifications ».
De plus, elle présente |'usage d’OIC en simultané avec les 3 types de catégories énoncées de niveau 2. L'OICm
employé est une vignette du viewer qui focalise sur une partie de la maquette numérique sur lequel apparait
le clash en question. Celui-ci s’effectue ponctuellement au sein de cette branche (verbalisations non

consécutives). La seconde branche se restreint a un schéma similaire a celui des arbres de type 1.
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Figure 82 : Arbre de verbalisations de ENV-STR de la réunion du 27/03.

Synthése

Les résultats détaillés ci-dessus analysent les verbalisations dites « utiles » sur les thématiques de
modélisations en réunion de coordination. Elles sont étudiées selon trois axes, a savoir : les catégories de
verbalisations, 'usage des OIC et les réles des acteurs qui échangent en réunions. Ces trois axes sont étudiés
seuls, par deux ou les trois ensembles, permettant une analyse de leur influence les uns par rapport aux
autres.

Au cours de la réunion du 27 mars, les points remarquables de chacun des axes d’études sont les
suivants : les catégories de verbalisations les plus utilisées sont les « propositions », les « informations » et
les « convergences », 'usage des OIC se tourne essentiellement vers ceux représentant la maquette
numérique et plus d’1/3 des échanges sont formulés par le réle de CO-CT.

Lors de I’étude des influences de deux axes, nous notons que le réle CO-CT et de modélisateurs
emploient autant les « propositions » 'un que l'autre et que les modélisateurs prononcent davantage
d’« informations » et de « convergence » que les autres rbles. De plus, 'usage des OIC s’effectue
principalement par le CO-CT, qui gére I’écran de partage sur lesquels sont affichés les OICm numériques.
Seuls les gestes sont réalisés par les acteurs eux méme. Enfin, les OICm accompagnent en priorité les
verbalisations de « propositions », « vérifications », « arguments » et « informations ».

Enfin, I'’étude des trois axes d’étude combinés offrent une vision compléte des résultats. Ceux-ci sont
étudiés globalement révélant pour certaines catégories de verbalisations des occurrences trop faibles pour
tirer des conclusions. Pour les « propositions », « arguments », « informations », « confirmations » et
« convergences », les données révelent un usage des OICm non similaires entre les acteurs pour chacune des
verbalisations. L’analyse des trois axes combinés est illustrée par des arbres de verbalisations. Ces derniers
dessinent le chemin de verbalisations prononcé par les acteurs accompagnés d’OICm vers la prise de
décisions. lls sont classés en 4 types en fonction du nombre de verbalisations, du nombre de « propositions »,
de la présence d’« arguments » et de la maniere dont sont développées les « propositions » (une trés
détaillée ou plusieurs solutions proposées).
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Chapitre 6 : Discussions

Dans ce chapitre, les observations relevées et les résultats exposés précédemment vont étre mis en
relation et comparés avec les résultats et analyses des chercheurs évoqués dans I'état de I'art. Ensuite, les
observations et interprétations précédentes sont exploitées dans le but d’apporter des réponses aux
guestions de recherche.

Pour rappel, la problématique a été subdivisée en sous-questions autour des grandes thématiques
de la question de recherche générale qui traitent chacune d’un aspect du probléme permettant d’y répondre
plus facilement :

QR : Quelle est la contribution de la maquette numérique lors des échanges en réunion de coordination pour la prise
de décisions ?

- QR1:Quels types d’échanges entre acteurs sont observés en réunions de coordination, en particulier ceux qui
conduisent a la prise de décisions ?

- QR2: Quels types d’objets intermédiaires collectifs sont utilisés par les acteurs en réunions de coordination ?

- QR3:Quels est l'usage des objets intermédiaires collectifs lors des échanges en réunions de coordination ?

Afin d’apporter des réponses a ces interrogations, divers moyens ont été mis en ceuvre comme
I’observation de réunions, I'étude détaillée des enregistrements vidéo de ces réunions, des questionnaires
et des entretiens post-réunions.

Dans ce chapitre, les résultats de la réunion de coordination en co-présence virtuelle du 27 mars
feront I'objet d’une analyse approfondie, les autres résultats sont recensés dans I’Annexes R_1 et sont
employés uniquement a titre indicatif par la suite.

Nous rappelons que la thématique d’étude choisie est la modélisation et que les activités
d’exploitation, de simulation ou d’organisation du projet n’ont pas été traitées (cf. figure 47). De plus, lors des
échanges autour des sujets de modélisations, les acteurs de projet abordent différents sujets de discussions
regroupés en arbres thématiques portant sur une ou deux disciplines d’études traitées conjointement (cf.
tableau 24). Ces derniers agencent les catégories de verbalisations de la grille d’encodage décrites au §4.3.2
et reprises dans les documents Annexes_T 1 et Annexes M _3.2.

Par ailleurs, les Objets Intermédiaires Collectifs (OIC) sont traités et analysés selon 2 sous-
groupes caractérisant leurs contenus : ceux traduisant un ou plusieurs des aspects de la maquette numérique
et ceux n’y faisant pas référence.

Nous noterons que les acteurs de projet ont apporté leurs avis sur le contexte d’étude en appuyant
notamment le fait que la réunion de coordination est propice a la prise de décisions et qu’elle représente
aussi un contexte d’activités collectives ol les acteurs sont a I'aise pour échanger entre eux (cf. figure 62). Dés
la premiére réunion du 13 mars, leurs avis basés aussi bien sur le vécu de la réunion a laquelle ils venaient de
participer que sur leur apriori, révelent un retour favorable de ces réunions de coordination (cf. Annexes_R_1).
En effet, les acteurs semblent les envisager comme des opportunités pour I'avancement du projet. Nous
avons des lors réalisé les expériences et obtenu des résultats dans un contexte favorable aux échanges et a
la prise de décisions tant d’un point de vue objectif, I'analyse des réunions, que subjectif, les avis des acteurs.
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6.1. Discussions autour de I’état de 'art

Lors de I'analyse des résultats, plusieurs interprétations se dessinent autour des thématiques
abordées dans le chapitre 2 (cf. figure 18). Nous avons noté des éléments remarquables en dehors des
thématiques des sous-questions de recherche comme la progression du référentiel commun, les gestes de
pointages, les affinités entre les acteurs, la définition d’objets intermédiaires dits « collectifs » et la
perception de la conception entre un atelier d’architecture et un projet de collaboration BIM.

Rythme de la discussion en fonction du stade du projet

Lors du traitement des données des deux réunions de coordination, nous avons mis en valeur le fait
que celle du 13 mars compte environ 10,5 verbalisations/min et que celle du 27 mars compte environ 11,5
verbalisations/min. Ces débits sont sensiblement similaires bien qu’il y ait 2 réunions d’écart dans
I"avancement du projet (sur 8 réunions au total et 3 dont le sujet est la modélisation). Par ailleurs, le nombre
de sujets traités conserve cette proportion relativement équilibrée avec 29 sujets/h pour la 1% et 32 sujets/h
pour la 2", Ainsi, nous constatons que méme si le cadre de la réunion change et que le projet avance, les
deux réunions gardent le méme rythme.

Or, d’aprés les observations de Defays (2015), de Falzon (1991 cité par Defays p.95) et celles de
Krausse et Weinheimer (1966 cités par Defays, p.95), la longueur des verbalisations a tendance a raccourcir
au fur et a mesure d’un travail en commun. Les verbalisations sont plus longues et imprécises au début puis
celles-ci deviennent plus courtes et précises. C'est la base de connaissances communes créée entre les
acteurs qui enrichit leurs savoirs partagés et leur permet de traiter plus rapidement les sujets.

Dans notre cas d’étude, sur le sujet de la modélisation en architecture, nous n’observons pas ce
phénoméne entre la premiere et la derniére réunion traitant de modélisation. Le rythme des discussions
reste constant (nombres de sujets et verbalisations). Les facteurs non négligeables a prendre en compte sont
le rapprochement des réunions a I’échelle du projet (seulement 1 réunion d’écart) et la faible fréquence de
réunion (une seule par semaine). Nous pouvons alors faire deux suppositions : soit les acteurs ont besoin de
plus de temps pour enrichir leur common ground et par conséquent traiter plus rapidement les sujets
d’études ; soit, a I'inverse, les acteurs se connaissent et ont auparavant travaillé ensemble. Nous pourrions
envisager que ce facteur influence positivement le rythme de la discussion, ceux-ci atteindraient alors déja
un rythme de discussion élevée. Toutefois, au vu des profils du groupe (cf. figure 26), nous pensons que la 1
interprétation est la plus probable. Il faudrait considérer I'’étude de réunions plus avancées dans le projet
pour observer le phénomene décrit par les chercheurs. De surcroit, les acteurs réalisent le 27 mars une
réunion en visioconférence, a laquelle ils ne sont pas habitués. C’est un contexte nouveau qui nécessite plus
d’organisation et plus de temps de régulation pour coordonner les acteurs.

Caractéristiques des réunions en co-présence virtuelle

Lors de la retranscription des échanges verbaux entre les différents acteurs, nous avons parfois
rencontré des difficultés dues au chevauchement de discussions entre acteurs qui ne « respectaient » pas les
tours de parole de chacun. Ce phénomene n’est pas apparu lors de la réunion en co-présence physique bien
qgue les acteurs s’interrompaient de temps a autres. Ces derniers utilisaient qu’un seul moyen de
communication ne permettant pas d’aparté. Or, Defays (2015) souligne le fait que lors d’une conversation,
les interlocuteurs se régulent en général selon le principe implicite qu’une seule personne parle en méme
temps (cf. §2.2.2). Nous pouvons nous demander dans quelle mesure cela s’applique aux réunions a distance.

Cependant, lors d’expériences personnelles, les réunions en visioconférences en groupe favorisaient
davantage I’écoute et le respect des tours de parole sans avoir recours a d’autres moyens de
communications. En revanche, les réunions en présence étaient parasitées par des apartés de duos ou trios
d’acteurs. Ce phénomeéne peut se produire aussi en visioconférence mais il nest pas « perturbateur »
puisqu’il se réalise par un autre moyen de communication, par exemple le chat. Le caractére semble donc
dépendre du contexte mais également du groupe d’étude.
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Par ailleurs, Gronier et al. (2001) mettent en évidence le « bouleversement des relations
hiérarchiques » dans ce type de réunions a distance. Cet aspect-la n’a pas été observé sur la réunion du 27
mars bien que la présence des acteurs de projet, du MOE et CO-BIM aurait pu créer une telle situation. Dans
le cadre pédagogique du projet, il est possible que les acteurs sur une courte durée comme celles-ci
n’adoptent pas les mémes attitudes que dans un contexte professionnel comme observé par les chercheurs.
Cela peut également s’expliquer par le fait que lors de la réunion en présentiel aucun « poids » hiérarchique
n’a été percgu par les acteurs ou ne les as contraints dans la réunion de coordination. Par conséquent, les
schémas sont finalement identiques entre la réunion en co-présence physique et virtuelle.

Gestes de pointage

Au cours des réunions de coordination, I'analyse des OIC integre la dimension gestuelle en plus des
artefacts physiques et virtuels. Le type de gestes retenus est le geste mimétique qui a lui seul crée une
représentation de I'objet ou d’une partie de I'objet d’étude. Toutefois, nous avons aussi porté une attention
aux gestes de pointage. Ceux-ci sont systématiquement réalisés en méme temps qu’une interaction avec un
OIC; ils sont donc pris en compte avec la catégorie d’OIC a laquelle ils se référent (cf. figure 67). Ce type
d’analyse fait écho aux observations de Visser (2010) sur les deux formes d’articulation gestuelles et verbales
soit « intégrées » soit « autonomes ». Cette derniére décrit les gestes « autonomes » comme rares, ils sont
en général réalisés simultanément avec les verbalisations, parfois les précédent ou les suivent décalés d’un
laps de temps. De plus, Defays (2015) expose qu’en situation de co-présence, les gestes de pointage sont
accompagnés environ 97% du temps de verbalisation. Nos observations concordent avec les recherches de
chacun, méme si la finesse de codage ne distingue pas le laps de temps décrit par Visser (2010). Nous avons
observé une simultanéité entre les modalités gestuo[de pointage]-verbales.

Objets intermédiaires collectifs

Les objets intermédiaire, employés lors des réunions de coordination, sont caractérisées par leur
dimension collective et, digitale pour la plupart. Si I'on se référe a la synthése du §2.5.1, les OIC considérés
répondent dans I'ensemble aux processus suivants : caractere hybride, représentation rétrospective et
prospective, la commission, la médiation, la prescription et la facilitation d’échanges et d’interactions pour
aboutir a des accords (Vinck & Laureillard, 1996). Effectivement, les définitions que nous jugeons assez
ouvertes données par les auteurs permettent d’inclure un nombre important d’artefacts dans la
catégorisation d’objets intermédiaires. Dans notre cas d’étude, la maquette numérique et ses
représentations (vignettes, plan, coupe, etc.), nous apparait pleinement comme un nouveau type d’objets
intermédiaires non plus matériel mais digital. Cette derniére représente aussi bien le futur batiment que les
volontés des concepteurs en traduisant leurs représentations. Bien que la conservation des intentions
initiales soient délicates en passant du support papier au support numérique, les modélisateurs cherchent a
conserver les intentions et les volontés des concepteurs. Il est vrai que les indices initiaux sont soumis a une
appréciation subjective de I'individu a savoir si les intentions ont été conservées ou non. Cependant, cette
volonté reste un guide dans la modélisation numérique en général. Cette méme subjectivité peut étre
observée en traduisant un dessin 2D en une maquette physique 3D a notre avis. Par ailleurs, certains aspects
de la définition des objets intermédiaires sont pleinement remplis par la maquette 3D. En effet, celle-ci
illustre clairement le caractére « hybride » décrits par les chercheurs Mer & al. (1995) Vinck et laureillard,
Jeantet & al. (1996) et Jeantet (1998). Elle représente la matiére par sa modélisation virtuelle visible des
logiciels ou des viewers et, lors de projet, tel que celui étudié, elle est le parfait exemple d’un outil vecteur
de coopération entre des acteurs pluridisciplinaires.

Dans le groupe d’OIC considérés comme faisant référence a la maquette numérique, nous avons
choisi d’inclure les gestes mimétiques. Ceux-ci peuvent faire I'objet de discussion au vu de leur non-
« matérialité ». Nous avons considéré que si un aspect du projet était représenté méme avec une partie du
corps, celui-ci se spatialisait. Elle est considérée comme un objet/artefact délimitant une zone de I'espace
pour représenter une caractéristique du projet.
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Ce qui nous a paru particulierement intéressant dans I'inclusion de cette catégorie, c’est son usage
plus spontané que le dessin lors des réunions de coordination avec des supports numériques. En effet, les
acteurs par simplicité ou volonté du moindre effort ont explicité leurs intentions, leurs informations, leurs
doutes, etc. en mimant une partie du projet. Cette modalité est percue comme une autre voie
complémentaire de la modalité graphique sur support numérique.

Dans le contexte de la réunion de coordination, spécifiguement portée sur le sujet de la modélisation
(détection de clashs), nous choisissons de spécifier la dénomination de ces objets par objets intermédiaires
collectifs. En effet, les objets utilisés dans ce cadre sont créés par la contribution de tous les acteurs de
modélisation mais servent aussi a tous pour avancer dans le projet. Cette dimension fait écho a la
qualification de la maquette numérique comme un « objet frontiére co-developpé » employée par Miettinen
et Paavola (2016).

Conception atelier d’architecture et conception en Studio Digital Collaboratif (SDC)

Cette discussion se base sur des expériences personnelles de projet d’étude : la conception d’un
musée dans le cadre de I'atelier IV de master | et la conception BIM d’une salle de spectacle congue par une
équipe antérieure d’architectes. Les deux expériences refletent deux types de co-conception dans le cadre
de projets pédagogiques. En effet, dans chacun des cas, le travail alterne les situations de co-conception (en
revue de projet et en réunion de coordination) et les phases de conceptions distribuées ; nous portons notre
attention sur le premier type de conception.

L'atelier IV était constitué d’une équipe de 4 concepteurs tandis que la conception BIM regroupait 9
acteurs de projets (cf. figure 23). Ces deux expériences se rapprochent et se distinguent en plusieurs points :
nombres d’acteurs, position dans le cursus de formation, groupes de projets différents ou non, les outils de
conceptions, statuts des acteurs (concepteurs initiaux ou non), etc. Nous développerons ce dernier point.

Comme précisé précédemment, le projet d’atelier IV est congcu par 4 concepteurs tandis que la
conception en SDC est une réappropriation d’un projet déja existant par 9 acteurs pour I'intégrer dans une
perspective BIM. L’'engagement dans la prise de décisions et les choix réalisés est abordé tres différemment.
En effet, dans le cadre de I'atelier 1V, les acteurs sont les concepteurs initiaux du projet. lls réalisent les choix
architecturaux déterminants en termes de connexion au contexte, de mise en valeur du site, de gestion des
pleins et des vides, de volumétrie du batiment, d’agencement des fonctions au regard du programme, du
choix de I'esthétique, de la prise en compte des performances et enjeux énergétiques, etc. autant de sujets
abordés sources de débats et de confrontations de points de vue.

Le projet de SDC traite de la modélisation, I’exploitation, la simulation de la maquette numérique et
leur organisation. En revanche, il ne laisse pas la liberté aux acteurs de prendre des décisions aussi
fondamentales que celles du projet d’atelier IV. lls doivent « se contenter » de suivre les volontés des
architectes concepteurs. Leurs problématiques s’orientent autour de thématiques de gestion de
I'information, de I'implantation de celle-ci dans le modéle numérique, du niveau de détails de modélisation
et de I'information implantée nécessaire, de connexion entre les différents corps d’état dans les modeéles
numériques (les interfaces), de prévisions des besoins d’exploitation et de simulations, d’organisation des
échanges et controles des modeéles, de la coordination des modeéles et de I'équipe, etc.

Ces deux exercices pédagogiques reflétent des situations de co-conception ou les acteurs s’orientent
tous autour d’un but commun mettant a profit leurs compétences spécifiques pour la résolution de
problémes et la prise de décisions. Les enjeux se positionnent a des niveaux différents. D’une part, en
conception BIM, les roles et missions des acteurs affectent la prise de décisions. Nous avons pu constater
gue les échanges entre les partenaires en réunions de coordination aboutissent presque toujours a un accord
(¢f. p.65). Le chef de projet dans I'expérience de Paavola et Miettinen (2018) résume trés bien le contexte
d’étude en surnommant la réunion « Fitting together meeting ». D’autre part, lors de la phase initiale
d’esquisse dans la conception d’un projet, les concepteurs ne visent pas la recherche d’un accord rapide mais
souhaitent intégrer chacun leurs idées dans les lignes directrices du projet. L'égo des concepteurs ralentit le
processus de prise de décisions pour laisser place a plus de débats.

CHAPITRE 6 : DISCUSSIONS |90



6.2. Discussions autour des questions de recherche

Les résultats présentés dans le chapitre 5 vont nous permettre d’apporter des éléments de réponses
aux questions de recherche énoncées précédemment. Chacune d’entre elles sera développée
successivement mélant les résultats portant sur la combinaison d’un axe et de deux axes d’études abordés
au chapitre précédent. La combinaison des trois axes d’étude participera a la réponse a la question de
recherche générale. Enfin, les limites méthodologiques rencontrées sont détaillées ainsi que les perspectives
envisagées a ce travail.

6.2.1. Liens entre les types d’échanges observés en réunions et la prise de décisions

Les types d’échanges

Les réunions de coordination sont animées par les échanges entre les acteurs de projets sur les
diverses thématiques des différentes disciplines (cf. tableau 24). Les discussions s’orientent autour de deux
types de verbalisations qualifiées de « verbalisations utiles » et « verbalisations non utiles » a la prise de
décisions. Nous focalisons notre attention sur les 68 % de « verbalisations utiles » qui portent sur la
thématique de la modélisation (détection de clashs) et qui peuvent conduire a des prises de décisions (cf.
figure 63). A I'inverse, les « verbalisations non utiles » abordent des sujets de régulation de la discussion ou
d’organisation qui n’aboutissent pas a des prises de décisions en relation avec les problématiques du projet
(répartition des taches, organisation du planning, etc.). Par ailleurs, « les verbalisations non utiles » au sujet
de la simulation et de I'exploitation peuvent conduire a des prises de décisions mais ne concernent pas notre
étude.

Parmi les « verbalisations utiles », le graphique repris a la figure 63 explicite I'utilisation
prépondérante de 3 catégories : « proposition », « information » et « convergence ». Les autres catégories
fréquemment utilisées telles que les « arguments », les « vérifications » et les « confirmations » en additions
des trois catégories prépondérantes orientent le type de discussion autour de deux dynamiques. La premiére
concerne la demande d’informations et I'lapport d’informations reliées aux verbalisations de « vérification »
et d’'« information » ; la seconde expose l'avis de l'acteur en utilisant des « arguments » et « contre-
arguments ». En effet, nous retrouvons ces types de discussions dans les détails des verbalisations dans les
arbres thématiques. L'ensemble des arbres (ou branches d’arbres) analysés menant a une « stabilisation
positive » (une prise de décisions) s’oriente plus vers I'une ou l'autre des dynamiques. Par exemple, I'arbre
ENV développe deux branches d’échanges autour d’arguments et de contre-arguments menant a deux
stabilisations positives, en plus des « propositions » et « convergences » (cf. figure 79). A I'inverse, I'arbre STR-
T.S déploie deux branches d’échanges vers deux stabilisations positives uniqguement tournées autour de
verbalisation du type « information » et « vérification » en plus des « propositions » et « convergences » (cf.
figure 81). Enfin, certains arbres présentent aussi bien I'une ou I'autre des dynamiques mais dans des branches
différentes a I'image de l'arbre T.S-P.l. La premiere stabilisation est amenée principalement par une
succession d’arguments tandis que la seconde stabilisation se positionne a la suite d’une répétition du duo
« Vvérification-information ». Ainsi, deux tendances se dessinent au sein des échanges qui conduisent a la prise
de décisions bien qu’il y ait des particularités avec notamment la présence d’ « informations » dans les deux
dynamiques.

De plus, un troisieme enchainement de verbalisations se distingue, il est caractérisé par
sa « rapidité » a la prise de décisions (hnommée « breve » par la suite). Celui-ci ne possede ni « argument »,
ni « vérification » et se limite a une prise de décisions en peu de verbalisations. Nous notons que Paavola et
Miettinen (2018) analysent ce type de dynamique comme des points abordés sans probléme particulier ou
simple a gérer nécessitant peu de verbalisations. L'arbre ENV-T.S illustre ce phénoméne ou la prise de
décisions s’effectue aprés trois « propositions » et trois « convergences » (cf. Annexes_R_2). Dans la plupart
des cas, cet enchainement est associé a des arbres de type 1 (cf. figure 77) ou des branches d’arbres qui suivent
le méme procédé, comme I'arbre STR-T.S (cf. figure 81) de la verbalisation n°946 a 949.
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Ces différentes tendances se rapprochent de la vision évoquée par Falzon (1994) qui notifie deux
objectifs dans les dialogues entre concepteurs: « le transfert de connaissance » et « la résolution de
problémes ». Le premier contribue a la construction du référentiel commun entre les acteurs tandis que la
seconde vise a faire émerger une solution a la suite d’'une confrontation des différents points de vue. Ainsi
les accords auxquels aboutissent les deux dialogues ne sont pas de méme nature, I'un est informatif comme
une « confirmation » tandis que le second est décisionnel comme une « convergence ».

La tendance d’une discussion argumentative (la seconde) est mise en paralléle de la vision de Darses
(2006). Cette derniere distingue trois étapes : « I'analyse du probleme, la recherche de solution et le choix de
la solution » (cf. §2.4.3). Celles-ci sont également soutenues par Visser (2001) qui emploie I'enchainement
« Proposition — Opinion — Argumentation » (cf. §2.4.3). Ces deux chercheuses évoquent une méme idée de
progression vers la prise de décisions en trois étapes que nous qualifieront par une succession d’informations,
d’évaluation-argumentation et de décisions.

Dans les expériences de réunions de coordination, nous nous rapprochons de ces deux visions lors
des échanges exprimant |'avis des acteurs qui reprennent des qualificatifs similaires. Les trois étapes sont
reprises par les types de verbalisations suivantes :

- Les « propositions » et les « informations » participent a I'analyse du probleme,

- Les « arguments » et les « contre-arguments » permettent d’évaluer la ou les solutions,

- Les « convergences » et les « confirmations » contribuent au choix de la solution finale retenue.
- De plus, nous notifions la prise de décisions par la stabilisation.

Lors de I'analyse de réunion, Martin (2001) et Détienne et al. (2005) mettent en valeur le processus
d’argumentation duquel nous nous rapprochons. Elles décrivent trois étapes avec une évaluation
d’arguments analytiques puis d’arguments analogiques/comparatifs et enfin, I'apport d’arguments
d’autorité. Les acteurs passent d’une étape a la suivante si aucun consensus n’est trouvé. L’analyse porte
spécifiquement sur le type d’arguments employé par les acteurs ce qui différe dans notre cas avec I'étude de
I’ensemble des catégories de verbalisations. Toutefois, la premiére et la deuxiéme étape font I'objet de
discussions des acteurs autour d’arguments spécifiques qui se rapprochent de la discussion que nous
qualifions d’argumentative. La derniére étape est trés peu observée dans notre cas d’étude. Effectivement,
elle fait référence a des décisions d’autorité si aucun consensus n’est trouvé ni par la premiere étape, ni par
la deuxiéme. Or, au cours des réunions de coordination, le client participe autant a la prise de décisions que
les autres acteurs et en théorie apporte la décision finale si aucun accord n’est trouvé. Nous avons noté trop
peu d’occurrences de cette situation pour pouvoir la prendre en compte (voir paragraphe suivant).

La prise de décisions dépendante des rdles des acteurs

La prise de décisions qui découle d’une succession de verbalisations est formalisée par une discussion
entre divers acteurs. Celle-ci arrive aprés des verbalisations d’un ou plusieurs acteurs exprimant un
consensus/compromis jugé acceptable. Dans les catégories de verbalisations, |a stabilisation s’ajoute a une
verbalisation encodée et est déduite d’une ou plusieurs verbalisations précédentes portées par différents
acteurs. L'analyse de la figure 70 nous indique que les acteurs qui prennent le plus de décisions sont les
modélisateurs suivis du coordinateur puis par le client. Cette observation est surprenante car nous nous
attendions a davantage de prises de décisions de la part du client en tant que gestionnaire du projet. Son
faible nombre de prises de décisions peut potentiellement s’expliquer par une incompréhension des prises
de décisions implicites émises par les autres acteurs. |l est également possible que, dans le cadre
pédagogique, la volonté des acteurs-encadrants soit de ne pas intervenir dans le processus de décisions pour
ne pas perturber le projet au vu de leurs positions hiérarchiques vis-a-vis des acteurs-éléves.

Nous pouvons mettre en valeur des informations complémentaires en analysant la répartition des
prises de décisions plus précisément au niveau de chaque discipline (cf. tableau 21). Le nombre de prise de
décisions semble lié a la répartition de la prise de parole de chaque discipline de la figure 68. Le pourcentage
de prise de décisions des acteurs est proportionnel a leur prise de parole (nombre de verbalisations). Par
exemple, le MOE joue un réle d'importance comparable au modélisateur tant dans la prise de parole que
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dans la prise de décisions. Nous notons de plus que le nombre de prises de décisions n’est pas équivalent
entre toutes les disciplines de modélisations et que celui-ci est relativement proportionnel au nombre de
sujets abordés pour chaque discipline (cf. tableau 21), sauf pour le binbme T.S. Dans ce cas, les deux acteurs
de projet présentent des difficultés linguistiques dues a leur origine étrangére (cf. figure 26). De ce fait, le
pourcentage révélateur d’une participation moindre ne peut pas étre considéré comme tel puisque les
données sont biaisées. En outre, la place du CO-CT change pour devenir le décideur majoritaire au cours de
la réunion.

De surcroit, nous pouvons constater que les décisions sont prises par des réles autres que la discipline
concernée par la discussion. Le MOE, le CO-BIM ou le CO-CT représentent des disciplines transversales ; ils
sont alors considérés comme arbitres lors d’indécisions ou d’oppositions pour trouver un compromis. Par
exemple, I'arbre de 'ENV (cf. figure 79) souligne une stabilisation émise par un des modélisateurs ENV a la
suite de 3 « convergences » exprimées par celui-ci mais aussi une stabilisation amenée par le CO-CT aprés un
échange argumenté entre les modélisateurs ENV, P.I et le CO-CT. Le schéma est le méme pour I'arbre ENV-
STR (cf. figure 82), I'arbre P.l ou encore I'arbre ENV-P.I (cf. Annexes_R_2) ou le CO-CT intervient pour la prise de
décisions. D’autre part, nous observons la prise de décisions du CO-BIM lors de la discussion au sujet de la
discipline STR (cf. Annexes_R_2) ou du MOE lors de la discussion au sujet des disciplines STR-T.S (cf. figure 81).
Ainsi au-dela des simples types d’échanges, les roles des acteurs apparaissent comme étant un facteur clé
pour la prise de décisions.

La prise de décisions (ou stabilisation positive) est un événement rarement marqué dans les réunions
de coordination observées. Elle est peu explicite et par conséquent tres fréquemment déduite d'un
changement de sujets. Cette observation nous a conduit a créer des catégories différentes pour les
stabilisations positives/négatives en les subdivisant en stabilisations implicites et explicites (cf. §4.3.2 et
Annexes_T_1). Cette problématique a été évoquée par Visser (2002, p.17) qui note que « le passage a la
suite » (au sujet suivant) correspond a une « validation implicite ». Nous avons remarqué un phénomene
similaire en comptant parmi les stabilisations positives seulement 7,6 % de stabilisations explicites. Cet
aspect témoigne selon nous d’'un manque de clarté dans la prise de décisions entre les acteurs. En effet, en
retranscrivant leurs propos il est par moment difficile de comprendre si la décision a été prise ou non. Cela
peut amener a des incompréhensions de la part d’autres acteurs ou a l'itération du sujet au cours de la
réunion. Cet aspect peut en partie expliquer le nombre conséquent de dialogues « informatifs » entre les
acteurs. Ce dernier est constitué a la fois de « verbalisations non utiles » et a la fois de « verbalisation utiles »
du type « Information ; vérification ; réitération ; répétition ; réintroduction » (30 % des verbalisations utiles
cf. figure 63 & 64). Notons toutefois que seul une partie de ces verbalisations constitue le dialogue
« informatif », les autres servent a alimenter des discussions argumentatives. Ce type d’échanges peut
représenter un frein a la fluidité du discours ou a la compréhension de I'ensemble des acteurs qui demandent
alors des explications complémentaires. Les indices pouvant potentiellement étre témoins de ce changement
sont un nombre de sujets traités plus conséquent, un nombre de verbalisations non utiles plus faible ou alors
un nombre de verbalisations au cours la réunion et/ou la durée de réunion moins importante.

De plus, nous nous sommes demandé si le nombre de disciplines abordées dans la thématique de
discussions influence le nombre de verbalisations total et donc potentiellement la répartition des catégories
de verbalisations. En réalisant, la moyenne et |'écart type du nombre de verbalisations pour les discussions
a une thématique et celles a deux thématiques nous obtenons respectivement en moyenne 18 verbalisations
avec un écart type de 8,6 et en moyenne 24 verbalisations avec un écart type de 25,4. La différence est non
significative pour les moyennes, toutefois, I'écart type révele une variabilité plus importante des longueurs
de discussions pour les sujets a deux thématiques (de méme pour la réunion du 13 mars). Nous remarquons
également que les arbres de type 4 s’orientent autour de deux thématiques d’études (+ de 36 verbalisations,
cf. figure 78 et tableau 24). De ce fait, le nombre de disciplines sujet de la conversation conduit parfois a de
plus longues discussions mais ce n’est pas le cas systématiquement. Dans I’ensemble, les échanges a une ou
deux thématiques comportent le méme nombre de verbalisations moyen.
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Dépendance du contexte d’étude

Nous notons que le contexte d’étude constitue un facteur majeur dans la répartition des
verbalisations étudiées au cours d’échanges en réunion. Dans I’étude de Gronier (2000) qui utilise une grille
de catégorisation similaire (inspirée de Martin et al. (2000)), les acteurs de domaines pluridisciplinaires
(ingénieurs, ergonomes et informaticiens) participent a des réunions de projet de conception et des
statistiques sont réalisées sur 3 réunions. Au cours de ces réunions, le nombre d’acteurs et les réles associés
varient. Il met en évidence que les verbalisations les plus utilisées en moyenne sont les « propositions » puis
les « convergences » et enfin les « contre-arguments », les « questions, les «arguments» et les
« divergences ». Toutefois, selon la réunion, le nombre de verbalisations employées de chaque catégorie
varie considérablement.

Dans notre étude, lors des réunions du 13 mars et du 27 mars, le nombre d’acteurs reste constants.
La répartition des verbalisations varie principalement au niveau de la proportion de catégories
« information » et « convergence ». Comparées a la réunion du 27 mars, ces derniéres sont moins
nombreuses au profit de verbalisations des catégories « argument », « vérification » et « confirmation ». Or
dans notre cas, seul le type de réunions change entre la réunion co-présence physique et la réunion en co-
présence virtuelle avec les mémes acteurs.

Nous pouvons supposer que le nombre d’acteurs et le role des acteurs présents interfere davantage
avec la répartition des verbalisations en réunions que le cadre de la réunion (face-a-face ou visioconférence).
Cette hypothése pourrait faire I'objet de « vérifications » sur un méme groupe avec |'étude de plusieurs
facteurs (effectifs, roles présents, type de réunions, etc.) tout en ayant en mémoire I'influence du common
ground.

Synthése

Dans cette premiére sous partie, nous nous sommes interrogés au sujet d’une facette de la question
de recherche générale dans le cadre de réunions de coordination : quel lien existe-t-il entre les catégories
d’échanges qui conduisent a une prise de décisions et la prise de décisions elle-méme. Les types d’échanges
mis en jeu dans ce contexte se caractérisent a plusieurs niveaux. Au premier abord, nous avons distingué les
verbalisations qui participent a la prise de décisions relevant de la modélisation (les verbalisations utiles) et
celles qui n’y contribuent pas (les verbalisations non utiles). Ensuite, nous avons porté notre attention sur les
catégories qui ont permis de classer les « verbalisations utiles ». Ainsi, 3 catégories phares et 3 autres utilisées
fréquemment nous ont amenées a nous interroger sur leurs utilisations au cceur des arbres de verbalisations.
Trois dynamiques d’échanges se profilent : une informative, une argumentative et une remarquable par sa «
rapidité ».

Par ailleurs, a la suite de la mise en valeur de ces trois tendances de discussions, nous nous sommes
questionnés sur l'influence du réle de I'acteur a développer I'une ou I'autre des dynamiques. En effet la prise
de décisions (stabilisation positive) s’effectue grace a une ou plusieurs verbalisations et est alors tres
influencée par le role de I'acteur qui parle et qui prend ces décisions (ou plusieurs acteurs). En conséquence,
le role de CO-CT s’est révélé tres présent dans la prise de décisions, les modélisateurs sont les seconds et
enfin le MOE. Les rbles de CO-CT et MOE ne se référent a aucune thématique en particulier, leurs positions
transdisciplinaires leur conferent un role d’arbitre entre les acteurs de modélisations si nécessaire. Toutefois,
les prises de décisions ne sont pas clairement marquées dans le discours de chacun des acteurs et celles-ci
sont davantage déduites et implicites que distinctement énoncées.

Enfin, dans le contexte de réunions de coordination, nous avons pu constater que d’autres études
ont employé une grille d’encodage similaire, notamment celle de Gronier (2000). Celle-ci présente des
résultats comparables en termes de catégories de verbalisations observées sur la réunion ol I'ensemble des
corps d’état sont représentées. Lorsque le nombre d’acteurs change ou le nombre de disciplines
représentées varie, les types d’échanges verbaux ne sont plus les mémes.
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6.2.2. Liens entre les objets intermédiaires collectifs et les réles des acteurs en réunions

Les types d’OIC

Les OIC utilisés en réunions différent selon leurs caractéristiques : numérique/physique et en rapport
avec la maquette ou non. Nous distinguons I'affichage des OIC de 'interaction des acteurs avec ces derniers.
Nous avons constaté que, au cours de réunions de coordination, lorsque les acteurs abordent des sujets de
modélisations, un OIC numérique est systématiquement affiché sur le tableau interactif (en réunion en co-
présence physique) ou I'écran partagé (en réunion en co-présence virtuelle) qui représentent le support de
communication principal. Effectivement, cela est d(i en grande partie au contexte numérique de ce type de
projets suivant un processus BIM ou les OIC sont au cceur de I'action et donc trés visibles au cours de la
réunion. Des temps courts sans affichage d’OIC pouvaient se présenter seulement durant des périodes de
« verbalisations non utiles », par exemple lors de reconnexions en cours de réunion du 27 mars (cf. figure 63).

Sur la figure 65, I'ensemble des types d’OIC est répertorié ainsi que la proportion d’affichages et
d’interactions de ceux-ci. Le constat clair qui se dégage de la répartition des types d’OIC employés par les
acteurs en cours de réunion est la prédominance de la catégories « OIC de représentations de la maquette
numériques » avec 91% d’interactions. Elle regroupe des OIC en 2D, 3D et gestuels qui soulignent tous une
volonté de représentation de la maquette numérique en partie ou dans sa globalité. L’'ensemble de ces OIC
fait écho aux définitions résumées par Vinck et Laureillard (1996) au §2.5.1. décrites dans le paragraphe §5.1.

En comparant les résultats d’interactions avec les OIC des deux réunions, nous pouvons déja
percevoir des différences qui s’expliquent notamment du fait du contexte des réunions : différence de co-
présence physique et virtuelle et évolution du projet. Par exemple, le tableau numérique n’est pas utilisé lors
de la réunion du 27 mars car celui-ci n’est pas présent. Il aurait pu étre remplacé par des logiciels comme
Sketsha au besoin (les acteurs ont utilisé un autre support blanc lors de verbalisations non utiles). Nous
notons d’autres part l'usage de plan et coupe uniquement a la réunion du 27 mars. Cela peut étre da a
I’'avancement du projet puisque lors de la 1™ réunion, les modélisateurs avaient peu modélisé dans cette
tache et n’ont pas pu montrer ce type d’OIC du fait d’'une modélisation inachevée. Par ailleurs, la différence
majeure entre les utilisations des OIC au cours des deux réunions est I'emploi de gestes mimétiques, 38 %
pour la 1% contre seulement 3% pour la deuxiéme. Ce résultat s’explique par plusieurs raisons: la
visioconférence, le manque de visuel sur les acteurs et I'avancement moindre de la 1¢ réunion. La proportion
de gestes parmi les OIC est plus élevé dans la premiére réunion, cela peut s’expliquer par le fait que les
acteurs possedent moins de supports visuels modélisés du projet comme décrit précédemment. De plus, le
contexte de réunions a changer du présentiel au virtuel. Nous pensons que cela a un impact significatif sur
I’emploi des gestes mimétiques par les acteurs, ceux-ci ont probablement moins le réflexe de faire des gestes
devant un écran ou bien ils ne sont pas vus par les autres acteurs. En effet, les vignettes des acteurs présents
en réunions lors du partage d’écran ne changeaient pas automatiquement sur les personnes qui parlaient,
laissant un laps de temps sans visuel de la personne. Comme décrit dans le §6.1 gestes de pointage, il existe
parfois un laps de temps entre le geste et la parole de I'acteur. Avec le décalage temporel du visuel de
I'acteur, il est fort probable que nous n’ayons pas percu certains gestes mimétiques. Notons que les
différences majeures entre les deux réunions sont ici comparées puisqu’elles ne sont pas liées a I'avancement
du projet. En ce qui concerne les autres résultats nous préférons nous abstenir d’'une analyse car nous ne
savons pas comment prendre en compte le facteur d’avancement du projet.

Nous proposons d’évaluer les types d’OIC selon leur « proximité » avec la maquette numérique et
leur proportion d’utilisation. Plusieurs axes d’étude sont possibles pour qualifier ce terme de proximité : la
dimension (2D ou 3D), le support (numérique, physique, papier, etc.), le lien (extraction, reproduction, etc.
de la maquette), etc. Afin de synthétiser les informations récoltées dans les résultats avec la description de
chacun des OIC, nous avons disposé les OIC selon deux dimensions : le pourcentage d’interactions obtenus
dans les résultats (cf. figure 65) et I’écart d’un OIC avec la maquette numérique.
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Figure 83 : Positionnement des OIC en fonction du pourcentage d’interactions et de la ressemblance avec la maquette.

Nous définissons I’écart de représentation avec la maquette numérique d’apres les critéres suivants :
le support commun avec la maquette numérique, la dimension commune avec la maquette puis le lien avec
celle-ci. Nous obtenons alors sur I'axe de ressemblance I'ordre suivant (du plus proche au moins proche) :
Vignettes > Plan; Coupe > Tableau num > Gestes (les définitions des OIC sont répertoriées en
Annexes_M_3.2). Entre les deux réunions, certains OIC ne sont pas utilisés (0%) tandis que d’autres sont
présents au cours des deux.

Selon cette interprétation, nous remarquons que plus un OIC « ressemble » a la maquette, plus les
acteurs ont tendance a interagir avec celui-ci. Paavola et Miettinen (2018) souligne le fait que la
ressemblance entre la maquette numérique et le batiment final est plus forte qu’avec des OIC tels que des
dessins 2D. C’'est I'idée que nous suggérons ici pour la « proximité » avec la maquette numérique qui est la
plus fideéle au batiment attendu, notamment en termes de relation spatiale.

Notons que cela n’est pas le cas pour la réunion du 13 mars pour les raisons citées précédemment.
De plus, cette tendance n’est peut-étre valide que pour cette réunion du 27 mars. Au vu des réunions tres
assistées numériquement et de I'organisation du projet autour de sa représentation principale qu’est la
maquette numérique, cette suggestion pourrait faire 'objet d’une analyse sur plusieurs réunions pour
aboutir a une conclusion.

L’usage des d’OIC dépendant des réles des acteurs

L'utilisation d’OIC est effectuée par les acteurs en réunions de coordination, ils endossent des roles
différents en lien direct ou non avec les thématiques de discussions. L'usage des OIC va dépendre des réles
des acteurs qui interagissent avec eux. En effet, lors de I’étude des répartitions des usages des OIC en fonction
des roles en figure 71, le réle de CO-CT s’est distingué comme trés interactif avec les OIC. Celui-ci dépasse le
nombre d’interactions de I'ensemble des modélisateurs concernés directement par les thématiques de
discussions de modélisation. Ce facteur est biaisé par le fait que le coordinateur technique soit le seul a
interagir avec I'écran de partage lors de la réunion du 27 mars (ou le tableau de projection numérique lors
de la réunion du 13 mars). Notons que seuls les modélisateurs T.S interagissent directement avec un OIC en
plus du CO-CT avec seulement 1,3 % d’interactions. Ces derniers emploient la modalité gestuelle lors de la
réunion du 27 mars ce qui explique leur autonomie dans I'interaction avec un OIC (ils le créent eux méme).
Il est alors intéressant de regarder pour quels roles le CO-CT interagit au cours de la réunion avec la synthése
de la figure 72. Le CO-CT interagit avec les OIC pour les autres acteurs dans 50 % des cas. Notons que Le CO-
CT est un bindbme d’acteurs possédant également un réle de modélisateur : I'un ENV et le second P.l. Nous
constatons une proportion élevée de l'interaction du CO-CT pour les réles de modélisateur ENV et P.I
(respectivement 11% et 14%), se sont deux des trois proportions les plus élevées parmi les 50 % non dédiés
au CO-CT. Le double role des CO-CT a surement une influence importante sur cette répartition. L’acteur CO-
CT/P.I gére principalement I'outil de partage dans le bindme CO-CT. D’autre part, le pourcentage trés faible
du binéme T.S suit la méme logique que pour les verbalisations pour les mémes raisons (cf. §5.2.1).

CHAPITRE 6 : DISCUSSIONS |96



Cette observation n’est cependant pas percue comme telle par les acteurs de projet. Lors des
réponses aux questionnaires, ils jugent que les roles interagissant le plus avec la maquette sont en premier
le CO-CT, puis le modélisateur ENV et ensuite les autres modélisateurs (cf. figure 73). Il est possible que la
perception des acteurs se justifie par le double réle CO-CT/ENV. Les acteurs n’auraient pas bien distingué ces
roles et attribueraient a tort un nombre important d’interactions avec les OIC au modélisateur ENV plutot
gu’au CO-CT. A l'inverse, le double role CO-CT/P.l s’est vu attribué les interactions avec les OIC du réle P.l au
role CO-CT. Les observations vidéo exposent que le modélisateur ENV n’interagit que trés peu en tant que
modélisateur et presque exclusivement comme CO-CT. Ainsi, nous montrons ici une limite de la distinction
des deux roles pour un méme acteur par les autres. Cette difficulté s’est faite également ressentir lors de
I’encodage des verbalisations. C’est le contexte de la discussion qui nous a guidé dans le choix de I'un ou
I"autre des roles.

Enfin, les OIC sont employés par des roles précis et cela influence aussi la maniere dont ils sont
employés en discussions. Deux catégories se sont distinguées lors de I'analyse des arbres de discussions par
le prisme des rbles des acteurs et I'utilisation des OIC. La premiere se caractérise par une utilisation
ponctuelle tandis que la seconde par une utilisation adjacente des OIC lors de verbalisations successives au
cours des échanges.

Les arbres de discussions STR-T.S et TS-P.l témoignent du second usage (cf. figure 81 & Annexes_R_2).
En effet, dans I'un comme dans l'autre les interactions avec les OIC sont quasiment systématiques sur des
verbalisations consécutives (respectivement 18 et 7 verbalisations consécutives). Pour I'arbre STR-T.S, ce
sont I'ensemble des acteurs qui utilisent la maquette 3D pour débatte a partir de la « proposition » n°950.
Pour I'arbre T.S-P.l, la coupe est utilisée lors de verbalisations des modélisateurs T.S et P.I majoritairement.
Ainsi l'utilisation adjacente des OIC sur plusieurs verbalisations peut s’effectuer autant par les acteurs
concernés par la thématique que par I'ensemble des acteurs. Nous pensons que ce type d’utilisation est di
a une influence mutuelle des acteurs a I'interaction avec I’OIC lors de leur discours. Toutefois, dans le cas des
deux arbres, c’est le CO-CT qui interagit sur les verbalisations des acteurs précités. L'influence mutuelle est
donc potentiellement réduite et il s’agirait davantage d’une interaction voulue méme si elle est consécutive.
Les arbres ENV-STR et ENV-PI soulignent un usage ponctuel des OIC en discussions (cf. figure 82 &
Annexes_R_2). Dans le premier, I'usage ponctuel des vignettes 3D appuie les propos du modélisateur ENV et
CO-CT tandis que dans le deuxieme c’est uniquement ceux du CO-CT. Dans la méme fréquence d’usage,
I'arbre T.S de discussions est accompagné a 2 reprises de gestes mimétiques du réle TS et du CO-CT. Nous
pouvons conclure que les usages ponctuels ne sont pas limités a un réle en particulier ni a un seul OIC. Enfin,
les arbres ENV et STR combinent les deux usages a la fois ponctuel et adjacent avec I'intervention d’acteurs
variés ou se réduisant au CO-CT (cf. figure 79 & Annexes_R_2).

Synthése

Dans cette deuxiéeme sous partie, nous avons portées notre attention sur le deuxieme axe de la
guestion de recherche a savoir 'usage des OIC et I'influence des roles sur ceux-ci. Nous avons remarqué que
le type d’OIC, physique ou numérique, est dépendant du contexte de la réunion a savoir en co-présence
physique ou numérique. En effet, les acteurs en réunion a distance privilégient les outils numériques pour la
transmission d’informations. De plus, dans le cadre de projet BIM autour d’une maquette numérique, les OIC
« ressemblants » davantage a celle-ci sont plus utilisés. Cela peut s’expliquer par le fait qu’ils sont plus
« fidéles »/« proches » de la représentation finale attendue par le client, a savoir un modéle numérique BIM
3D.

Par ailleurs, nous constatons que les gestes sont le seul OIC qui ne dépendent pas de I'intervention
du CO-CT (visibles davantage en réunion du 13 mars) tandis que tous les autres sont gérés par celui-ci. C’'est
pourquoi I'étude de I'interaction avec les OIC par les roles est « biaisée » par le cadre imposé par le réle CO-
CT. Cela ne révele pas l'interaction directe que peut avoir les acteurs avec les OIC s’ils avaient la commande
directement. En outre, lors des verbalisations, nous retrouvons une diversité d’usages des OIC a la fois
« groupés », « ponctuels » ou les deux combinés sur les arbres présentés et ceux en annexes sans toutefois
dégager de tendance particuliere entre le role et I’OIC utilisé. Les interactions avec les OIC au cours des
verbalisations ponctuent aussi bien celles des réles de la thématique en cours que celles des autres acteurs.
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6.2.3.Liens entre les verbalisations et les objets intermédiaires collectifs employés par les acteurs en
réunions

Dans les deux paragraphes précédents, nous nous sommes attardés sur I'analyse d’une part des
verbalisations et d’autres parts des OIC en considérant I'influence du réle des acteurs. Dans un premier
temps, I'étude de la corrélation entre ces deux entités sera évaluée puis dans un second temps, nous
considererons l'influence que le réle des acteurs peut exercer. Elle participera, en plus des apports respectifs
des parties précédentes, a leur mise en relation et a la réponse a la question de recherche générale.

Lien entre les verbalisations et les OIC

Le rapport entre les verbalisations et les OIC de représentations de la maquette (OICm) employés en
réunions est analysé avec le graphique de la figure 74. Il révele que beaucoup d’OICm ont été utilisés en
méme temps que les verbalisations « propositions » et « informations ». Ces résultats s’accordent
globalement avec les verbalisations les plus employées d’aprés le §6.2.1. Le tableau 22 nous permet d’aboutir
aux conclusions ci-dessous.

Ainsi, nous pouvons constater que I« information » est la verbalisation ayant le plus recours a un
OICm. Une « information » est généralement donnée en la justifiant, en « citant la source ». Etant donné que
la source ici est disponible, il parait logique que les acteurs s’en servent pour soutenir leurs informations.

La « vérification » emploie un OICm dans 18% des cas (cf. tableau 22). Il peut paraitre étonnant
d’observer qu’elle n’est pas soutenue plus fréquemment par un OICm. Cependant, par définition, la
« Vvérification » est une recherche d’information, ce n’est donc pas elle qui est principalement porteuse de
I’OICm mais I'information qui la suit. L’arbre de verbalisations P.l illustre ce cas aux verbalisations 831-832
(¢f. Annexes_R_2). Par ailleurs, Defays (2015) confirme I'usage d’OICm de type « gestes mimétiques » pour
vérifier ou clarifier une idée ; notons que dans le cadre de la réunion du 27 mars, il 'y a que tres peu
d’occurrences de celles-ci.

Pour une « proposition », I’'OICm est employé pour illustrer I'idée exprimée. De la méme maniere que
pour les « vérifications », nous nous attendions a un usage plus fréquent des OICm en soutien de cette
verbalisation. Cela peut s’expliquer par le fait que soit I'image correspondant a I'idée n’existe pas encore, soit
la thématique a déja été abordée lors de réunions précédentes ou en dehors de ces réunions ne nécessitant
pas une visualisation de I'OICm. A I'image de la dualité « vérification-information », nous pouvons supposer
que la « proposition » et '« information » fonctionnent en duo et donc que I'image est apportée en soutien
de lI'une ou de l'autre selon leur ordre. L’arbre de verbalisations ENV illustre I'enchainement « proposition »
et « information » soutenue par I'utilisation d’un OICm sur I'« information » aux verbalisations 1023-1024 (cf.
figure 79). A I'inverse, le méme enchainement est soutenu par I'utilisation d’un OICm sur la « proposition »
aux verbalisations 353-354 de I'arbre de verbalisations T.S (cf. figure 80).

Pour les catégories de verbalisations « argument » et « contre-argument », nous nous attendons a
un emploi d’OICm pour concrétiser les idées développées. C’est bien le cas pour I'« argument » qui est
accompagné par des OICm dans 1/5 des occurrences de cette catégorie et qui se place donc parmi les
premieres catégories a avoir recours a un OICm. En revanche, ce n’est pas le cas pour les « contre-
arguments ». Nous pouvons nous demander dans quelles mesures les « contre-arguments » sont justifiés et
développés par les acteurs pour rejeter la proposition a laquelle ils s’opposent. La personnalité de ces
derniers peut également expliquer cette différence.

Concernant les catégories liées a la prise de décisions (qui précedent généralement une stabilisation),
deux cas se distinguent : la stabilisation positive et négative. Pour le premier cas, les acteurs sont d’accord
avec les « arguments » et « informations » présentés. Nous nous attendons a ce qu’ils aient recours a un
OICm pour prendre leurs décisions. Nous constatons que les verbalisations illustrant la prise de décisions
(« convergence » et « confirmation ») emploient rarement un OICm (7% et 9% respectivement). En revanche,
dans le second cas, lorsque les acteurs expriment leur désaccord avec une « proposition », ils la valident avec
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I'usage plus fréquent d’un OICm. C’est ce que nous remarquons pour la catégorie « divergence » ayant plus
recours a un OICm que les deux catégories « convergence » et « confirmation ».

Lien entre les verbalisations et les OIC dépendant du réle des acteurs

Dans le graphique de la figure 71, nous constatons que le CO-CT utilise le plus d’OICm que les autres
roles. Nous pouvons donc nous attendre a un emploi plus important d’OICm par ce réle dans chaque
catégorie de verbalisations. Or, sur le graphique de la figure 75, I'utilisation des OICm par le CO-CT n’est pas
systématiquement plus importante que les autres réles pour chaque catégorie de verbalisations. Cette
observation souligne I'influence des autres réles sur la proportion d’utilisation d’un OICm par catégorie de
verbalisation.

De maniéere générale, le CO-CT est le role qui gére I'affichage et les interactions avec les OICm ; il est
donc plus enclin a l'utiliser en accompagnement des verbalisations. Toutefois, le graphique de la figure 75,
nous montre que cette tendance n’est pas suivie pour les catégories « proposition », « vérification »,
« argument » et « confirmation ». Nous allons tenter d’expliquer les raisons liées a ces différences dans les
paragraphes suivants.

Le CO-CT et le client utilisent plus d’OICm pour énoncer des « propositions » et des « vérifications » ;
comme ces derniers ne sont pas experts de tous les domaines, ils éprouvent le besoin d’appuyer leur propos
avec une représentation du projet pour se faire comprendre. Pour la « vérification » en particulier, d'une
part, le r6le de CO-CT est voué a manager la réunion et a s’assurer de la bonne compréhension par tous les
acteurs des problématiques abordées. D’autre part, le client demande des précisions sur le projet en
illustrant ces propos pour spécifier sa requéte. Il est également probable que les modélisateurs cherchent a
clarifier une « proposition » relevant d’une thématique autre que la leur lorsqu’ils emploient une
« Vvérification » avec un OICm.

Lorsque les acteurs donnent des informations sur le projet, le CO-CT manifeste la volonté d’une
compréhension de la problématique d’étude de tous les acteurs. En particulier, lors de conflits des
magquettes, il s’assure que tous évoquent le méme sujet en utilisant I’OICm pour soutenir ses propos. De son
coté, le client énonce principalement des informations plus générales sur le projet n’ayant pas besoin d’étre
soutenues par un OICm en particulier. De la méme maniére, seuls les réles CO-CT et modélisateurs ponctuent
leurs « confirmations » d’OICm puisqu’ils travaillent sur des sujets spécifiques en opposition avec le client qui
énonce des « confirmations » plus générales.

Enfin, les trois réles généraux argumentent de la méme maniére leur propos a I'aide d’OICm. Ceci
peut s’expliquer par le fait qu’ils cherchent tous a convaincre en appuyant leurs idées par des représentations
concrétes, d’ou l'utilisation similaire d’OICm. Pour les contre-arguments en comparant les roles de
modélisateurs et CO-CT, nous notons un emploi déséquilibré des OICm pour appuyer les propos en faveur
du CO-CT. Cette observation nous laisse a penser que la personnalité des acteurs influence I'utilisation de
verbalisations accompagnées d’OICm. En effet, le r6le de CO-CT justifie ces propos « argument » et « contre-
argument » (respectivement 21% et 19%) de la méme maniére ce qui n’est pas le cas des modélisateurs
(respectivement 19% et 4%) (cf. figure 75 & Annexes_T_1 dont un extrait en tableau 23).

Synthése
Dans cette derniere sous partie, nous nous sommes interrogés au sujet de la mise en relation des

deux axes de la question de recherche : quel lien existe-t-il entre les catégories d’échanges et les OIC.

En conclusion, I'analyse combinée des verbalisations avec I'usage des OICm souligne la volonté
d’employer les OICm lors de discussions autour des deux dynamiques : I'apport/ la demande d’informations
et 'argumentation d’'une idée. Cette idée fait écho aux propos de Paavola et Miettinen (2018) qui soulignent
I'usage de la maquette lors de résolutions de problemes et d’apport d’informations ainsi que la mise en valeur
des problématiques pour Boton et Forgues (Chiocchio & Forgues, 2008). Elles se concrétisent par I'emploi
d’OIC lors de verbalisations « propositions », « informations », « vérifications », « arguments » et
« divergences ». Par définition des verbalisations et constats des résultats, nous sommes amenés a penser
que certaines verbalisations fonctionnent en duo: « vérification- information» et « proposition-
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information ». Au vu des deux dynamiques exposées, nous nous demandons si cela peut également étre le
cas dans le dialogue argumentatif avec un duo « proposition- arguments ». Celles-ci pourraient s’appeler les
unes les autres selon le type des dynamiques et employer les OICm de maniere alternative ou identique. De
plus, la troisieme dynamique évoquée au §6.2.1, qualifiée de « bréve», ne fait quant a elle recourt a l'usage
d’aucun OIC. En effet, lors de la dynamique « bréve », les acteurs n’ont pas recours a I'usage d’OICm.

Par ailleurs, le role des acteurs influence I'usage des OICm aux cours des verbalisations employées.
En effet, par son role de coordinateur, le CO-CT gere les interactions avec les OICm numériques. Nous
pourrions croire que celui-ci détient I'exclusivité des usages des OICm lors de ses verbalisations. Toutefois,
les résultats indiquent que les autres acteurs interviennent dans les proportions différentes d’utilisation des
OICm lors de leurs verbalisations (OICm géré cependant par le CO-CT). Selon le réle et I'expertise de chaque
acteur ceux-ci n"'emploient pas les OICm sur les mémes verbalisations. Nous avons envisagé que |'apport
d’informations générales ou en lien avec le domaine d’expertise de I'acteur n’était que peu accompagné
d’OICm. En revanche, la demande d’« informations » précises, la « vérification » de la compréhension des
acteurs du sujet ou encore I'apport d’idées spécifiques sont soutenues par I'usage d’OICm par les acteurs
concernés. En ce qui concerne la validation ou I'opposition des idées par les acteurs, le CO-CT emploie de
maniére similaire les OICm tandis que I'usage des OICm par les modélisateurs pour appuyer leurs idées
semble dépendre de la personnalité de chaque acteur plus que de leur role.

6.2.4. Synthese des sous-questions de recherche et réponse a la question générale

En synthese, nous rappelons dans un premier temps les éléments principaux du contexte d’étude
ayant permis d’obtenir les résultats du chapitre 5. Ensuite, nous récapitulons les facteurs qui alimentent la
réflexion autour de la prise de décisions. Enfin, nous mettons en perspective les éléments des sous-questions
précédentes dans le but d’apporter des réponses a la question de recherche générale.

L'étude s’attache a I’analyse des échanges verbaux en réunion de coordination autour de la maquette
numérique. Cette derniere est analysée sous le prisme des OIC se rapportant a sa représentation (OICm) tels
gue des vignettes faisant référence a une partie de la maquette ou des coupes ou plans extraits de celle-ci.
Ainsi, la contribution de la maquette numérique est entendue au sens large de celle-ci incluant les
représentations plus ou moins proches en termes de dimensions, de supports et de liens avec celle-ci (2D/3D,
physique/numérique, extrait/représenté). Par ailleurs, le contexte de la réunion de coordination aborde
plusieurs thématiques d’échanges : la modélisation, I'exploitation, la simulation de la maquette ou encore
I'organisation du projet. Nous avons focalisé notre attention uniquement sur les thématiques de
modélisation lors de I'étude du 27 mars traitant principalement de cette thématique. Enfin, les acteurs de
projets, les modélisateurs, les coordinateurs et le client, qui échangent en la réunion mettent en valeur des
attentes différentes vis-a-vis des OICm.

Les partenaires de projets échangent dans le but de résoudre les problémes de « clashs » de
maquettes et de modélisations afin d’aboutir a des prises de décisions pour I'avancement du projet. Ces
dernieres sont difficilement perceptibles en tant que verbalisations a parts entieres car elles sont énoncées
de maniére implicite. En effet, c’est I'accord d’un ou plusieurs acteurs qui souligne une prise de décisions et
le change de sujet. C'est pourquoi, dans le but d’appréhender la contribution des OICm pour la prise de
décisions, nous avons étudié le cheminement de prise de décisions et les verbalisations qui le composent.
Nous avons pu constater que dans ce contexte précis, la prise de décisions est quasiment systématique a
chaque problématique abordée. Seuls les sujets manquants d’informations sont remis a plus tard.

Dans le contexte d’étude décrit ci-dessus et avec la perspective de prise de décisions par les acteurs
de projets, nous cherchons a identifier la contribution des OICm lors des échanges en réunions de
coordination. Chaque élément de réponses est développé selon trois axes mettant en relief I'apport de les
OICm : les acteurs qui interagissent avec les OICm « Qui ? », la maniére dont les OICm interviennent en appui
aux discussions « Comment ? » et, les catégories de verbalisations qu’ils supportent « Quoi ? ».
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Lors de I'étude générale des discussions au travers des arbres de verbalisations, nous avons pu
mettre en avant 3 dynamiques d’échanges : « informatives », « argumentatives » et « bréves ». Chacune
d’entre elles est attachée a des catégories d’échanges particulieres. Pour I'’échange informatif, la présence
majoritaire d’« information » et de « vérification » se distingue dans le discours des acteurs tandis que pour
I’échange argumentatif, ce sont les « arguments » et « contre-arguments ». Les échanges « brefs » sont
caractérisés par peu de verbalisations et se rapprochent des schémas d’arbres de verbalisations de type 1
qui comptent « proposition » et « convergence » sans « arguments ». Ces trois dynamiques peuvent toutefois
étre combinées au cours de la discussion sur une thématique d’étude mais nous avons constaté qu’une
proposition est essentiellement développée selon I'un ou l'autre. De plus, elles ne sont pas employées de
facon unilatérale par un type d’acteurs en particulier. Ces derniers semblent présenter le besoin d’employer
chacune d’entre elles lors des différentes discussions. Enfin, en addition a ces conclusions, les OICm
accompagnent les deux dynamiques détaillées. En effet, lors de la dynamique « bréve », les acteurs n’ont pas
recours a l'usage d’OICm. Pour les dynamiques concernées, les acteurs utilisent les OICm de maniére
« groupée » ou « singuliere » dans leurs échanges. Les acteurs interagissent avec les OICm au cours de
plusieurs verbalisations successives ou bien ponctuellement sur I'une d’entre elles. L’analyse des résultats ne
révele pas de systématisme de ces deux usages.

Lors de I'étude des verbalisations au sein des arbres thématiques, nous avons pu déceler des
interactions avec des OICm lors de verbalisations particulieres par types de réles. Rappelons qu’un des CO-
CT est I'acteur qui gere les interactions avec les OICm numériques lors des verbalisations des autres acteurs
du projet. Les OICm contribuent différemment selon le réle de I'acteur, trois conclusions sont apportées
spécifiqguement a chacun d’eux. Les OICm sont employés lors de verbalisations « informations »
majoritairement par le CO-CT. Ce dernier, par son rble de coordinateur, contribue a I'élaboration d’une base
commune sur les thématiques étudiées pour s’assurer d’un échange constructif en utilisant les OICm. Le
client privilégie I'usage des OICm lors de « propositions », afin d’appuyer son idée et de spécifier son idée. Il
est probable qu’au vu de son role transversal et donc moins expert dans chacune des thématiques, il préféere
expliciter son idée avec un OICm pour s’assurer d’étre compris de tous. Enfin, les modélisateurs se
démarquent des autres rbles dans aucune catégorie de verbalisations avec l'usage d’'un OICm. Nous
supposons que ces derniers sont experts dans la modélisation et font usage des OICm lorsqu’ils abordent une
thématique précise autre que la leur. L'ensemble des acteurs fait usage des OICm pour appuyer les idées
(arguments) de la méme maniere. Ainsi, selon le role des acteurs la contribution de I'OICm n’intervient pas
de maniere homogéne sur I'ensemble des catégories de verbalisations sauf pour les « arguments ». Les
acteurs emploient les OICm lors de verbalisations spécifiques a chacun des rdles et de leurs missions.

6.3. Limites

Cette partie discute des limites observées au cours de cette étude. Elle aborde les limites rencontrées
par ordre chronologique : le contexte, la méthodologie de récolte et le traitement des données.

Contexte de I’expérience

Les expériences se sont déroulées dans un cadre pédagogique connu et maitrisé qui a permis une
étude et une analyse cadrée. La récolte de données a été effectuée sur deux réunions et par des
qguestionnaires demandant I'avis des acteurs. A l'inverse, la mise en place de ces expériences dans un
contexte professionnel aurait été plus ardue.

Le groupe étudié ne constitue pas réellement un échantillon d’acteurs pluridisciplinaires a I'image
des équipes de projets observées dans les réunions de coordinations en entreprise. Effectivement, ces
derniers sont issus de la méme formation, se connaissent tous et ont une volonté d’entraide et
d’apprentissage « scolaire ». Ce n’est pas nécessairement le cas dans un contexte professionnel ol les enjeux
de chaque acteur prennent le dessus et ou il est possible de rencontrer davantage de conflits d’intéréts par
exemple économiques.
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Meéthode de récolte de données

La récolte de données a été réalisée par I'enregistrement vidéo des réunions de coordination et par
la diffusion de questionnaires. Ces deux méthodes mises en place avant les expériences ont di étre
réadaptées en cours d’étude a cause de la situation liée a la pandémie du COVID 19 obligeant le travail a
distance. Il était initialement prévu de tester les protocoles sur une séance de réunion et d’en étudier deux
autres. Nous avons d{ revoir le plan initial ce qui nous a permis de prendre en compte une réunion en
présentiel et une réunion a distance, sans expérience test préalable (limitant les adaptations si besoin comme
I’angle des caméras, les micros, etc.).

Nous avons orienté les expériences autour de la réunion de coordination des acteurs. Toutefois, nous
avons pu constater a plusieurs reprises que les sujets d’études étaient logiquement débattus en dehors des
réunions et cela a eu pour conséquence d’appauvrir le débat de certaines thématiques en réunion
(notamment en P.I).

La grille d’encodage mise en place pour catégoriser les verbalisations a fait I'objet d’une adaptation
de trois autres grilles pour s’ajuster au contexte d’étude. Toutefois, le nombre important de rubriques a
rendu la tache de catégorisation assez délicate et parfois subjective alors que la grille d’encodage se voulait
étre une méthode objective. Comme évoqué dans ce travail, les verbalisations dépendent nécessairement
du contexte d’étude et de la discussion en cours. Aussi, la catégorisation a été réalisée en tenant compte de
cela mais elle est soumise a une interprétation de I'observateur qui parfois choisit une catégorie alors qu’une
autre pourrait correspondre. Afin de limiter ce c6té subjectif de 'encodage en catégorie, nous pensons qu’un
double codage par deux observateurs différents serait nécessaire.

Par ailleurs, en cherchant a classifier les stabilisations, nous nous sommes rendu compte que la
grande majorité d’entre-elles était plus implicite qu’explicite. C’est pourquoi nous avons choisi de les encoder
en doublon de la verbalisation qui précede le changement de sujet, signe de validation implicite. Cependant,
la stabilisation peut étre prise a la suite de plusieurs verbalisations. Or, le codage actuel ne reflete qu’une
seule verbalisation racine pour celles-ci.

Le questionnaire, quant a lui, n’a pas eu les résultats escomptés pour plusieurs raisons.
Premierement, le sujet d’étude est spécifique et emploie des termes précis tels que les OIC. Or, pour
simplifier la réponse au questionnaire, nous avons employé un terme plus général que OIC. Ainsi, les réponses
considéraient parfois le support de I'information plus que les OIC (le viewer BIMtrack plutét que la maquette
numérique). Deuxiemement, certains acteurs en échange académique étaient en apprentissage de la langue
francaise ; ils ont donc eu des difficultés a comprendre les subtilités des questions posées. Les réponses ne
sont donc pas toutes fiables mais sont identifiables. Dans ce cas particulier, nous avons procédé a des
entretiens pour préciser les réponses. Troisiemement, pour I'ensemble des acteurs, il est apparu difficile de
distinguer les interactions des doubles-réles (CO-CT-ENV ou CO-CT-P.I). En effet, lorsque ceux-ci
s’exprimaient, les autres acteurs ne distinguaient pas le réle a I'origine des interventions.

Traitements de données et analyse

Dans le cadre d’étude abordant les sciences humaines, il est difficile de mettre en avant des
phénomeénes globaux car ceux-ci sont trés souvent dépendant du contexte, de |'expérience et de la
personnalité des acteurs observés. C’'est pourquoi, nous avons limité la comparaison des deux réunions avec
des contextes de co-présence différente et un avancement du projet différent.

Lors de I'analyse, nous nous sommes focalisés sur I’étude des verbalisations « entendues ». Pourtant,
les silences ou les onomatopées présentent parfois autant de sens que des verbalisations. De surcroit, la
variable de temps aurait apporté des informations complémentaires au niveau du rythme de la réunion.

Les gestes sont les seuls OIC que I'ensemble des réles peut utiliser sans I'intervention du CO-CT. Il est
donc intéressant d’étudier leur contribution dans les discussions. Toutefois, lors de I’encodage, la limite entre
un geste mimétique et les autres types de gestes est sujette a interprétation.
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Enfin, les réponses aux questionnaires et les discussions en réunion sont influencées par la
personnalité de I'acteur sur divers points : les échelles personnelles de fréquence et d’accord, I'aisance a
I'oral, le leadership, les affinités, la confiance entre individus, le passé commun (projet commun auparavant
ou non), etc. Dans ce type d’étude, les facteurs qui influencent les décisions des acteurs sont a prendre en
compte dans I'analyse des résultats ce qui complexifie leur interprétation.

6.4. Perspectives

Les limites aménent a certaines suggestions ou recommandations induites par |'observation de
résultats, leurs analyses et les discussions. Celles-ci recensent des pistes d’améliorations ou des axes de
recherche pour d’éventuels futurs travaux sur cette thématique d’étude.

Plusieurs pistes d’améliorations aux limites évoquées ci-dessous ont été envisagées lors de la
confrontation avec celles-ci. Notamment, pour la méthodologie et le traitement de données, I'observation
par deux personnes ainsi que le double codage permettrait de limiter la subjectivité de celui-ci et de procéder
ainsi a un controle de la fiabilité des données. De plus, les échanges pourraient faire I’objet d’une étude plus
large méme s’ils ne sont pas retranscrits. En effet, le fait de porter attention aux thématiques abordées en
dehors des réunions par les acteurs de projet permettrait d’appréhender au mieux celles en réunions et de
comprendre la gestion rapide de certaines thématiques. Enfin, I'usage d’un questionnaire facilite la mise en
place et la récolte de données mais dans ce type d’expériences, nous constatons a posteriori que I'entretien
est probablement la méthode a mettre en place initialement. Toutefois, cela contraint davantage les acteurs,
il est alors nécessaire de considérer un échange bref pour récolter le plus d’informations sans pour autant
risquer de perdre I'attention des acteurs de projet.

Par ailleurs, les expériences et les analyses ouvrent sur des pistes d’explorations ou des perspectives
différentes envisageables pour une thématique similaire.

Lors de I'encodage des interactions des OIC en réunion, nous avons remarqué que le CO-CT effectuait
différents types d’actions sur les objets numériques tels que « zoomer », « dézoomer », « rotation », etc. Ces
différentes actions peuvent étre appréhendées sous le prisme du niveau de préhension de I'objet d’étude.
En effet, il pourrait étre intéressant de porter un regard analytique sur celui-ci lors des interactions avec les
OIC en réunions de coordination et le lien entretenu avec les verbalisations s’il en existe un.

De plus, comme vu lors des analyses, le réle du CO-CT, gestionnaire de I'écran de partage ol se
déploient les OIC limite l'interaction des autres acteurs avec ceux-ci. Nous pensons qu’il pourrait étre
intéressant d’analyser les interactions de chacun avec les OIC en permettant a tous les acteurs de disposer
d’un acces a I’écran de partage. Cette analyse serait probablement différente de celle mise en avant dans
notre étude.

En lien avec la thématique précédente, dans le contexte professionnel, les réunions de coordination
se déroulent différemment selon les entreprises, les chefs de projets, etc. Certains chefs de projet conservent
la gestion de I’écran de partage de I'analyse des clashs tandis que dans d’autres réunions, I'ensemble des
acteurs présentent les clashs de sa thématique (Paavola & Miettinen ; 2018).

En réponse au contexte pédagogique, celle-ci pourrait é&tre menée dans un contexte professionnel.
Cela offrirait la possibilité de comparaison des données et ainsi de connaitre I'importance de leurs impacts
dans la prise de décisions en réunion de coordination.

Les OIC, notamment la maquette numérique, ont pour fonction premiere d’informer, de spécifier,
etc, et c’est comme cela qu’ils sont utilisés en regle générale. Un axe d’analyse pourrait étre de considérer
les usages détournés des OIC.

CHAPITRE 6 : DISCUSSIONS |103



Introduction
Etat de I'art
Problématique & Questions de recherche
Méthodologie
Résultats

Discussions

CONCLUSION

Références



Chapitre 7 : Conclusion

Pour conclure, ce travail aborde la thématique de la conception architecturale face aux enjeux du
BIM et de la digitalisation des outils de conception. L’approche BIM de ces derniéres années offre une
perspective intéressante pour répondre aux multiples enjeux contemporains propres aux domaines de la
construction tels que la complexité des projets ou I'intervention d’acteurs pluridisciplinaires.

Le travail en collaboration des acteurs de projets s’effectue notamment par le biais de réunions de
coordination lors desquelles la détection de clashs entre modéles est un des sujets principaux. Au cours de
celle-ci, les acteurs sont amenés a confronter leurs points de vue et a rechercher des compromis pour choisir
la solution la plus adaptée. Cette recherche de solutions et cette volonté de prise de décisions sont
accompagnées d’objets tels que la maquette numérique sur lesquels portent les discussions. Cette derniére
est abordée dans ce travail par le prisme des objets intermédiaires collectifs (OIC).

Nous avons cherché a identifier la contribution de la maquette numérique dans ce contexte de
réunion de coordination lors des échanges entre acteurs lorsque ceux-ci aboutissent a un accord.

Pour ce faire, I'étude d’un groupe d’étudiants, lors du cours de Studio Digital Collaboratif 2019-2020
a I'Université de Liege, a retenu notre attention. Nous avons pu assister et analyser deux des réunions de
coordination entre les acteurs du projet collaboratif BIM. Leurs échanges en réunions ainsi que les
interactions avec les OIC ont été catégorisés dans des grilles d’encodage et I'avis des acteurs a été pris en
compte lors de questionnaires et entretiens a la fin des réunions. Au vu du contexte particulier de la
pandémie mondiale du COVID 19, I'une a été réalisée en co-présence physique tandis que la seconde en co-
présence virtuelle.

Les résultats nous ont permis de mettre en avant l'existence de trois dynamiques
d’échanges informatives, argumentatives et « bréves » employées par tous les types d’acteurs. Les OIC
faisant référence a la maquette numérique (OICm) sont utilisés par les acteurs soit lors de plusieurs
verbalisations successives soit ponctuellement pour les deux premiéres dynamiques. A l'inverse, la
dynamique « bréve » n"'emploie pas ou trés peu d’OICm.

Enfin, nous pouvons qualifier une contribution différente de I’OICm dans la prise de décisions en
fonction du réle de I'acteur :

- Ler6le de coordinateur gere les OICm et les emploie principalement lors d’apports d’« informations »
qui contribuent a I’élaboration d’une base commune pour I’'ensemble des acteurs.

- Les modélisateurs, supposés experts dans leur domaine, font usage des OICm lorsqu’ils abordent une
thématique précise autre que la leur dans toutes les catégories de verbalisations.

- Leclient privilégie I'usage des OICm lors de « propositions » d’une nouvelle idée (solution ou de mise
en avant d’une problématique) afin d’appuyer ses propos et de les spécifier pour s’assurer d’étre
compris de tous.

Ces conclusions sont conduites dans un cadre pédagogique et par conséquent, les acteurs ont les
mémes objectifs et enjeux. De plus, I’étude des échanges verbaux et des interactions avec les OIC est propice
a la subjectivité. En effet, certaines verbalisations peuvent étre interprétées différemment selon
I’observateur, de méme pour les gestes encodés.

Pour aller plus loin, nous avons percu deux pistes de réflexions supplémentaires venant compléter
notre recherche. La premiere concerne I'analyse du niveau de préhension de I'objet. En effet, nous avons
remarqué qu’en réunion les acteurs manipulent fréquemment la maquette pour changer de point de vue.
Cela pourrait avoir un lien avec l'usage de certains types de verbalisations ou bien du réle des acteurs. La
seconde s’attache a I'étude de réunion professionnelles ol les enjeux individuels des parties prenantes
influence la prise de décisions.
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« Le meilleur langage pour faire échanger des métiers différents,

c’est celui des objets »

Yves Dubreil cité par Midler, 1993, p.41
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