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Résumé





Les défis auxquels l’environnement bâti doit répondre sont de plus en plus nombreux. Entre contextes sociaux complexes, programmes économiques sous pression et nécessité de construire et d’habiter de manière performante et durable, les attentes qui reposent sur l’AECO (Architecture, Ingénierie, Construction et Opération) sont cruciales. Le BIM, ses processus et ses outils visent depuis de nombreuses années à soutenir ces pratiques exigeantes. Aujourd’hui, la multiplication des données accumulées et les avancées technologiques permettent des pratiques computationnelles de plus en plus avancées. Récemment, le succès rencontré par certains algorithmes d’Intelligence Artificielle comme ChatGPT ou MidJourney a démontré comment ces approches computationnelles pouvaient présenter des potentialités multiples sur des champs d’application toujours plus larges.


Rarement interrogées de façon transversale, les évolutions du BIM et du computationnel portent pourtant de fortes potentialités pour l’industrie. Elles entraînent avec elles de multiples changements et répercussions du point de vue des pratiques, des organisations, des acteurs et de leurs missions, mais aussi : de la gouvernance des données, du green IT, des algorithmes et des biais de données. Les nouveaux rôles et nouvelles compétences, les nouveaux rapports à la simulation, à l’optimisation, à la conception en général, à l’automatisation, à l’industrialisation et à l’open source, sont autant d’enjeux à discuter dans l’évolution de ces pratiques BIM computationnelles.


Sous un angle ouvert et multidisciplinaire, les textes rassemblés ici exposent diverses perspectives sur les pratiques actuelles du BIM. Les pratiques informationnelles de l’industrie de la construction y sont interrogées, chaque texte amenant une nouvelle perspective propre à ses auteurs sur le sujet.





Ont contribué à l’ouvrage


Nihel ALLOUCHE (Université de Carthage)


Joseph AZAR (Université de Franche-Comté)


Samia BEN RAJEB (Université libre de Bruxelles)


Selsebil BENELHAJ SGHAIER (Université de Bourgogne)


David CAMARAZO (Université de Bourgogne)


Charlotte DAUTREMONT (Université de Liège)


Sana DEBBECH (IRT Railenium)


Aurélie DE BOISSIEU (Université de Liège)


Mohamed-Anis GALLAS (Université de Mons)


Annabelle GILLET (Université de Bourgogne)


Thibaud HULIN (Université de Franche-Comté)


Ahmed ISMAIL (ENSA de Grenoble, EPFL)


Vasilina IVANOVA (Université de Mons)


Mihaela JUGANARU (Mines Saint-Étienne - IMT)


Sesil KOUTRA (Université de Mons)


Younes LAMSAOUGAR (Université de Franche-Comté)


Eric LECLERCQ (Université de Bourgogne)


Maxime LEFRANÇOIS (Mines Saint-Étienne - IMT)


Philippe MARIN (ENSA de Grenoble)


Thamer MECHARNIA (Mines Saint-Étienne - IMT)


Ana ROXIN (Université de Bourgogne)


Léa SATTLER (ENSA de Paris la Villette)


Gregorio SAURA LORENTE (Université de Mons)


Aida SIALA (ENSA de Nancy)


Federico TAJARIOL (Université de Franche-Comté)


Antoine ZIMMERMANN (Mines Saint-Étienne - IMT)


L’auteur


Enseignante-chercheuse à l’Université de Liège, en Belgique, Dr Aurélie de Boissieu travaille sur les sujets du BIM et du Design computationnel. Diplômée comme architecte à l’ENSA de Lyon, elle soutient une thèse quelques années après portant sur la modélisation paramétrique en conception architecturale, qui recevra le prix de la Recherche par l’Académie d’Architecture française. Aurélie de Boissieu alliera ensuite pendant plus de dix ans une activité de recherche, notamment au sein de l’équipe MAACC du laboratoire UMR CNRS 3495 du MAP, et une activité de BIM management et Computational Design dans des agences d’architecture prestigieuses, comme Heatherwick Studio et Grimshaw, à Londres. Aujourd’hui, ses recherches continuent à porter sur les enjeux du numérique en conception architecturale, avec une attention toute particulière pour les pratiques orientées sur la donnée et la pensée computationnelle.


www.editions-eyrolles.com












BIM et maquette numérique aux éditions Eyrolles


Til Breton, avec la contribution de Frédérique Bertrand, Archicad Objectif BIM. De l’esquisse à la réalisation, 2e éd. 2023, 512 p.


Bruno Barroca (coordinateur), BIM et enjeux climatiques. La prise en compte des enjeux climatiques dans le BIM et les outils numériques. Ingénierie & architecture, enseignement & recherche, 2022, 176 p.


Ana Roxin (coordinatrice), Nouvelles perspectives du BIM. Le jumeau numérique et la construction intelligente (smart building). Ingénierie et architecture, enseignement & recherche, 2021, 144 p.


Sandra Marques, Régine Teulier (dir.), Le BIM et l’évolution des pratiques. Ingénierie & architecture, enseignement & recherche, 2020, 150 p.


Anne-Marie Bellenger & Amélie Blandin, Le BIM sous l’angle du droit : pratiques contractuelles et responsabilités, 2e éd. 2019, 208 p.


Brad Hardin & Dave McCool, Le BIM appliqué au management du projet de construction. Méthode, flux de travaux et outils, édition française de Luigi Failla, 2019, 380 p., coédition Eyrolles/Afnor éditions


Charles-Édouard Tolmer, Régine Teulier (dir.), Le BIM entre recherche et industrialisation. Ingénierie & architecture, enseignement & recherche, 2019, 156 p.


Vincent Bleyenheuft, avec la contribution de Julien Blachère et de Christophe Onraet, Les familles de Revit pour le BIM, 2e éd. 2018, 408 p. (en livre numérique)


Nader Boutros, Régine Teulier (dir.), À la pointe du BIM. Ingénierie & architecture, enseignement & recherche, 2018, 160 p.


Julie Guézo & Pierre Navarra, Revit pour les architectes. Bonnes pratiques BIM, 3e éd. 2022, 536 p.


Annalisa De Maestri, Premiers pas en BIM : l’essentiel en 100 pages, 2017, 104 p., coédition Eyrolles/Afnor


Christophe Lheureux, BIM pour le maître d’ouvrage. Comment passer à l’action, 2017, 96 p.


Sylvain Riss, Aurélie Talon & Régine Teulier (dir.), Le BIM éclairé par la recherche, 2017, 192 p., coédition Eyrolles/CESI (exclusivement disponible en livre numérique)


Olivier Celnik & Éric Lebègue (dir.), BIM et maquette numérique pour l’architecture, le bâtiment et la construction, préface de Bertrand Delcambre, 2e éd. 2016, 768 p., coédition Eyrolles/CSTB/MediaConstruct (en livre numérique)


Serge K. Levan, Management et collaboration BIM, 2016, 208 p.


Karen Kensek, Manuel BIM. Théorie et applications, préface de Bertrand Delcambre, 2015, 256 p.


Éric Lebègue & José Antonio Cuba Segura, Conduire un projet de construction à l’aide du BIM, 2015, 80 p., coédition Eyrolles/CSTB


Patrick Dupin, Le LEAN appliqué à la construction. Comment optimiser la gestion de projet et réduire coûts et délais dans le bâtiment, 2014, 160 p.


Olivier Lehmann, Sandro Varano & Jean-Paul Wetzel, SketchUp pour les architectes, 2014, 246 p.


…et des dizaines d’autres livres de BTP, de génie civil, de construction et d’architecture sur


www.editions-eyrolles.com









Aurélie de Boissieu
Coordinatrice


BIM COMPUTATIONNEL,


DES DONNÉES VERS L’IA


Ingénierie & architecture, enseignement & recherche




[image: ]







[image: ]












ÉDITIONS EYROLLES
61, bd Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05
www.editions-eyrolles.com


Depuis 1925, les éditions Eyrolles s’engagent en proposant des livres pour comprendre le monde, transmettre les savoirs et cultiver ses passions !


Pour continuer à accompagner toutes les générations à venir, nous travaillons de manière responsable, dans le respect de l’environnement. Nos imprimeurs sont ainsi choisis avec la plus grande attention, afin que nos ouvrages soient imprimés sur du papier issu de forêts gérées durablement. Nous veillons également à limiter le transport en privilégiant des imprimeurs locaux. Ainsi, 89 % de nos impressions se font en Europe, dont plus de la moitié en France.


Conception graphique et mise en pages : Hervé Soulard


En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire intégralement ou partiellement le présent ouvrage, sur quelque support que ce soit, sans autorisation de l’éditeur ou du Centre français d’exploitation du droit de copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris.


© ÉDITIONS EYROLLES, 2024, ISBN : 978-2-416-01511-3










Table des matières


Préambule


Introduction


CHAPITRE 1. Du BIM au HÏM : d’une vision technocentrée de la gestion de l’information aux enjeux de la collaboration augmentée


Samia Ben Rajeb


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction : faire face aux défis du BIM


2. Cadre méthodologique


2.1. Choisir une posture épistémologique pragmatiste


2.2. La recherche-action collaborative (RAC) comme approche pragmatiste


3. Le ShareLab comme modèle RAC pour soutenir l’implémentation du BIM


3.1. Les trois principaux défis de l’implémentation du BIM


3.2. Modèle théorique : ShareLab


3.3. Les étapes : de l’implémentation BIM à l’implémentation HÏM


3.4. Outils méthodologiques


3.5. Contextes d’application


4. Retours d’expérience et discussions


4.1. Difficultés à dépasser certains dysfonctionnements


4.2. Instrumenter la prise de conscience


4.3. Réciprocité de l’apprentissage pour un savoir co-construit : d’un « apprendre » vers un « co-comprendre »


Références


CHAPITRE 2. Potentiel de l’utilisation de l’intelligence artificielle dans les pratiques computationnelles


Nihel Allouche, Aida Siala


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. L’intelligence artificielle et les pratiques computationnelles


3. L’enseignement et la pratique architecturale : une stratégie pédagogique


4. Approche proposée : un nouveau workflow


5. Observation pédagogique


5.1. Contexte


5.2. Approche observée


5.2.1. Concept architectural


5.2.2. La mise en forme du projet à l’aide de la modélisation paramétrique


5.2.3. La modélisation paramétrique assistée par l’IA


5.2.4. Le déroulement de l’observation


6. Résultats


7. Discussion


8. Conclusion


Références


CHAPITRE 3. Sources ouvertes et architecture : vers une pratique numérique libre


Ahmed W. Ismail, Philippe Marin


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Code source ouvert vs logiciel libre


2.1. Perspectives historiques


2.2. Visions et philosophie


2.3. L’open source comme licence


2.4. L’open source : une relation entre usagers et contributeurs


3. L’open source des outils de conception architecturale


3.1. L’émergence du numérique pour la conception architecturale


3.2. Un regard sur d’autres secteurs d’application


3.3. Les outils open-source pour le domaine de l’architecture


3.3.1. Anatomie du logiciel CAO


3.3.2. Un regard sur l’échange d’informations en open source


3.3.3. Des modèles organisationnels différents


3.4. La quasi-absence de l’open source dans la pratique des agences d’architecture


4. Enjeux de l’open source pour l’exercice du métier d’architecte


4.1. Les enjeux de la standardisation et de l’interopérabilité


4.2. Open source et propriété intellectuelle dans la création artistique


4.3. Un changement de processus et des pratiques nouvelles


5. Conclusion


Références


CHAPITRE 4. Les software studies : vecteurs d’enseignement critique de la culture numérique en école d’architecture ?


Léa Sattler


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Expérience n° 1: Splash-screen


3. Expérience n° 2 : End-user & Quick-start


3.1. L’incipit, ou la prise en main d’un logiciel : un terrain d’analyse


3.2. Protocole


3.3. Analyse de données


3.4. Interprétation des résultats


4. Conclusion


Remerciements


Références


CHAPITRE 5. Écoconception et pratiques BIM : analyses, limites et perspectives pour des médias d’assistance à l’écoconception collaboratifs et multidisciplinaires


Charlotte Dautremont


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Contexte


2. La conception et l’écoconception architecturales : quelle différence ?


3. Les outils d’aide à l’écoconception : analyse et limites


4. L’usage du BIM au regard de l’écoconception architecturale


5. Les limites perçues du BIM au regard de l’écoconception


6. Analyse des MAEc au regard du BIM


7. Limites et perspectives


8. Conclusion


Références


CHAPITRE 6. Expérimentation pédagogique de la gestion de la circularité d’un bâtiment via la maquette numérique


Mohamed-Anis Gallas, Gregorio Saura Lorente


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Contexte


2. Initiation aux pratiques BIM


2.1. Contexte pédagogique


2.2. Apprentissage des pratiques BIM


3. Gestion de la circularité via la méthodologie BIM


3.1. Exploration de la circularité


3.2. Lien circularité et maquette numérique


3.2.1. Projet d’application


3.2.2. Méthodologie BIM


4. Retours d’expérience


4.1. Processus collaboratif de création objectivée de maquettes numériques


4.2. Qualité des maquettes numériques


4.3. Processus de préparation du diagnostic de circularité


Remerciements


Références


CHAPITRE 7. Modélisation des systèmes ferroviaires : objectifs, approches et problématiques


David Camarazo, Sana Debbech, Annabelle Gillet, Ana Roxin


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Fondements scientifiques


2.1. Ingénierie dirigée par les modèles (IDM)


2.2. Ingénierie dirigée par les connaissances


3. Modélisation de systèmes ferroviaires : approche existante et problématiques


3.1. Approche métier pour la modélisation des systèmes ferroviaires


3.2. Analyse du processus de modélisation ferroviaire


3.3. Problématiques métiers


4. Approches relevées dans la littérature pour la vérification de modèles


5. Méthodologie proposée


5.1. Formalisation de connaissances métier


5.2. Choix d’une approche pour l’interopérabilité


5.3. Conception de mécanismes de requête adaptés


6. Conclusion


Remerciements


Références


CHAPITRE 8. Étude analytique d’ontologies pour le projet ACCORD


Thamer Mecharnia, Maxime Lefrançois, Antoine Zimmermann, Mihaela Juganaru


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Identification et classification des ontologies pertinentes


3. Évaluation qualitative et quantitative des ontologies


4. Analyse


5. Conclusion


Remerciements


Références


CHAPITRE 9. Open-Source Libraries for Digital Building Permit Rules Verifications – Pilot Project


Vasilina Ivanova, Gregorio Saura Lorente, Sesil Koutra


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Literature Search


2.1. BIM and Semantic Models


2.2. Open BIM, IFC and libraires


3. Digital building permit case-studies


4. Methodology


5. Results and main findings


5.1. Selection of the semantic model


5.2. Selection of the rules


5.3. Interpretation and formalization of rules


5.4. Definition of the model information need


5.5. Creation of a platform


5.6. Implementing the Rules


5.7. Testing the Semantic Model


6. Conclusions


7. Perspectives


Acknowledgements


References


CHAPITRE 10. Informations, enjeux et stratégies pour l’accessibilité des logements intelligents et temporaires aux personnes à mobilité réduite


Younes Lamsaougar, Thibaud Hulin, Federico Tajariol et Joseph Azar


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Enjeux concernant les stratégies des PSH lors de la recherche d’information sur les logements


3. Les différents systèmes d’adaptation des logements


4. De la catégorisation des équipements d’accessibilité à une ontologie des usages du logement accessible


5. Accessibilité, design d’expérience et de service


6. Le BIM pour améliorer l’expérience des PMR


7. Conclusion


Références


CHAPITRE 11. Vision prospective d’une approche de détection des éléments non conformes dans les ERP selon la réglementation en vigueur


Selsebil Benelhaj Sghaier, Ana Roxin, Éric Leclercq


Résumé


Mots-clés


Abstract


Keywords


1. Introduction


2. Études préliminaires


2.1. Étude des PMR et des types de handicaps


2.2. Étude de la réglementation définissant les conditions d’accessibilité


2.3. Étude des normes ouvertes pour la représentation numérique des bâtiments


2.4. Étude des approches pour la vérification de réglementations


3. Spécification du périmètre de l’approche


3.1. Conclusions de l’étude handicap


3.2. Conclusions sur les textes législatifs


3.3. Conclusions sur la représentation numérique des bâtiments


3.4. Conclusion sur les approches pour la vérification de réglementations


4. Approche envisagée


4.1. Problématiques scientifiques


4.2. Présentation de l’approche


5. Conclusion et travaux futurs


Références


Remerciements de la coordinatrice


Les auteurs du workshop eduBIM 2023


Les relecteurs du workshop eduBIM 2023


Comité scientifique du workshop eduBIM 2023










Préambule


La maquette numérique et le développement durable à l’UFR Sciences et Techniques de l’université de Bourgogne


Ancrée depuis plus de 300 ans sur son territoire, l’université de Bourgogne (uB) est un établissement historique, composé de plus de 2 800 personnels. Elle accueille 35 000 étudiants répartis sur six campus : Auxerre, Chalon-sur-Saône, Dijon, Le Creusot, Mâcon et Nevers.


Université pluridisciplinaire dotée de près de 400 formations et de 32 laboratoires de recherche, allant de l’archéologie à l’informatique et à l’intelligence artificielle, l’uB œuvre pour former des citoyens et des professionnels d’aujourd’hui et de demain à relever les défis sociétaux. L’université de Bourgogne est membre fondateur de l’alliance européenne Forthem, qui fait d’elle un campus européen, avec son engagement auprès de huit autres universités en Allemagne, Finlande, Lettonie, Pologne, Italie, Espagne, Norvège et Roumanie.


L’uB revendique son ancrage sur le territoire bourguignon et soutient ses implantations territoriales, en menant une stratégie qui vise à leur donner une véritable identité en matière de formation et de recherche. Six secteurs d’excellence ont notamment été identifiés dans le cadre de la stratégie de recherche de l’uB : aliment et environnement, santé (health) et ingénierie moléculaire, photonique et matériaux avancés, apprentissage et santé (care), patrimoine et territoires, vigne et vin.


Pour l’ensemble de ces orientations, l’établissement considère les infrastructures numériques comme une priorité de son développement. Il s’engage dans une démarche active d’ouverture au monde économique et d’internationalisation des formations, de la recherche et de la vie étudiante.


Parmi les 16 composantes de formation et de recherche, l’UFR Sciences et Techniques (UFR-ST) a accueilli près de 2 500 étudiants en 2022-2023. Elle hébergera cette neuvième édition d’eduBIM au sein du bâtiment Mirande qui centralise, sur le campus de Dijon, les activités d’enseignement et de recherche de l’UFR Sciences et Techniques. Parmi les différentes formations de l’UFR-ST, plusieurs sont professionnalisantes, notamment la LPMI (Licence Professionnelle Métiers de l’Informatique) ou le master BDIA (Bases de données et Intelligence Artificielle). Adossées au Laboratoire d’Informatique de Bourgogne (LIB), ce sont les compétences et les connaissances des enseignants-chercheurs en informatique qui permettent des formations de qualité, diversifiées et qui perdurent (le M2 BDIA fête ses 30 années d’existence en 2023).


Plus en lien avec la communauté eduBIM, la licence professionnelle « Métiers du BTP - Génie civil et construction - Conduite de travaux et développement durable dans le bâtiment (gros œuvre et second œuvre) » est la première formation à être intégrée à « l’université des métiers du bâtiment », structure créée entre l’université de Bourgogne et la Fédération Française du Bâtiment. La spécificité de la formation (créée à la demande des professions du bâtiment) réside dans l’accent mis sur le développement durable. En effet, les diplômés sont formés à ses principes et aux nouveaux modes constructifs qu’il est nécessaire de mettre en œuvre pour progresser dans ce domaine. Ils sont capables d’apporter aux entreprises qui les recrutent leur expertise sur le sujet, assurant une meilleure gestion des chantiers en accord avec la réglementation en vigueur.


C’est donc tout naturellement que nous accueillerons eduBIM 2023 dans les locaux de l’UFR-ST de Dijon. Nous espérons que l’environnement proposé sera propice aux échanges et à la convivialité, pour tous les participants. L’UFR Sciences et Techniques est honoré d’organiser les travaux et les échanges de la communauté scientifique et pédagogique d’eduBIM. Cette édition 2023 n’aurait pas pu être organisée sans le soutien financier de Syntec Ingénierie (par l’intermédiaire de l’OPCO Atlas) ainsi que du projet national MINnD saison 2, que nous remercions chaleureusement.


Au nom de la direction, des collègues enseignants-chercheurs et aussi des étudiants, je vous souhaite à tous des échanges riches et fructueux dans nos locaux.


Ana ROXIN
Maître de conférences, habilitée à diriger des recherches en informatique, à l’université de Bourgogne


Responsable de la Licence Professionnelle Métiers de l’Informatique (LPMI) de l’UFR Sciences et Techniques
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Introduction


Pour une approche computationnelle du BIM


Les défis auxquels l’environnement bâti doit répondre sont de plus en plus nombreux. Entre contextes sociaux complexes, programmes économiques sous pression et nécessité de construire et d’habiter de manière performante et durable, les attentes qui reposent sur l’AECO (Architecture, Ingénierie, Construction et Opération) sont cruciales. Le BIM, ses processus et ses outils visent depuis de nombreuses années à soutenir ces pratiques exigeantes. Aujourd’hui, la multiplication des données accumulées et les avancées technologiques permettent des pratiques computationnelles de plus en plus avancées.


Les pratiques dites computationnelles tirent parti de la puissance du calcul informatique pour mettre en œuvre un changement de paradigme de pensée, basé sur la logique et l’algorithmique. Dès les années 1960, Negroponte (1969) soulignait la distinction qu’il y a entre assisté par ordinateur, qui concerne les processus traditionnels supportés par des outils de calcul, et informatisé ou numérisé, qui pointait alors les nouveaux processus activés par l’ordinateur. Plus tard, d’autres auteurs, dont Terzidis (2004), vont plus loin avec le terme computationnel, qui pointe le changement de paradigme de pensée qu’entraîne la computation (Figure 1).




[image: Figure 1. Distinguer « assister par ordinateur » et « computationnel » (de Boissieu 2022).]




Figure 1. Distinguer « assister par ordinateur » et « computationnel » (de Boissieu 2022).








Récemment, le succès rencontré par certains algorithmes d’intelligence artificielle comme ChatGPT ou MidJourney a démontré comment ces approches peuvent présenter des potentialités multiples dans des champs d’application toujours plus larges.


Au vu de ces transformations, les pratiques toujours plus basées sur les données entraînent un réel basculement informationnel de l’AECO. On peut nuancer ces nouvelles pratiques informationnelles grâce à l’apport de Deutsch (2016), qui propose de différencier les positionnements possibles des rapports à la donnée en fonction de leur degré d’automatisation. Il distingue ainsi les positionnements « informés par les données » ou « dérivés des données », qui sont peu automatisés, des positionnements « centrés sur les données » ou « dirigés par les données », où l’automatisation joue un rôle plus fort (Figure 2).




[image: Figure 2. Spectre des positionnements possibles par rapport aux données]




Figure 2. Spectre des positionnements possibles par rapport aux données








Rarement interrogées de façon transversale, les évolutions du BIM et du computationnel comportent pourtant de fortes potentialités pour l’industrie. Elles entraînent avec elles de multiples changements et répercussions du point de vue des pratiques, des organisations, des acteurs et de leurs missions, mais aussi de la gouvernance des données, du green IT, des algorithmes et des biais de données. Les nouveaux rôles et nouvelles compétences, les nouveaux rapports à la simulation et à l’optimisation, mais aussi à la conception en général, à l’automatisation, à l’industrialisation et à l’open source sont autant d’enjeux à discuter dans l’évolution de ces pratiques BIM computationnelles.


Sous un angle ouvert et multidisciplinaire, les textes rassemblés ici exposent diverses perspectives sur les pratiques actuelles du BIM. De façon directe ou indirecte, les pratiques informationnelles de l’industrie de la construction y sont interrogées, chaque texte amenant une nouvelle perspective propre à ses auteurs sur le sujet. L’ouvrage est découpé en onze chapitres.


Le premier chapitre ouvre l’ouvrage en recontextualisant la thématique choisie au cœur des problématiques humaines et collaboratives du BIM. Ce chapitre propose un contrepied aux approches centrées sur les enjeux techniques et technologiques pour viser une collaboration intégrée, effective et soutenable.


Les chapitres 2 à 4 interrogent nos relations à la technologie. Celles-ci sont abordées d’un point de vue prospectif et pédagogique sur l’intelligence artificielle dans le chapitre 2, du point de vue de l’open source et de ses perspectives dans le chapitre 3 et, enfin, du point de vue des software studies dans le chapitre 4.


Les chapitres 5 et 6 traitent du BIM et de l’écoconception. Le chapitre 5 interroge les outils intellectuels, cognitifs et techniques de l’écoconception ainsi que la place des méthodologies et technologies BIM dans celle-ci. Le chapitre 6 propose une expérience pédagogique intégrant la gestion de la circularité des matériaux dans la modélisation des informations du bâtiment.


Les chapitres 7 à 11 interrogent la technologie des données liées (linked data) et les ontologies existantes ou nécessaires pour : la gestion des systèmes ferroviaires (chapitre 7), l’analyse de conformité aux réglementations et aux normes (chapitre 8), mais aussi pour les procédures du permis de construire (chapitre 9), ainsi que pour documenter et évaluer l’accessibilité de logements aux personnes à mobilité réduite (chapitres 10 et 11).


Cet ouvrage invite à une réflexion multidisciplinaire et critique sur ce que l’on appelle « le BIM ». Il donne à voir une recherche en train de se faire et pourra, on l’espère, nourrir de futures interrogations et futurs travaux sur les perspectives computationnelles de l’architecture et l’ingénierie.
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Du BIM au HÏM : d’une vision technocentrée de la gestion de l’information aux enjeux de la collaboration augmentée
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Résumé


Dans un contexte bouleversé par la transition numérique appliquée au secteur de la construction-bâtiment, cet article propose une méthodologie de recherche-action collaborative (RAC) pour soutenir le changement par le BIM. Il s’agit de dépasser une démarche centrée sur les enjeux techniques et technologiques pour viser une collaboration intégrée, effective et soutenable, permise par l’implémentation du HÏM pour tout le cycle de vie du bâtiment. Nous choisissons d’ailleurs le terme HÏM (Human-Interaction Information Management) plutôt que spécifiquement le BIM (Building Information Management) afin de dépasser une vision technocentrée de la gestion de l’information pour se concentrer aussi (et principalement) sur les enjeux de la collaboration augmentée face au changement dans un environnement BIM. Une fois la démarche explicitée, les résultats de l’article mettent en avant le rôle de la RAC pour aider à « comprendre et à co-comprendre l’activité », par et avec les praticiens, à travers des méthodes et des démarches suffisamment rigoureuses selon les principes de la recherche scientifique, et ce dans l’objectif de « pouvoir agir » et de « co-construire » des savoirs pratiques et théoriques.



Mots-clés


Collaboration BIM, BIM management, Human-Interaction Information Management, gestion du changement, recherche participative, secteur de la construction.


Abstract


In a context disrupted by digital transition in the construction sector, this article proposes a collaborative action research methodology (RAC) to support change in collaborative activities with BIM (Building Information Management). The aim is to move beyond an approach focused solely on technical and technological issues and to target integrated, effective, and sustainable collaboration, facilitated by the implementation of HÏM (Human-Interaction Information Management) throughout the entire building life cycle. We have chosen the term HÏM rather than specifically BIM to surpass a techno-centric view of information management and to focus on the challenges of enhanced / augmented collaboration in the face of change within a BIM environment. Once the approach is explained, the article’s results emphasize the role of RAC in helping “understand and co-understand the activity” with practitioners, using methods and approaches rigorous enough to adhere to participative scientific research principles. This is done with the objective of “being able to act” and “co-construct” practical and theoretical knowledge in the construction sector.
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1. Introduction : faire face aux défis du BIM


Encouragés par les avancées technologiques réalisées de nos jours, plusieurs pays (dont la France, la Belgique ou le Canada) se sont fixé comme plan d’action de numériser le secteur de la construction, et ce pour tout le cycle de vie d’un bâtiment et à toutes les échelles (Hore et al., 2017). S’appuyant sur ce que les logiciels, processus et procédures BIM permettent, ce plan d’action vise à encourager la transformation technologique des entreprises en vue d’améliorer le processus de construction, d’éviter les pertes et, entre autres, de proposer des bâtiments plus responsables, soutenables et respectueux de l’environnement. En ce sens, le BIM est vu et présenté, depuis plus d’une décennie, comme étant une approche innovante, intégrative et collaborative pour améliorer les performances des projets de construction (Santos et al., 2017). Plus spécifiquement, il s’agit, d’une part, de modéliser en 3D les informations relatives à un bâtiment (Building Information Models & Modeling) en vue de les partager. Via cette nouvelle stratégie de modélisation, l’objectif serait, d’autre part, de coordonner ces données dans le cadre d’un travail collaboratif (Building Information Management) en vue de gérer au mieux le processus de conception et de construction ainsi que d’optimiser l’exploitation même du bâtiment. Plusieurs États membres de l’Union européenne ont déjà mis en œuvre le BIM dans leurs stratégies de construction. Parmi eux, citons la région scandinave, la France, l’Allemagne et les Pays-Bas (Ciribini et al., 2016). Ce bouleversement, introduit de manière rapide dans différents pays, a créé des interférences indésirables entre les productions des collaborateurs et les diverses entités de l’entreprise, tant d’ordre technique et technologique que d’ordre organisationnel et juridique. Ainsi, implémenter le BIM dans un secteur qui souffre d’une forte inertie (Holzer, 2011) exige une certaine prise de conscience des différents défis à relever pour les divers protagonistes concernés dans le secteur, allant de la maîtrise d’ouvrage à la maîtrise d’œuvre et même aux exploitants. À travers différents retours d’expérience dans des contextes pratiques et d’enseignement de projets depuis plus de dix ans, il s’agit, d’une part, de mettre en avant les principaux défis à relever liés à l’implémentation du BIM et, d’autre part, de proposer une méthodologie de recherche participative permettant de mieux appréhender ces défis et de gérer le changement dans un secteur souffrant d’une grande inertie.



2. Cadre méthodologique


La mise en place d’une stratégie de transition numérique devient primordiale pour aider la transformation des habitudes et assister le changement, nécessitant un ajustement en conséquence des modèles théoriques. En effet, cette transition devrait se construire de manière structurée prenant en compte les spécificités techniques, sociales, économiques et juridiques du cadre d’application, principalement à travers des visions co-constuites soutenues par des politiques gouvernementales (Kassem et Succar, 2015). Or, dans la réalité du terrain, les professionnels du secteur de la construction-bâtiment sont peu conscients et peu prêts à reconnaître que cette façon outillée de travailler ensemble implique un changement majeur dans les méthodes de conception et de coordination interéquipes. La communication entre les partenaires y devient obligatoire et continue, ainsi que l’identification de nouveaux rôles organisationnels dans les équipes de projets. Par conséquent, la transition vers ce que nous nommons ici « la collaboration augmentée par le BIM » fait de la résistance au changement, l’un des obstacles les plus importants à l’implémentation du BIM dans le secteur de la construction, au-delà des problèmes purement techniques et technologiques. Comment encourager ce changement en perpétuelle évolution ? Quelle méthodologie adopter en tant que chercheurs pour soutenir ces transformations en cours et cette transition numérique pour une collaboration augmentée, effective et soutenable ? Ces questions nous semblent nécessaires à soulever pour solutionner cette résistance aux changements en aidant les professionnels et leurs entreprises à développer l’agilité nécessaire pour s’adapter à un environnement d’affaires en pleine transformation, à gérer cette temporalité en perpétuelle mutation et à préparer un plan de gouvernance portant sur les modes de travail, les modalités d’organisation des données et les formations (Dautremont et al., 2020 ; de Boissieu, 2020). C’est pourquoi nous choisissons de parler, dans le cadre de cette publication, de HÏM (Human-Interaction Information Management) plutôt que spécifiquement de BIM (Building Information Management) afin de dépasser une vision technocentrée de la gestion de l’information pour se concentrer aussi (et principalement) sur les enjeux de la collaboration augmentée face aux changements dans un environnement BIM.



2.1. Choisir une posture épistémologique pragmatiste


Le BIM a beaucoup attiré l’attention pas seulement celle des praticiens, mais aussi celle des chercheurs et des pédagogues impliqués dans le secteur de l’architecture et de la construction (Mehran, 2016). Cet engouement pour le BIM a donné lieu à de nombreuses publications, articles et projets de recherche développés pour l’encourager, l’étudier ou encore l’assister par d’autres méthodes et outils. Après une revue non exhaustive de la littérature existante sur l’implémentation du BIM, rares sont ceux qui traitent de la question de la résistance au changement. Certains l’étudient en la décrivant et en la classant sous la forme de barrières au changement (Poinet, 2020 ; Poirier, 2018 ; Majrouhi et al., 2018 ; Barszczb et Walaseka, 2017 ; Banihashemi et al., 2016). La plupart de ces recherches insistent d’ailleurs sur l’aspect organisationnel, mais sans pour autant s’attarder sur la manière de le gérer au sein de pratiques BIM en entreprise. D’autres proposent de nouveaux outils numériques pour pallier les problèmes de coordination humaine constatés lors de l’implémentation du BIM (Cristia, 2020). Certains proposent aussi un plan d’implémentation BIM, telles des feuilles de route, pour assister les pratiques BIM dans les agences d’architecture avec une approche orientée conduite du changement (Hochscheid, 2021). Or, force est de constater qu’il est difficile de gérer le changement dû à l’implémentation d’instruments et de méthodes par la simple mise en place de nouveaux outils et autres méthodes sans pour autant questionner l’articulation entre les acteurs, l’évolution de leurs besoins réels et la redéfinition des rôles de chacun, ainsi que les défis spécifiques à chaque contexte. Pour appréhender ce changement et participer à sa gestion, il nous semble nécessaire de définir clairement la posture épistémologique que nous pouvons adopter face à un terrain d’étude qui subit une transformation rapide et imposée par le marché de la construction.


En se basant sur les recherches de M. Velmuradova (2004), qui distingue trois principaux paradigmes en sciences de gestion (le positivisme, le constructivisme et l’interprétationnisme), dans le cas de cette étude, nous nous plaçons clairement dans la lignée du constructivisme pragmatique modéré où « la connaissance est comprise comme un processus actif avant de l’être comme un résultat fini » (Velmuradova, 2004, p. 17). L’approche pragmatiste repose principalement sur l’hypothèse que la réalité est présentée comme dépendant du contexte et de l’individu sans pour autant se renfermer dans une représentation unique de la réalité. En accord avec les premiers théoriciens du pragmatisme (dont J. Dewey, 2005), la connaissance y est produite via une description et une interprétation de situations données pouvant servir à résoudre des problèmes sociaux et organisationnels, améliorant ainsi les conditions de travail et les conditions sociales des communautés (Addams, 2009 ; Gillberg et Vo, 2011 ; Benson et al., 2007). Ainsi, l’approche pragmatiste semble s’aligner parfaitement sur ce que nous souhaitons proposer comme méthodologie pour la gestion du changement dans un contexte de transition rapide. Au regard de ce cadrage épistémologique, le point suivant précise la démarche participante choisie pour accompagner le changement dû à la transition numérique dans le secteur de la construction.



2.2. La recherche-action collaborative (RAC) comme approche pragmatiste


Comme dit précédemment, la transition numérique, dans le secteur construction-bâtiment, peut être considérée comme un changement significatif impliquant les individus, la culture, les habitudes et l’organisation d’une entreprise et son rapport avec les autres (Gillberg et Vo, 2011). Elle induit un processus de changement évolutif et permanent, pas toujours consensuel, de « définition et de développement de l’identité » de l’entreprise et de son activité (Minnich, 2005). C’est pourquoi la recherche participante paraît pertinente pour aider à conduire le changement. Mais de quel type de recherche participante parle-t-on ?


De nombreux termes sont employés pour expliciter des recherches participantes (Bourassa et al., 2007b). La plus connue et utilisée dans le cadre du management en entreprise est la recherche-action (Desgagné, 2007). Par une action concrète au sein d’une pratique, elle a pour finalité d’induire du changement. La recherche collaborative, quant à elle, a, pour premier objectif, la formation en encourageant l’autoréflexion et l’autocritique (Audoux et Gillet, 2015). Ainsi, dans le cadre d’une recherche dite collaborative, les acteurs de terrain recherchent le développement professionnel, et les chercheurs visent, quant à eux, l’investigation. Dans la lignée des pragmatistes, plusieurs auteurs insistent sur l’aspect utile de la connaissance pour la pratique (Van de Ven et Andrew, 1992). Selon M.J. Avenier et L. Gialdini (2009), l’élaboration d’un tel savoir potentiellement utile à la pratique participe activement à la légitimation pragmatique des connaissances développées via sa reconnaissance par ces praticiens. M.N. Albert et M.J. Avenier (2011) évoquent aussi la notion d’élaboration de savoirs scientifiques activables par des praticiens, en s’appuyant sur l’expérience d’autres praticiens. Pour assister le changement dans le cadre de notre étude, la recherche associe ces deux typologies avec l’objectif de créer un espace d’apprentissage mutuel (via la recherche collaborative) dans lequel les praticiens et les chercheurs entament une réflexion critique et dynamique autour d’une situation qui demande à être changée (via la recherche-action). C’est pourquoi la recherche-action collaborative (RAC) nous paraît adéquate pour contribuer à la co-construction de savoirs négociés, entre savoirs pratiques et savoirs théoriques. Ceux-ci se développent au travers d’un espace de dialogue (Doucet et Dumais, 2015) permettant aux chercheurs de produire de la connaissance dans un domaine en émergence et aux praticiens de faire émerger des actions futures. Nous ne parlons pas ici uniquement de changement co-construit (Hochscheid, 2021, p. 92), mais d’un savoir co-construit entre ceux qui portent la connaissance théorique et ceux qui maîtrisent la connaissance acquise par l’expérience sur le terrain (Stiti et Ben Rajeb, 2022).


Selon M. Bourassa et al. (2007, p. 7), pour s’aligner sur une démarche de recherche-action collaborative, il est nécessaire de prendre en compte trois étapes principales :




	
1. d’abord, spécifier conjointement le sujet de la recherche à mener et co-définir le problème à traiter au sein de l’organisation. Cette co-définition de la problématique se construit de manière qu’elle soit pertinente autant pour les chercheurs que pour les praticiens ;


	
2. ensuite, veiller à l’engagement des partenaires/praticiens à toutes les étapes du processus ;


	
3. enfin, activer de nouvelles connaissances pour viser un réel changement au sein d’une organisation. Il s’agit de dépasser des paramètres prédéfinis dans la théorie et de ne pas simplement les appliquer. Pour produire des effets d’autoformation, il convient plutôt de recontextualiser et de réinterpréter la connaissance en fonction des spécificités du contexte.





Dans le cas de notre méthodologie, nous avons choisi d’ancrer nos questionnements dans le cadre de la théorie de l’activité qui a aussi été utilisée pour analyser des activités interdisciplinaires en design (Zahedi et Tessier, 2023) et pour assister le changement dans des activités collectives en conception (Virkkunen et al., 2014). Ce cadre théorique a été un consensus rapidement adopté par les acteurs concernés par l’implémentation du BIM. En effet, l’« activity theory model » (Engeström, 2001) offre le moyen d’appréhender l’activité collective en prenant en compte les actions et les contributions de chaque individu (subject) dans le groupe (community) centrées sur une activité (object) en vue de répondre à un objectif commun (outcome). Pour ce faire, le modèle prend aussi en compte trois éléments nécessaires à la description plus détaillée de cette activité : les règles, les outils et les tâches à réaliser sur l’objet en vue d’aboutir collectivement à l’objectif final (Engeström, 2000). Dans la démarche de recherche-action décrite ici, ce modèle est utilisé comme un réseau de nœuds d’activités en développement continu et faisant face à un ensemble de contradictions. Ce sont ces contradictions que nous questionnons en premier lieu pour appréhender le changement au sein d’une activité collective. À travers cette co-analyse de l’activité et de ses contradictions, un savoir négocié se co-construit afin d’entériner un changement effectif de la situation perçue et des actions à poser. Cette co-construction permise via une démarche RAC aiderait, selon J. Dubost et A. Lévy (2003, p. 413), à découvrir de nouvelles vérités significatives, à la fois pour les personnes engagées dans la recherche et pour les chercheurs.


C’est ainsi que nous nous sommes alignés sur une démarche RAC pour assister le changement dû à l’implémentation du BIM et gérer la collaboration augmentée au sein d’une activité collective en conception/construction. Dans ce cadre, spécifier conjointement le sujet de recherche à mener, co-définir le problème à traiter et veiller à l’engagement des partenaires/praticiens à toutes les étapes du processus ont été des conditions sine qua non pour intervenir dans les contextes connaissant cette transition numérique. Ensuite, il a été nécessaire d’intégrer nos différentes interventions en prenant en compte un cadre théorique que nous avons dû définir pour répondre concrètement à la question du « comment » : comment viser un changement par l’activation de nouvelles connaissances et comment participer à la co-construction d’un savoir négocié ?


Le point suivant développera ce cadre mis en jeu, tant dans des contextes pédagogiques que professionnels, via des méthodes qui ont été adaptées au secteur de la construction-bâtiment. Nous y distinguerons clairement l’objectif de la méthodologie d’aide à l’implémentation du BIM à celui de la recherche.



3. Le ShareLab comme modèle RAC pour soutenir l’implémentation du BIM



3.1. Les trois principaux défis de l’implémentation du BIM


Préparer/former à la gestion du changement dans le secteur de la construction-bâtiment passe par une prise de conscience des enjeux de ce changement dans l’environnement de travail de chacun et des défis à relever. Cette prise de conscience se joue à deux niveaux : au niveau des formations proposées pour préparer à l’implémentation effective du BIM dans le secteur, et au niveau des pratiques BIM mises en place dans les entreprises se focalisant essentiellement sur l’aspect technocentré. Nous mettons ici en avant trois principaux défis.


D’un côté, il s’agit de garantir le passage d’une organisation séquentielle par « lots » à un processus concourant (Forgues et al. 2016). Ce premier défi n’implique pas seulement des enjeux organisationnels (Boton et al., 2017 ; Cristia, 2020), mais il est important de prendre en compte également les enjeux juridiques et les changements de postulats à intégrer de la part des différents acteurs. Un tel changement organisationnel impliquant une transformation dans l’activité collective et le rapport entre les individus fait rapidement apparaître différentes typologies de résistances (Soparnot, 2013) : une résistance psychologique (due à l’anxiété provoquée par une réforme), une résistance culturelle ou encore identitaire (remettant en cause la relation de l’individu avec son entreprise), une résistance politique (menaçant certains jeux de pouvoir au sein du groupe) ou encore d’autres résistances telles que collectives (par effet de groupe) ou cognitives (par crainte de devoir faire de nouvelles tâches et/ou de devoir réapprendre de nouvelles techniques et/ou méthodes).


En effet, la transition vers le BIM a impliqué une nouvelle organisation du travail : d’un processus séquentiel vers un processus concourant, dans lequel les différents acteurs du projet interviennent de manière simultanée autour d’un même objet (Bew et Underwood, 2010). Ils y encodent les informations en vue de pouvoir les partager avec les autres, en évitant les pertes d’informations et/ou les informations contradictoires (Baldauf et al., 2020). C’est pourquoi il fallait rapidement apporter des solutions technologiques aux problèmes de transférabilité et de partage des données numériques (Celnik et al., 2014), ce qui représente le second défi de l’implémentation du BIM dans le secteur « bâtiment ». Ces solutions ne se résument pas non plus à des résolutions purement techniques (Kassem et Succar, 2017), mais aussi à des négociations et des propositions co-construites permettant un partage efficace, compris et adopté par tous au sein du groupe. Aujourd’hui, nous parlons d’environnement de travail commun ou de normes ISO à suivre pour garantir au mieux cette transférabilité (Hochscheid et al., 2022), mais sa mise en application demeure à ce jour une question très technocentrée sans réelle définition d’une vision commune et d’une organisation conséquente permettant l’exploitation et l’optimisation efficace et efficiente de l’information bâtiment partagée.


Le troisième défi, qui n’est pas des moindres, concerne la prise en compte du changement organisationnel qu’induit l’implémentation du BIM dans les activités collectives au sein des entreprises (Majrouhi et al., 2018 ; Hochscheid, 2021), en interne mais aussi interfirmes. Ce changement nécessite en effet une compréhension approfondie des impacts du BIM sur les pratiques collectives actuelles impliquées dans le cycle de vie du projet. À ce jour, plusieurs manquements sont encore constatés lors de l’implémentation BIM dans des projets de bâtiments de grande ampleur, tels que le manque de perception des problèmes rencontrés dans les workflows BIM déjà mis en place, ou le manque de compréhension partagée, ou encore l’insuffisance d’optimisation du processus de travail (Jallow et al., 2017). En effet, cette mutation, de la 3D-CAO (conception assistée par ordinateur) vers la 3D enrichie par de l’information partagée, dépasse largement celle de la transition vécue précédemment lors du passage de la 2D à la 3D dans le processus de conception et de représentation du projet (Ahmed et al. 2017). La méthode classique de conception a été longtemps caractérisée par un processus dans lequel les concepteurs travaillaient de manière indépendante sur les éléments dont ils étaient responsables et qui étaient par la suite coordonnés par un chef de projet. Ainsi, des réunions de coordination ont été mises en place et définies comme étant des espaces dédiés aux résolutions des conflits constatés (Czmoch et Pekala, 2014). Depuis que le BIM a été mis en place dans le secteur de la construction et, plus particulièrement, celui du bâtiment, une forme intégrée de collaboration s’est alors imposée au processus de conception (Boton et al., 2016). Les modalités de communication, l’organisation du travail et les stratégies de coordination se retrouvent alors directement perturbées par ces avancées technologiques. Or, comme vu précédemment, la question du partage de l’information participe au bouleversement des environnements de travail, qui se trouvent aujourd’hui bien plus surchargés qu’intégrés (Figure 1).




[image: Figure 1. Transformation de l’environnement de travail dans une équipe de projet due à l’implémentation BIM.]




Figure 1. Transformation de l’environnement de travail dans une équipe de projet due à l’implémentation BIM.








Ainsi, face à ces environnements de travail transformés, la gestion du changement organisationnel lié à la mise en œuvre de nouvelles technologies BIM repose sur la capacité du groupe à co-comprendre et à appréhender sa situation actuelle et future, tout en mettant au centre de l’attention l’importance de cogérer l’information produite collaborativement en vue d’être partagée, mise à jour et optimisée tout au long du cycle de vie du bâtiment pour un passage effectif du BIM au HÏM.



3.2. Modèle théorique : ShareLab


Cette capacité du groupe à construire une compréhension partagée, une vision commune et une cogestion optimisée de l’information doit passer par des négociations continues (Gillberg et Vo, 2011) pour participer activement au développement de la stratégie de mise en œuvre de ces nouveaux outils et méthodes de travail. Elle permet également au groupe de s’adapter à sa nouvelle réalité. La RAC soutient ce changement dans tous ses aspects : technologique, socio-cognitif et organisationnel. C’est une approche interventionniste qui implique l’équipe de chercheurs ainsi que les participants du contexte étudié à collaborer dans la collecte, le traitement et l’analyse des données de recherche (Audoux et Gillet, 2015). Les résultats sont obtenus à partir de la co-construction de savoirs autour d’une même activité, par le chercheur et les autres acteurs, ce qui marque une distinction audacieuse avec la recherche scientifique classique (Foucart, 2018). Ici, l’action est au cœur du processus de recherche et vise la compréhension et la transformation des pratiques (Monceau, 2022 ; Bourassa et al., 2007a). Cette approche est généralement utilisée dans le soutien éducatif, le développement du leadership, ou dans l’intégration de paramètres sociaux dans les projets d’urbanisme. L’originalité du travail présenté dans cet article vient de l’adaptation de cette approche RAC au secteur de la construction. Il représente le résultat d’une recherche qui a débuté en 2012 et qui se poursuit à ce jour. Cette adaptation se concrétise par la mise en œuvre d’une nouvelle méthode nommée ShareLab, dont l’objectif est : (1) de permettre aux membres d’un groupe une mise en commun de la compréhension qu’ils ont de leur activité et de la démarche BIM entreprise ; (2) de partager et/ou de transférer des habiletés, des savoir-faire et des barrières auxquelles ils ont été confrontés ; et (3) d’optimiser certains processus quand des défaillances sont détectées par les protagonistes (tant acteurs du projet que chercheurs). Cette méthode ShareLab, définie et développée au département BATir de l’École polytechnique de Bruxelles (Ben Rajeb et al., 2015), s’inspire en premier lieu de la théorie d’activité proposée par Engeström et al. (1996, 2000, 2001) telle qu’explicitée plus haut. Divers outils méthodologiques ont aussi été adaptés et/ou créés pour le secteur de la construction, visant une approche participative et itérative afin d’assister le changement de l’implantation du BIM. Dans le ShareLab, le chercheur joue ainsi le rôle d’un facilitateur ou modérateur qui met en place les bons outils méthodologiques adaptés au contexte et aux objectifs visés, tout en impliquant directement les acteurs dans l’activité étudiée. Contrairement aux pratiques habituelles de gestion de changement observées en entreprise, le modèle proposé ici repose sur la mise en place de plusieurs étapes pour arriver à co-construire, de manière effective, un savoir partagé et une intelligence collective pouvant faire face à ce changement et étant au service d’une collaboration augmentée.


À partir de diverses recherches orientées tant vers la gestion des activités collectives en conception (psychologie, ergonomie et sciences cognitives) que vers la gestion du changement (management, psychologie sociale, théories organisationnelles) (Ben Rajeb et al., 2015), un cadre théorique a été défini (Figure 2). Concrètement, il s’agit de regrouper les collaborateurs, à différents niveaux et de différents départements, dans l’objectif de partager leurs points de vue (common ground) ensemble et avec l’assistance du chercheur. C’est au moyen de ce référentiel commun qu’évolue une réflexion commune (synchronisation cognitive) pour construire une vision partagée, doublée d’une stratégie à court et à long terme pour l’implémentation d’une démarche BIM au sein de leur entreprise, avant de s’attacher à distribuer simplement les tâches dédiées à chacun (synchronisation opératoire). Or la co-définition d’un référentiel commun n’est possible qu’après avoir défini des outils, des méthodes et des environnements de travail permettant le partage (sharing). Ce partage n’est permis que si un environnement de confiance (trust) est assuré. Pour garantir cette confiance, il est alors nécessaire d’organiser des situations de partage permettant au groupe d’éveiller une conscience mutuelle des rôles, des connaissances, des perceptions et des vécus dans lesquels chacun évolue (awareness). C’est par la gestion de ces différents concepts que se construit le modèle ShareLab pour assister et encourager l’intelligence collective dans un groupe subissant une situation de changement.




[image: Figure 2. Modèle théorique du ShareLab (selon Ben Rajeb et al., 2015).]




Figure 2. Modèle théorique du ShareLab (selon Ben Rajeb et al., 2015).









3.3. Les étapes : de l’implémentation BIM à l’implémentation HÏM


Ces étapes citées dans le modèle théorique sont explicitées sous la forme de quatre phases dans lesquelles l’intervention du chercheur est très importante au début, mais diminue de plus en plus au cours des phases afin de laisser place à des actions organisées, entreprises et gérées exclusivement par les praticiens concernés par l’activité (Figure 3). C’est pourquoi nous parlons ici d’un savoir négocié visant un « apprendre à apprendre » (Belmondo et Sargis, 2012). Cette démarche ShareLab ainsi définie tend à participer à la gestion du changement au sein d’une organisation par la compréhension commune de la problématique, d’une part, et des objectifs à atteindre, d’autre part. L’hypothèse posée ici étant qu’un processus de changement est plus efficace et moins déstabilisant s’il y a une conscientisation commune des enjeux et de la problématique, et que les objectifs sont construits de manière collaborative. Explicitons chacune des phases et activités qui composent notre démarche.




[image: Figure 3. Le ShareLab adapté aux étapes d’implémentation.]




Figure 3. Le ShareLab adapté aux étapes d’implémentation.










	
• Phase 1 - Diagnostic (« du comprendre au co-comprendre »). Cette phase préliminaire est nécessaire pour que le chercheur puisse comprendre le contexte. Via un comité réduit, constitué de collaborateurs et de chercheurs, la question de la recherche et la méthodologie sont co-construites. Les résultats de ce diagnostic sont ensuite exposés lors de l’Atelier 1 ShareLab (ci-dessous) à l’ensemble des collaborateurs qui ont la possibilité de les questionner, de les discuter et de les commenter. Ces premières réflexions partagées donnent lieu à une première prise de conscience et, donc, à la construction d’un awareness au sein du groupe. À l’issue de ces réflexions partagées, la question de la recherche est négociée, et la méthodologie reformulée conjointement entre le chercheur et le comité représentant les praticiens.


	
• Phase 2 - Atelier 1 ShareLab (« co-comprendre »). Cette phase consiste à rassembler, en une demi-journée, différents profils représentant l’entreprise dans une sorte de laboratoire de partage. L’objectif ici est de créer un terrain commun entre les intervenants au moyen d’une démarche de recherche-action collaborative, coordonnée et animée par le chercheur (telle que décrite plus haut). Lors de cet Atelier 1, il est nécessaire de garantir un environnement de confiance (trust) encourageant le partage (sharing) entre les différents profils, indépendamment de tout effet de hiérarchie et jeu de pouvoir.


	
• Phase 3 - Atelier 2 ShareLab (« du co-comprendre au co-définir les actions »). Cette phase consiste à rassembler, une seconde fois en une demi-journée, les collaborateurs à différents niveaux avec l’objectif de co-définir une vision commune et des objectifs partagés à l’issue d’une implémentation BIM au sein de l’activité. Tout comme l’Atelier 1, la première partie de l’Atelier 2 consiste à présenter et à discuter des résultats mis en avant dans la phase précédente (Atelier 1). Ensuite, au travers d’une démarche de recherche-action collaborative, un nouvel espace d’échanges est ainsi ouvert. Sous la direction d’un BIM manager interne, un travail en sous-groupes est entamé qui est à fournir puis à soumettre à discussion à l’ensemble du groupe. C’est à travers cet exercice qu’un réel référentiel commun (common ground) se co-construit. Il servira de base à la définition d’une stratégie d’implémentation BIM dédiée.


	
• Phase 4 - Ateliers parallèles mini-ShareLab (« du co-définir au co-agir et co-articuler »). Une fois que les résultats issus du dernier ShareLab sont traités puis exposés au comité, un ensemble d’actions à entreprendre est conjointement fixé pour introduire une stratégie BIM interne dédiée. La liste de ces actions est ensuite soumise à l’ensemble des collaborateurs, leur demandant s’ils souhaitent diriger et/ou participer à la concrétisation de ces actions sous forme d’ateliers mini-ShareLab. La participation volontaire à ces ateliers est une condition sine qua non pour garantir le changement effectif et l’implémentation efficace du BIM au sein de l’entreprise. C’est au travers de ces ateliers parallèles codirigés et menés par le comité et les collaborateurs que se crée la synchronisation, tant opératoire que cognitive, entre les partenaires. Une co-articulation entre l’ensemble des actions est ainsi assurée.





Les trois dernières phases du ShareLab, en plus d’intégrer une approche incrémentale, abordent le contexte avec une vision qui se veut concourante et socialisante, puisqu’elles tendent à faire partager divers points de vue dans la visée de co-construire du sens et de cogérer ensemble le changement dû à l’implémentation du BIM. Il s’avère donc important, pour la réussite du projet :




	
• d’impliquer tous les niveaux hiérarchiques, ainsi que l’ensemble des départements et des protagonistes concernés par ce changement ;


	
• de respecter la parole et le point de vue de chacun, et de définir clairement en amont la visée d’une démarche participative au sein de l’entreprise. Il ne s’agit pas d’une recherche dont l’objectif serait de déboucher directement sur des savoirs pratiques pour l’action ou encore de répondre aux attentes effectives de la haute direction, mais il est question en premier lieu de « restituer un nouvel éclairage qui pourrait transformer les horizons : c’est dans la réception-transformation de ce nouvel éclairage que se produit le changement » (Doucet et Dumais, 2015, p. 82) ;


	
• de mettre à la disposition des acteurs des outils assurant la participation effective des co-chercheurs/collaborateurs à toutes les étapes de la recherche.






3.4. Outils méthodologiques


Pour animer les différents ateliers ShareLab, plusieurs outils méthodologiques sont empruntés aux sciences humaines, au design thinking ou encore aux méthodes centrées « user experience ». Ces outils sont ensuite adaptés aux contextes d’intervention qui sont dépendants de l’espace, du temps et des profils d’acteurs concernés par la démarche. Notre approche se veut incrémentale, puisque nous nous appuyons sur des actions déjà mises en œuvre au sein d’une activité afin d’habituer petit à petit les différents protagonistes à ces outils et au vocabulaire qui y est associé. Cette approche nous semble nécessaire pour garantir la réussite du ShareLab et accompagner le processus de changement. Nous avons ainsi décomposé ces outils en trois types illustrés par deux exemples à chaque fois.




	
1. Outils méthodologiques pour la co-construction de référentiels communs et de conscience mutuelle


	
– Serious Game : JeBIM (Ben Rajeb et Leclercq, 2019) dont les objectifs :


	
– pour les acteurs : créer une expérience commune entre l’ensemble des apprenants afin d’illustrer les concepts théoriques et de prendre conscience des enjeux collaboratifs du BIM,


	
– pour les chercheurs : recueillir des retours d’expérience, à partir des discussions provoquées à l’issue du jeu, sur les pratiques actuelles en agence ou sur les perceptions qu’ont les apprenants du BIM ;


	
– Méthode boule de neige : BIMSynchro (Rahhal et al., 2020) dont les objectifs :


	
– pour les acteurs : aider à la maturation progressive des réflexions autour d’une problématique particulière pour mettre en avant des axes prioritaires ou pour permettre la synchronisation cognitive entre les différents collaborateurs,


	
– pour les chercheurs : récolter des savoir-faire mis en place dans les pratiques qui manquent actuellement de maturité et ne savent toujours pas résoudre les problèmes d’hétérogénéité et d’incohérence des données.


	
2. Outils méthodologiques de diagnostic et d’auto/co-analyse


	
– Matrice de maturité (Tahrani et al., 2017) dont les objectifs :


	
– pour les acteurs : (1) construire un langage partagé, grâce à une compréhension commune des enjeux du BIM à travers les critères définis par la grille de maturité, et (2) aider les collaborateurs à discuter ensemble de la situation actuelle à laquelle ils sont confrontés et à construire ensuite une visée commune avec des objectifs d’action clairement définis,


	
– pour les chercheurs : cartographier ensemble (haute direction, employés et chercheurs) la maturité BIM de l’entreprise et du secteur de la construction en général, à la suite de la confrontation de ces différents points de vue et témoignages des collaborateurs ;


	
– L’auto-confrontation croisée sur la base d’un workflow co-construit avec le chercheur (Forgues et al., 2016) dont les objectifs via la schématisation de leurs workflow(s) et dataflow(s) :


	
– pour les acteurs : (1) prendre conscience de leur propre activité (prise de recul) en la formalisant, et (2) confronter cette formalisation à celle des autres en détectant les possibles contradictions et en prenant conscience des similitudes et des décalages de points de vue,


	
– pour les chercheurs : diminuer les risques de surinterprétation ou d’éloignement des actions réelles entamées par les différents acteurs pour leurs analyses.


	
3. Outils méthodologiques de diagnostic et d’auto/co-analyse


	
– La carte heuristique (Naville et al., 2016) dont les objectifs :


	
– pour les acteurs : mettre en avant les compétences internes et faire ressortir les difficultés et les frustrations rencontrées dans le processus d’implémentation,


	
– pour les chercheurs : apporter des réponses sur le « pourquoi ? », « avec quoi ? », « avec qui ? » et, via ce savoir négocié, participer à la mise en place d’un guide valorisant les savoirs et savoir-faire acquis lors de la recherche ;


	
– La synthèse : c’est un outil systématique à la fin de chaque boucle permettant aux acteurs de privilégier une prise de conscience mutuelle relative aux enjeux du changement dus à l’implémentation du BIM, à la démarche à construire pour l’intégration des processus BIM dans les activités (à court terme) et dans leurs firmes (à plus long terme) et aux différents apprentissages acquis à l’issue du ShareLab, et permettant aux chercheurs de discuter, de compléter et/ou de remettre en cause les résultats obtenus et le modèle appliqué.






3.5. Contextes d’application


La gestion du changement, via la RAC appliquée à l’enseignement de la conception et mise en œuvre dans les pratiques du secteur de la construction, vise deux objectifs principaux, utiles à la recherche et à la stratégie de la formation en BIM et à l’implémentation du HÏM en entreprise :




	
1. un objectif de capitalisation de la connaissance collective pour la gestion de l’information. Traiter et capitaliser la connaissance collective devient un enjeu majeur tant pour la recherche que pour les (futurs) praticiens à l’heure du Building Big Data. En effet, la nécessité de gérer un volume croissant de données impose la mise en place d’une approche pertinente pour apporter du sens aux données qui affluent entre les acteurs de la construction, mais aussi pour gérer leurs propres connaissances et identifier les meilleures pratiques à mettre en place pour une gestion adéquate de l’implémentation HÏM ;


	
2. un objectif de valorisation de la collaboration entre les équipes de travail qui s’avère indispensable à la performance de l’entreprise. La collaboration augmentée devient ainsi une méthodologie favorisant la réussite d’un projet et encourageant des pratiques propices au gain d’efficacité des acteurs et donc à la performance de l’entreprise : via l’autoformation, les partages de bonnes pratiques collaboratives et l’amélioration des connaissances et de leur appropriation adéquate au sein d’une activité.





Dans ce sens, nous avons opté, depuis 2012, pour une formation où la gestion de la collaboration augmentée est au centre des objectifs pédagogiques visés, réunissant des profils variés d’apprenants : étudiants en master atelier d’architecture dans le cadre de leur cursus, ou professionnels du secteur dans le cadre d’une certification BIM en tant que modeleurs, coordinateurs, sous-traitants, maîtres d’ouvrage, etc. Ces formations peuvent prendre la forme d’une intervention longitudinale (étalée sur trois mois) ou de plusieurs interventions ponctuelles (allant de deux demi-journées à trois jours complets). Il est vrai que, pour des applications dans des pratiques de conception et de construction dans un contexte de recherche-action, nos interventions se focalisent principalement sur la gestion du changement. Mais, s’inscrivant aussi dans une recherche collaborative, notre objectif est de tenter de comprendre l’écart qui peut exister entre la théorie et l’évolution des pratiques. C’est pourquoi, en se basant sur le modèle ShareLab, nous avons opté pour une approche par immersion, impliquant tant les chercheurs que les acteurs de la conception dans différentes phases de la recherche. Cette approche nous permet, d’un côté, d’accéder aux informations utiles à la compréhension de situations complexes d’activités collectives et, de l’autre, d’aider à proposer une démarche plus intégrative qui prend en compte la spécificité de chaque pratique étudiée. Dans la démarche adoptée ici, les praticiens sont engagés de manière récurrente dans les activités du projet de recherche. En effet, la définition de la problématique résulte d’échanges avec les acteurs du terrain vis-à-vis d’une préoccupation pratique, mais aussi de la pertinence de la littérature académique pour éclairer cette pratique. La construction de la connaissance repose sur des itérations confrontant les connaissances théoriques du chercheur aux expériences des praticiens (Avenier et Gialdini, 2009). Ces itérations sont d’ailleurs permises par les différents ateliers ShareLab, en plus des entretiens et des observations in situ de ces pratiques. Dans la lignée d’Avenier et Gialdini (2009), « le but d’une telle implication systématique des praticiens est d’augmenter les chances que les connaissances académiques élaborées soient pertinentes pour la pratique ». Des applications ont ainsi été menées dans différents types de moyennes/grandes entreprises pluridisciplinaires et multisites, du côté de la maîtrise d’ouvrage mais aussi de la maîtrise d’œuvre, avec la participation de professionnels de la conception et de la construction de bâtiments. Il est important de souligner qu’une étude de la littérature suffisamment rigoureuse est régulièrement réalisée afin d’identifier clairement l’écart théorique à combler et l’apport d’une telle question dans la problématique générale de la recherche.
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