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Résumé

Comment les innovations naissent-elles ? Les scénarios varient d’une histoire a ’autre.
Ce qui demeure inchangé, c’est la présence d’un ensemble d’individus, impliqués de pres ou
de loin, qui s’engagent dans un mouvement de transformation des idées abstraites en ¢léments
de plus en plus concrets. Les idées abstraites de solution correspondent a ce que la sociologie
de I’'innovation appelle I’invention. L’invention ne se transforme en innovation que quand les
acteurs parviennent a donner un sens a l’invention initiale et se mobilisent dans sa

concrétisation.

Quelles sont les dynamiques de construction de sens dans I’émergence de
I’innovation ? A travers cette problématique de recherche, notre thése vise a relever trois
défis théoriques :

(1) Décrire le processus d’émergence de I’innovation sous 1’angle de la construction de
sens.

(2) Expliquer les phénoménes caractéristiques du processus d’innovation en termes de
dynamiques de construction de sens.

(3) Identifier des conditions organisationnelles et culturelles favorisant 1’émergence de

I’innovation.

Aborder le phénoméne d’émergence de I’innovation sous I’angle de la construction de
sens inscrit notre thése dans une approche sociocognitive. Ceci nous conduit, dans une
premicre phase de construction théorique, a revisiter les champs théoriques de 1’innovation
avec une grille de lecture particuliére. Cette grille s’¢labore en combinant notamment les
travaux sur la construction collective de sens (« organizational sensemaking ») de Karl Weick,
la sociologie de traduction de Michel Callon et Bruno Latour, et I’analyse processuelle
d’Andrew Pettigrew. Elle mobilise en outre certains travaux moins répandus jusqu’a
maintenant dans le management de I’innovation, a savoir les travaux en noologie d’Edgar
Morin, ceux en philosophie de la technique de Gilbert Simondon et ceux en ethno-technologie

de Thierry Gaudin.

Cette grille de lecture nous a servi de cadre d’observation et d’analyse dans notre
investigation empirique. Cette deuxiéme phase consiste en 1’étude d’un cas de processus

d’innovation concret. Il s’agit du cas de D’entreprise Air Liquide avec [’histoire d’une



innovation technologique majeure, celle du développement de la structure des garnissages
dans les unités de distillation cryogénique des gaz. La phase d’émergence de la technologie
des garnissages a Air Liquide a duré une dizaine d’années depuis I’apparition de I’idée
originale jusqu’au démarrage de I’industrialisation de la nouvelle technologie. Notre
recherche empirique se base sur I’intégralit¢ des archives techniques conservées par
I’entreprise, sur le t¢émoignage des principaux acteurs impliqués, et sur les observations issues

d’une immersion dans I’entreprise pendant une période de 18 mois.

Cette phase de recherche empirique nous a permis de conforter la pertinence de
I’approche par la construction de sens dans D’appréhension et la compréhension des
phénomeénes qui se produisent tout au long du processus d’émergence d’une innovation. Nous
avons notamment approfondi, a travers les dynamiques de construction de sens, le concept de
paradigme technologique dans ses ancrages au sein de I’organisation et dans sa résistance a
I’émergence des technologies alternatives. Le passage par les aspects de la construction de
sens permet un phasage du processus d’émergence d’une innovation. Tout particuliérement,
I’é¢tude empirique nous a permis d’articuler deux dynamiques complémentaires qui sont
structurantes dans le processus d’émergence de I’innovation : traduction et reconnaissance. La
premicre est issue essentiellement de la sociologie de traduction de Callon et Latour. La
deuxiéme, moins connue, est issue de la théorie de I’état naissant de Francesco Alberoni.
L’essence d’un processus d’innovation n’est pas seulement une conquéte d’alliés par
intéressement et controverse. C’est aussi une quéte de valeur, d’estime et de réalisation de soi

dans et par le collectif a travers la dynamique de « Re-co-naissance ».

Le concept théorique de Re-co-naissance, dynamique de renaitre en collectif, est lui-
méme en phase d’émergence mais son potentiel pour 1’étude de I’innovation nous semble
particulierement prometteur. Ceci nous a conduit, dans une troisieme phase, a une
reconstruction théorique qui consiste a articuler les termes de cette dynamique dans une
complémentarité avec la dynamique de la traduction pour I’analyse de I’innovation. Cette
articulation s’appuie notamment sur les travaux théoriques de Thomas Kuhn, Karl Weick,

Francesco Alberoni et Paul Ricceur.

Cette thése est une exploration théorique enracinée dans ’analyse empirique d’un
processus concret d’innovation. C’est un travail d’instauration de sens (Alain Souriau) a partir

d’observations empiriques qui ne sont que les traces d’actualisation contextuelles d’un



processus concret. Notre travail d’instauration de sens ne porte pas tant sur la restitution des
événements passés a partir de ces traces observées (posture interprétativiste) que sur la
recherche des dynamiques profondes capables de générer ces types d’occurrence. C’est
précisément en cela que notre posture est constructiviste. Notre projet de connaissance, a
travers I’analyse des dynamiques de construction de sens, répond a une intention profonde du
chercheur, a savoir la recherche de nouvelles sources de compétences pour favoriser
I’innovation. Nous nous appuyons sur la plausibilit¢ comme critére de validation interne et sur

la représentativité comme critére de validation externe de nos propositions.

Aider les acteurs en situations concrétes d’innovation, en leur proposant des ancrages
possibles pour la construction de sens et une meilleure compréhension des principales
dynamiques a I’ceuvre, tel est le coeur de notre contribution au management stratégique de
I’innovation. Cette contribution devrait permettre aux acteurs de mieux appréhender une
situation d’innovation, d’en saisir les enjeux cachés derricre les signes apparents afin de
mieux construire leur stratégie d’action. Notre perspective est délibérément celle de la
stratégie émergente. Les conjectures que nous élaborons appellent a des mises en pratique
dans des situations concrétes. C’est dans la dualité entre dynamique d’expérimentation et
analyse théorique que les idées construites par cette recherche pourront trouver leur

pertinence et leur utilité.
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INTRODUCTION

« L’innovation est un moyen de refonder la compétitivité et la sécurité de I’entreprise » .
« Elle représente le meilleur moyen que les hommes ont trouvé pour traiter avec plus de
, . . 2 . .
compétence les contraintes qui sont les leurs »“. Aujourd’hui encore, nous comptons sur

I’innovation par exemple pour sortir I’humanité de I’impasse écologique.

Alors comment les innovations naissent-elles ? Cette naissance est-elle programmée,
provoquée, voulue, inattendue... ? Les scénarios varient d’une histoire a 1’autre. Ce qui
demeure inchangé, c’est la présence d’un ensemble d’individus, impliqués de prés ou de loin,
qui s’engagent dans un mouvement de transformation des idées abstraites en ¢léments de plus
en plus concrets. Les idées de solution abstraites correspondent a ce que la sociologie de
I’innovation appelle I’invention. De I’invention a I’innovation, en tant qu’aboutissement a un
nouveau régime d’interaction sociotechnique plus performant, le saut n’est pas du tout évident.
Le développement et I’implémentation des idées nouvelles ne peuvent se faire que quand les
acteurs parviennent a donner un sens a l’invention initiale et se mobilisent dans sa

concrétisation.

Or I’enjeu n’est pas tant dans la présence versus 1’absence de sens, que dans le comment
de cette construction de sens. C’est la ou réside la marge de manceuvre qui donne aux acteurs
leur véritable pouvoir d’agir. C’est 1a ou I’approche par la construction de sens s’ouvre a la
perspective stratégique. Comment, concrétement, les acteurs donnent du sens a un concept, a
une idée, a une invention ? Quelles sont les conditions culturelles et organisationnelles qui
facilitent cette construction de sens, et donc I’émergence des innovations elles-mémes ? Telles
sont les questions qui sous-tendent notre objet de recherche, a savoir les dynamiques de
construction de sens dans I’émergence de 1’innovation. Le défi est d’utiliser la construction de

sens dans I’appréhension et la compréhension du phénomene.

Notre thése s’inscrit dans un courant de recherche que nous pouvons qualifier de

sociocognitif. Elle s’appuie notamment sur les travaux de Karl Weick sur la construction

! Koenig G. (1997), « Développement de I’entreprise », art 47, Encyclopédie de gestion, Economica, pp. 938-
957

% Alter N. (2001), L innovation ordinaire, 2°™ édition, 1% édition (2000), puf, Paris
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collective de sens (« organizational sensemaking »), sur la sociologie de traduction de Michel
Callon et Bruno Latour, sur 1’analyse processuelle d’Andrew Pettigrew. Elle valorise
directement les travaux d’Edgar Morin en noologie, de Gilbert Simondon en philosophie de la
technique, et de Thierry Gaudin en ethno-technologie, lesquels sont moins souvent mobilisés

par les recherches en management de I’innovation.

La perspective stratégique que nous adoptons est celle d’une stratégie émergente en
contraste avec celle de planification stratégique. Elle ne cherche pas des formes
organisationnelles et des régles de décisions a appliquer. Elle cherche des zones de liberté et
des leviers de capabilités permettant aux acteurs en situation d’agir afin de mener avec succes
le projet d’innovation en cours. Plus précisément ici, nous cherchons a apporter les ancrages
pour la construction de sens et les principales dynamiques a I’ceuvre. Ceci permet aux acteurs
de mieux percevoir une situation, de saisir les enjeux derriére les signes apparents afin de

mieux entrevoir leur stratégie pour 1’action.

Notre theése se structure en trois parties.

La premiere partie consiste en la construction d’une base théorique pour 1’étude du
phénomeéne concret. Elle est composée de trois chapitres. Le premier chapitre retrace le
cheminement de notre construction de la problématique, a savoir les dynamiques de
construction de sens dans I’émergence de I’innovation. Le deuxiéme chapitre synthétise, a
partir de la littérature, les théories et concepts potentiellement porteurs pour traiter la
problématique. Le troisiéme chapitre présente la méthodologie d’investigation empirique. Les
concepts porteurs y sont articulés en dispositifs d’observation et d’analyse. Notre choix de
positionnement constructiviste y est expliqué, ainsi que 1’architecture de 1’étude de cas. Cette
derniére est structurée en deux niveaux : un niveau d’analyse institutionnel visant a découvrir
les répertoires servant a structurer un processus d’innovation au sein de 1’organisation ; un
deuxiéme niveau d’analyse processuelle visant a appréhender le processus concret

d’innovation dans ses dynamiques de construction de sens.

La deuxiéme partie est consacrée a I’étude de cas du Groupe Air Liquide avec I’histoire
d’une innovation technologique majeure. Il s’agit de la genése de la technologie de
garnissages pour la distillation cryogénique des gaz au sein d’un programme de

développement appelé AST. L’histoire AST est construite sur la base des archives techniques
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de 1978 a 1989 et sur la mémoire des acteurs clé qui ont participé directement a la genése de
I’innovation. Cette partie est divisée en deux chapitres. Le chapitre IV restitue 1’analyse
institutionnelle qui met en évidence les cadres structurant I’innovation a Air Liquide, ainsi
que le récit historique du programme AST. Le chapitre V se focalise sur I’analyse des
dynamiques de construction de sens le long de cette innovation. A 1’issue de cette analyse,
émerge le role central de la combinaison de deux dynamiques : dynamique de traduction et

dynamique de re-con-naissance au sens de « re-naitre avec » ou « re-naitre collectivement ».

Si la dynamique de traduction, développée dans le cadre de la théorie acteur-réseau de
Callon et Latour, a largement inspiré les travaux en management de 1’innovation, la
dynamique de reconnaissance n’est que treés peu connue. Cette dernicre est développée dans le
cadre de la théorie psychosociale de 1’état naissant de Francesco Alberoni et mobilisée par
Thierry Gaudin dans ces travaux sur I’innovation. Le constat sur la complémentarité de ces
deux dynamiques dans le cas d’innovations concrétes nous a conduits a retourner a la théorie

pour proposer un essai de conceptualisation.

La troisiéme partie détaille cette reconstruction théorique dans laquelle les travaux de
Thomas Kuhn, de Karl Weick et de Paul Ricceur nous ont permis d’établir des articulations
entre traduction et reconnaissance, et cela a plusieurs niveaux. Compte tenu du retard de
développement théorique du concept de re-con-naissance par rapport a celui de traduction
dans le champ du management de 1’innovation, 1’accent a été volontairement mis dans cette
partie sur I’explicitation de la dynamique de reconnaissance dans I’innovation. Cette
reconstruction théorique, présentée dans le chapitre VI, est suivie d’une discussion et d’une
conclusion ou I’ensemble des apports et limites de cette recherche sont présentés. Ces

réflexions ouvrent de nouvelles perspectives.

15






PREMIERE PARTIE : CONSTRUCTION THEORIQUE
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CHAPITRE | — IDEES EMERGENTES - PROJETS D’INNOVATION

SECTION 1 - PHENOMENES ET ENJEUX

| . PROBLEME INITIAL

Le point de départ de cette recherche est un questionnement sur I’initiation des projets

d’innovation au sein de I’entreprise a partir des idées émergentes.

Ce questionnement a commencé lors d’un travail exploratoire sur la gestion de la
recherche industrielle. Pendant 6 mois, nous avons observé le fonctionnement quotidien d’un
centre de recherche industriel, interviewé une trentaine de responsables d’équipe et de
directeurs d’innovation dans différents grands groupes industriels, et analysé plusieurs

« histoires d’innovation » racontées par leurs propres participants.

Un de nos constats est qu’en dehors des programmes de R&D qui constituent la trame
de travail quotidien des équipes suivant des veines de recherche bien identifiées, plusieurs
idées sont « dans 1’air » et cherchent un chemin de concrétisation. Ces idées émergent dans
des circonstances trés diverses : recherche bibliographique, lecture générale, rencontre,
voyage, réve, accident, ou encore tests ratés. Certaines idées viennent de I’extérieur et sont en
suite récupérées. Ces idées correspondent souvent a un long questionnement et aux probleémes

qui tiennent les acteurs a ceeur.

La plupart de ces idées émergentes resteront longtemps, voire a jamais, au stade de
réflexions personnelles ou de discussions d’un cercle restreint d’individus proches, car
considérées comme trop éloignées ou trop perturbantes pour le systéme en place. Certaines
idées arrivent a se concrétiser, mais hors de I’entreprise, apres plusieurs échecs de « vente en
interne ». Certaines autres sont intentionnellement mises dans un tiroir par leurs propres
auteurs pour étre ressorties le jour ou un concurrent « chatouille » au bon endroit et ou les
hauts responsables demandent en urgence une réponse. Mais il arrive également qu'une idée
originale et ambitieuse pour le contexte de 1’entreprise soit accueillie en fanfare, mais que lors
de sa mise en ceuvre, l’organisation ne réussisse pas a assimiler les transformations
engendrées et se trouve alors profondément perturbée. Ce cas est plus rare, et souvent

I’organisation va reprendre rapidement le pouvoir de contrdle sur les éléments perturbateurs.
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Puis il y a des cas «heureux » ou l’idée émergente réussit a creuser un chemin de
concrétisation au sein de 1’organisation et donne lieu a une innovation (majeure ou pas) en
contribuant plus ou moins significativement a la performance et aux avantages stratégiques de
I’entreprise. Il existe en fait toute une palette de situations possibles sur le sort d’une idée
émergente hors du programme de 1’organisation. Valoriser le potentiel d’innovation de ces
idées émergentes est un probleme délicat. Au dela de la complexité et de I’incertitude propres
a l’idée nouvelle, cette derniére comporte particulicrement des risques de perturbation

auxquels I’organisation résiste.

Se pose alors une question clé : comment I’entreprise reussit-elle a réintégrer ce type

d’idées émergentes en son sein pour en faire une authentique source d’innovation ?

Face a cette question, il convient d’abord de se mettre dans la problématique globale de

I’innovation dans I’entreprise pour en saisir les principaux enjeux.

Il.  INNOVATION - UN PARADIGME EN EXPANSION
A . De I’économie a la stratégie technologique de I’entreprise

L’innovation est un concept issu de la science économique, initialement pour désigner
les phénomenes de discontinuit¢ dans le mouvement du progres technique (Ait-El-Hadj,
1997). La nature ambivalente de D’'innovation a été formulée dés 1’origine de sa
conceptualisation par Schumpeter dans les années 1930 sous le terme de processus de
destruction créatrice. En ouvrant de nouvelles voies de développement, I’innovation détruit
sur son chemin des modeles économiques, des configurations sectorielles et concurrentielles,
des technologies, des compétences professionnelles, des systémes relationnels. L’innovation a
¢été donc initialement conceptualisée comme un phénomeéne technique dans une perspective

macroéconomique.

Depuis les années 1970, le paysage technologique connait des transformations
profondes et rapides avec les mouvements conjoints de quatre axes de développement, a
savoir les Nanotechnologies, les Biotechnologies, les Technologies de 1I’Information, et les

Sciences Cognitives. Ces quatre axes dits de technologies génériques (Gilles, 1978) sont
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également appelés « technologies convergentes »°, qui se référe au terme officiel américain
« Converging Technologies », ou plus connus encore sous 1’acronyme NBIC (Dupuy, 2004).
Les avancements de ces axes génériques engendrent des transformations dans tous les
secteurs de 1’économie. La prolifération des possibilités de substitution a la fois en termes de
produits et en termes de modes production, conjuguée avec I’instabilit¢ des technologies en
phase d’émergence, entraine des turbulences dans le jeu concurrentiel. Ces turbulences offrent
de nouvelles opportunités de développement et provoquent également des menaces
permanentes d’obsolescence. La technologie devient une variable majeure que les entreprises
cherchent a maitriser afin d’épouser le mieux possible ses mouvements et méme pour les
précéder et en tirer avantage. C’est dans ce contexte que le concept d’innovation est revenu a
la une des préoccupations managériales. Elle est une voie par laquelle les compétences
technologiques se transforment en performance et en avantage concurrentiel. L.’ innovation est
cette fois considérée comme une question encore avant tout technologique, mais cette fois

dans une perspective de stratégie d’entreprise.

B. La technologie au croisement entre les savoirs technico-

organisationnels et les usages socio-economiques

Par rapport a la vision strictement technique, la vision technologique intégre a la fois la
sphere des connaissances et celle des usages. Une technologie contient une combinaison des
pratiques techniques et des connaissances scientifiques, au service de finalités économiques
explicites (Durand T., 1999, p.1). Les connaissances scientifiques viennent de la recherche
qui vise la compréhension et la description conceptuelle du monde qui nous entoure. Les
savoir-faire techniques viennent de I’apprentissage par imitation et par essai-erreur, et qui
visent la réalisation des taches voulues. Les finalités économiques d’une technologie sont
souvent représentées par la satisfaction d’un besoin du marché ou de la société en générale a
travers la notion de fonction générique. La maitrise d’une technologie implique donc tout
d’abord I’appropriation de son contenu. Il s’agit du développement et/ou ’acquisition des
connaissances scientifiques, des savoir-faire techniques nécessaires, mais également la
compréhension de la dynamique entre d’une part les besoins socioéconomiques (fonctions

génériques), et d’autre part la réponse contenue dans I’offre technologique.

> A propos du mouvement convergent des nouvelles technologies génériques, nous recommandons ’article
remarquable de Jean-Pierre Dupuy (2004) « Pour une évaluation normative du programme nanotechnologique »,
Réalités industrielles, Les Annales des Mines, février
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Mais au dela du contenu propre, la technologie n’est mise en marche qu’a travers des
activités ou les acteurs entrent en jeu. C’est un jeu de conception et de production (Durand T.,
1999) qui se déroule dans un systéme relationnel, le théatre du jeu d’acteurs (Crozier &
Friedberg, 1977). Le tout se déroule un contexte institutionnalisé ou les regles et les normes
conditionnent les comportements et les transactions au-dela des calculs rationnels et
stratégiques (Van de Ven, 1986, 2000, Alter, 2000). Ces éléments, appartenant a de multiples
facettes mises en évidence dans Les Images de |’'Organisation de Gareth Morgan (1998), sont

autant des déterminants de la performance effective d’une technologie que son contenu propre.

C . L’extension de I’innovation au dela de la sphere technologique

Si historiquement, le management de 1’innovation vient du champ de la gestion de la
technologie (Durand T., 1999), les problématiques liées a la nouveauté et au changement vont
s’étendre au-dela de la sphére technologique. Cette derniére n’est qu'un élément parmi bien
d’autres quand on aborde 1’innovation en tant qu’un processus entier, celui de réalisation de la
nouveauté, qui amene les idées nouvelles (inventions) a I’épreuve de satisfaction du (des)
besoin(s) (Durand T., 1999). Le technologique est d’autant plus considéré en périphérie quand
on traite les innovations de service, les innovations organisationnelles et les innovations en
marketing. Les nouveaux standards du management de 1’innovation sont congus sur la base de
cette nouvelle conception de I’innovation, détachée de son origine technique et de sa
renaissance technologique. Prenons [D’exemple du « Manuel d’Oslo», le manuel
méthodologique de I’OCDE qui sert de référent pour 1’élaboration des travaux statistiques,

, . . ... . . .4
des stratégies et des discours politiques en matiére d’innovation™.

La premiere édition de ce manuel sortie en 1992 propose la définition centrale suivante :
« Innovation is the implementation of a new or significantly improved product or
process. Technological product and process (TPP) innovation activities are all those
scientific, technological, organizational, financial and commercial steps, including
investment in new knowledge, which actually, or are intended to, lead to the

implementation of technologically new or improved products or processes »°.

* Sur lorigine et 1’évolution des statistiques en matiére de I’innovation, voir les travaux de Benoit Godin (2005)
5 Oslo manual, Paris 1992, p-39
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Passons la deuxiéme édition de 1997 pour aller directement au Manuel d’Oslo 3°™
¢dition de 2005 qui ajoute au spectre de I’innovation bien d’autres éléments que nous
soulignons dans les citations suivantes :

« Innovation is the implementation of a new or significantly improved product (good

or service), or process, a new marketing method, or a new organizational method in

business practices, organization workplace or external relations. »

« Innovation activities are all scientific, technological, organizational, financial and
commercial steps, wich actually, or are intended to, lead to the implementation of

innovations. Some innovation activities are themselves innovative, others are not novel

activities but are necessary for implementation of innovations. Innovation activities

also include R&D that is not directly related to a specific innovation. e

Le changement dans ces définitions de 1’innovation et des activités concernées montre
bien I’extension du concept. L’innovation n’est plus un concept suffisamment précis pour étre
employé seul, sinon pour désigner une aspiration générale de notre société moderne. Comme
I’a formulé Nobert Alter: « Il est difficile d’étre contre 1’innovation : elle représente le
meilleur moyen que les hommes ont trouvé pour traiter avec plus de compétence les
contraintes qui sont les leurs. » (Alter, 2001, p.1). Cette aspiration générale rejoint ce que
Jean-Pierre Boutinet appelle « culture de projet» pour caractériser le volontarisme des
sociétés modernes qui « se refusent de vivre au jour le jour ou de se laisser subjuguer par les
stimulations momentanées, face a un présent accaparant », mais cherchent a se définir un

« future désiré a faire advenir » (Boutinet, 2004).

I11. L’INNOVATION DANS UNE PERSPECTIVE DE STRATEGIE
EMERGENTE

A . L’innovation dans la stratégie émergente

Au niveau de I’entreprise, I’innovation compte aujourd’hui davantage dans la stratégie
globale : elle sous-tend les investissements dans les start-ups dans une stratégiec de
diversification jointe, le positionnement dans les pdles de compétitivité (industry districts
dans les pays anglo-saxons), la création des incubateurs internes et des consortiums de R&D

externes, le renforcement du systéme veille et du service de propriété intellectuelle, la gestion

% Oslo manual, 3rd ed., 2005, pp.47-48
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par projet de la R&D et de la production etc. Par conséquent, la perspective de stratégie

d’entreprise garde toute sa pertinence dans la recherche théorique sur I’innovation.

Mais en deca de la stratégie globale, I’innovation inspire aujourd’hui directement des
réflexions aux niveau des équipes et des individus : elle est au cceur de nouvelles méthodes de
conception (Hatchuel, Weil, Lemasson, 1999, 2004 ; Altschuller, 1946 avec sa méthode
TRIZ) et de gestion des projets innovants (Midler, 1993...); elle est la cible
des « brainstormings » et d’autres techniques de créativité au niveau d’équipe (Amabile, 1983,
1989, 1998 ...; ); elle motive les démarches organisationnelles comme la gestion des
connaissances (Knowledge Management) et les Communautés de pratiques (Communities of
practice, Lave et Wenger (1991)) ; elle met en valeur les intrapreneurs ou des champions
d’innovation (Schon, 1963 ; Burgelman, 1983...) et met en ceuvre des dispositifs favorisant

I’intraprenariat (Bouchard & Bos, 2004, 2006...) etc.

Certains peuvent voir dans ce mouvement d’expansion du spectre de I’innovation une
déclinaison de la stratégie de I’entreprise vers les aspects organisationnels et opérationnels.
Une telle lecture est tout a fait possible. Mais nous pouvons y voir une autre possibilité.
L’¢énergie d’inventer et d’entreprendre existe depuis toujours chez I’homme et a permis a son
espece de survivre jusqu’a maintenant. Cette énergie est a 1’origine de la création de nouvelles
entreprises mais est ensuite considérée, une fois que 1’organisation est structurée, comme
relevant potentiellement de la « déviance ». C’est le contexte socioéconomique actuel qui
donne a ce type de comportement une nouvelle valeur, le sollicite davantage, lui accorde plus

d’attention, lui attribue une importance stratégique.

Dés lors, il est possible et pertinent de considérer I’innovation dans une perspective
stratégique différente (mais non pas incompatible) de la stratégie d’entreprise comme on
I’entend souvent. Nous qualifions cette perspective de « stratégie émergente » ou « stratégie
autonome », en reprenant le terme de Mintzberg repris par Burgelman (emergent stategy) qui
désigne les processus ascendants (bottom-up) dans la formation de la stratégie de I’entreprise
(Burgelman, 1985, 1994). Cette perspective met au centre de 1’analyse les interactions
concretes dans les mouvements collectifs engendrés localement autour des idées émergentes
afin de saisir les dynamiques sous-jacentes et les conditions permettant la transformation de

ces idées en innovations reconnues et reprises par la direction de 1’entreprise.

24



Considérer I’innovation dans une perspective de stratégie émergente nous conduit donc
a adopter une vision processuelle de I’innovation. Cette vision est & mettre en contraste avec
d’autres visions comme, par exemple, celle du manuel Oslo cité précédemment, qui est
centrée sur une approche statistique. Elle différe également des visions « taxonomiques » dans
un souci de gestion des portefeuilles, typiques de la perspective stratégique top-down. Ce qui
nous intéresse ici, c’est I’ensemble des éléments permettant ou empéchant d’initier un
processus d’innovation. Dans cette vision, nous adoptons comme un premier repere la
conception de I’innovation suivante :
Le processus d’innovation comprend le développement et la mise en application de
nouvelles idées par les individus qui sont engagés dans des transactions’ avec
d’autres dans la durée, au sein d’un contexte institutionnalisé, et qui jugent les
résultats de leur effort afin d’agir en conséquence. (Van de Ven, 1986, p.591 ; Van de
Ven et Pool, 1990, p.314 cité par Grenier & Josserand dans Thiétard et coll., 1999,
p.124, Van de Ven, Angle et Poole, 2000, p.32)"

Cette conception est a la base du programme de recherche sur I’innovation de
I’université du Minnesota (le MIRP) depuis 1983. Il s’agit d’une conception analytique du
processus d’innovation. Elle nous parait pertinente pour aborder 1’innovation au niveau de

I’entreprise et dans la perspective de notre questionnement.

B . Les enjeux du questionnement sur I’émergence des innovations dans

I’entreprise

Comme il est explicitement formulé dans notre questionnement, le premier enjeu de
notre recherche consiste en la valorisation d’une source authentique d’innovation dans
I’entreprise. 1l s’agit d’identifier des ressources, des contraintes et des démarches nécessaires
pour initier des mouvements collectifs permettant la transformation des idées potentielles en

innovations effectives.

7 Le terme de « transactions » signifie ici des interactions sociales vues par la théorie d’économie institutionnelle
de Commons (1934, 1950), puis développée notamment dans la théorie des cotits de transaction (Williamson,
1975, 1981)

¥ Nous aurons ’occasion d’examiner d’autres conceptions de I’innovation qui sont complémentaires a ce premier
repére dans la compréhension de ce phénoméne complexe.
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En parall¢le, I’analyse des processus concrets a I’ceuvre dans la transformation des idées
émergentes va révéler les traits institutionnels, au sens de valeurs — régles et normes de
comportement, qui sont souvent implicites dans le fonctionnement normal de ’entreprise
(business as usual). Cette explicitation serait utile pour tout travail sur la culture et 1’identité

de I’entreprise.

En troisieme lieu, puisque la perspective de stratégie émergente met au coeur de
I’analyse le processus collectif concret permettant le développement et I’implantation des
idées nouvelles, elle éclairera une voie supplémentaire par laquelle se fait effectivement la

stratégie de 1’entreprise.

En résumé de cette premicre sous-section, rappelons que nous partons du
questionnement sur un phénoméne observé dans I’entreprise : 1’émergence des idées
potentiellement innovantes qui sont en quéte de réalisation. En remettant ce questionnement
dans la problématique globale de I’innovation dans I’entreprise, nous arrivons a adopter une
perspective particuliére pour considérer ce phénomene, la perspective que nous qualifions de
stratégie émergente. La question centrale sur le phénoméne est la suivante : comment des
idées émergentes se transforment-elles en mouvements collectifs de concrétisation ?
Etant donné la complexité de I’ensemble du processus d’innovation, notre questionnement
focalise plutdt sur la phase d’initiation de ces mouvements a I’intérieur de 1’entreprise, celle
du passage des idées émergentes aux projets d’innovation reconnus et repris par la direction

de I’entreprise.
Aprées cette premi¢re vue sur le monde de I’innovation dans ’entreprise, nous allons

explorer deux autres principaux éléments constitutifs de notre objet de recherche : idée et

projet. Ceci nous permettra de mieux circonscrire 1’objet et de baliser notre piste de recherche.
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SECTION 2 - LE MONDE DES IDEES ET LA VOIE DES PROJETS

| . LE MONDE DES IDEES

Qu’est-ce qu’une idée ? C’est une image qui se peint dans mon cerveau.

Voltaire
A . ldées en tant que représentations mentales

Dans le langage courant, I’idée est un terme générique qui a plusieurs significations
suivant le contexte d’utilisation. Le dictionnaire Larousse nous en fournit au moins six :
e représentation abstraite d’une existence (exemple : idée du beau, du bien);
e perception (n’avoir aucune idée de I’heure) ;
e pensée avec jugement (avoir I’'idée que) ;
e inspiration (un auteur qui manque d’idée) ;
e conception neuve de quelque chose (avoir une idée de génie) ;

e esprit (avoir dans 1’idée que...).

Ces significations convergent toutes vers une représentation mentale de I’esprit en état
conscient. Et comme toute représentation, 1’idée implique nécessairement 1’existence d’un
¢lément central : I’objet de la représentation. L’idée n’a pas donc de consistance propre mais
désigne une relation entre [’esprit et |'objet de représentation. Cette relation peut étre réactive
par rapport a une existence, I’idée reléve alors de la perception, de la description ou du
jugement. Elle peut également étre proactive en projetant un inédit au monde extérieur, elle

releve alors de la conception ou de I’imagination.

1. Le jaillissement de I’idée : Approche par la création
Dans le domaine du développement technologique, « 1’idée » acquiert une signification
proactive qui est étroitement liée au processus d’invention. Afin de distinguer ce type d’idée
des autres, nous le désignons dans cette recherche par 1’idée innovante. D’apres ’historien de
la technique Maunoury (2004), I’invention peut étre définie comme le processus de création
«d’un dispositif, un schéma technique venant résoudre de facon nouvelle un probleme
technique ou venant résoudre un probleme nouveau ». Les travaux théoriques sur ce

processus semblent converger vers une description en stades successifs :
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Schéma 1: Le jaillissement de I'idée

'@isfaction mobilisaD‘
X= £ S
] —
P 4 =
TMunima

— ‘ Formulation
Vérification > (brevet, dispositif

technique....)

Adaptation de Maunoury, 2004

Dans cette description, I’idée est le résultat de I’illumination, un stade extrémement bref
ou jaillit dans I’esprit une nouvelle forme mentale qui permet de répondre au(x) probléme(s)
persistant(s) du stade d’incubation. Puisqu’il s’agit d’un moment bref, il est souvent
identifiable de fagon assez précise par I’auteur de 1’idée. Maunoury, dans 1’Encyclopédie
Universalis, décrit ce moment de jaillissement d’une idée nouvelle de fagon suivante :

« C’est un éclair dans la pensée, ou subitement la forme ouverte (objet diffus de
préoccupation du stade d’incubation) trouve sa fermeture et son accomplissement, ot
la tension (cumulée dans [’état d’insatisfaction) se reldache dans un scheme original, la
solution, qui est, en méme temps, dissolution du probléme posé, avec ce caractere de

certitude, de satisfaction de [’esprit, souvent trompeuse d’ailleurs ... ». (Maunoury,

2004)

L’idée nouvelle, une fois qu’elle a émergé, fait I’objet d’une phase de vérification ou la
raison I’emporte sur I’imagination. La forme jaillie est solidifiée par 1’agencement de pensées
et I’incorporation dans des dispositifs spécifiques. Plusieurs expérimentations et contrdles
sont effectués pour s’assurer de la validité de I’idée. La vérification peut engendrer de
nouveaux problémes qui déclenchent a leur tour d’autres cycles de recherche d’idées. Durant
ce stade de vérification, 1’idée initiale sera approfondie, complétée, modifiée, incorporée
méme partiellement dans des supports techniques, ou tout simplement abandonnée. En cas de
réussite, quand la forme se stabilise, elle fera I’objet d’un effort de formulation dans un
langage compréhensible nécessaire a sa « socialisation », c'est-a-dire au passage du niveau

interne de I’esprit individuel et du niveau intersubjectif d’un groupe d’acteurs restreint
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(groupe de travail, équipe, laboratoire...) a un niveau supérieur. Cette représentation devrait
étre suffisamment explicitée pour acquérir une existence propre, extérieure a 1’esprit de son
ou de ses auteurs. On passe alors de la représentation a la présentation, ce passage étant la

nature profonde de 1’activité de conception (Hatchuel, 2004).

Maunoury apporte ici une description riche de I’idée. Il met en évidence d’abord la
portée principale de 1’idée : la résolution d’un probleéme. Il qualifie ensuite le contexte
psychologique de 1’émergence de 1’idée, qui consiste en un passage de I’état d’insatisfaction a
I’enthousiasme, et qui est repérable clairement par son auteur. Sa description éclaire enfin les
opérations que I’idée va subir, les scénarios d’évolution de 1’idée, et I’incorporation de 1’idée
dans les substances physiques, linguistiques, mentales et pratiques sociales. Ces éléments

vont nous servir dans 1’élaboration du cadre d’analyse.

2 . Approche par la réception

Dans une perspective non plus historique, mais managériale, Van de Ven propose une
autre définition de ce qu’il appelle 1’idée innovante (innovative idea) qui est souvent reprise
dans les travaux en management de I’innovation. Dans cette définition, une idée innovante
peut étre une combinaison de connaissances, un schema, une formule ou une approche, qui
est estimée comme a la fois originale et utile par un ensemble des acteurs dans un contexte
particulier (Van de Ven, 1986, p.591, 2000, p.12). Elle est originale dans le sens ou elle est
nouvelle par rapport a I’ensemble des représentions courantes et/ou elle défit I’ordre existant
(Rogers, 1982). Elle est utile dans le sens ou elle potentiellement profitable, constructive ou
elle permet de résoudre des problémes posés (Kimberly, 1981). Ainsi, le caractére innovant
d’une idée ne peut étre accord¢é pleinement qu’ex post. Selon I’auteur, dans une innovation,
on peut identifier souvent une idée initiale qui déclenche le mouvement et plusieurs idées qui

prolifeérent tout au long du processus.

Par rapport a la description précédente de Maunoury, la conception de Van de Ven se
focalise non plus sur I’émergence de I’idée, mais sur la réception de 1’idée. Comme nous
I’avons souligné sur le passage de la représentation a la présentation de I’idé€e, il s’agit ici de
I’étape suivante ou la représentation nouvelle est présentée a autrui et ainsi confrontée aux
représentations existantes. L’idée innovante est ainsi recue dans un systeme des
représentations existantes et déclenche un mouvement tiré par ses promesses. Elle engendre

par la méme occasion des réticences par rapport a son propre contenu, mais €galement et
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surtout des résistances au mouvement déclenché. L’idée innovante est prometteuse et

dérangeante.

B . Idée innovante comme une entité noologique

Que ce soit dans I’approche par la génération ou celle par la réception, I’idée innovante
est considérée sous 1’angle du contenu (représentation), toute la dynamique associée étant
dans la sphere des actions humaines. Or il nous faut aussi nous intéresser aux travaux d’Edgar
Morin (1991) sur ce qu’il appelle la noologie, 1’étude sur I’existence et sur I’organisation du
monde des croyances et des idées. La noologie nous ouvre une perspective originale sur la

dynamique interne de ’idée.

1. Le monde trois
A Dorigine de ces travaux se trouve le concept de noosphere proposée par Teilhard de
Chardin dans les années 20 pour désigner le monde des constructions
intellectuelles (représentations, symboles, mythes, idées...). La noosphére rejoint le concept
« le monde trois » de Popper dans sa conception de I'univers humain en trois mondes :

(1) Le monde des choses matérielles extérieures
(2) Le monde des expériences vécues
(3) Le monde des choses de [’esprit, des produits culturels, langages, notions
théories, y compris les connaissances objectives.
(Morin, 1991, p.108)
Ce troisiéme monde, bien que construit par I’esprit a travers 1’activité humaine, acquiert

ensuite une existence propre qui transcende I’esprit individuel et s’impose méme a son auteur

comme une réalité externe.

Pour explorer la noosphére, Edgar Morin s’inspire des travaux d’un courant que I’on
peut qualifier d’écologie des constructions intellectuelles (Ecology of Knowledge) qui étudie
les relations entre les étres d’esprit et les étres humains. Ainsi, il cite Jerzy A. Wojciechowski
(1978) avec le concept de knowledge construct (constructions intellectuelles : mythes, dieux,
théories, idéologies, poémes, peinture, musique...), qui est produit par ’homme, mais dépasse
I’homme. Ces constructions intellectuelles exercent des forces agissantes sur ’homme, et sont
moins biodégradables que ’homme. Puis il reprend les idées de Pierre Auger (1952) sur la
capacit¢ d’autonutrition et d’autoreproduction des étres d’esprit dans un milieu
culturel/cérébral peuplé des cerveaux humains et des cultures. Jacques Monod (1968)

complete cette relation de symbiose entre 1’Homme et ses constructions intellectuelles par un
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parasitisme mutuel et par une exploitation mutuelle. Le parasitisme mutuel renvoie a des
nuisances qu’exerce 1’un sur [’autre comme par exemple le cas du stress que la saturation de
I’information engendre chez I’homme, ou a I’inverse, les déformations que fait subir I’homme
aux concepts qu’il manipule. L’exploitation mutuelle, quant a elle, met en avant I’idée de
pouvoir que I’un exerce sur I’autre. Si par exemple, ’homme se sert des mots pour son moyen
d’expression, a I’inverse, les idées peuvent exercer sur ’homme des forces agissantes qui le
poussent a agir, ou au contraire, ’empéchent d’agir. L’homme peut trés bien devenir

« esclave » de ses croyances, de ses idéologies, de ses pulsions intellectuelles.

A partir de ces constats, Edgar Morin nous propose une représentation du monde des

idées dans le monde humain de fagon suivante :

Schéma 2: La noosphére

BIO-SPHERE

ANTHROPO-SPHERE

Psycho sphére

Noosphére

Source : Morin, 1991, La Méthode 4 p.123

Dans cette représentation, la noosphere est un composant du monde humain appelé
I’anthropo-sphere. Ce dernier contient également un monde des esprits/cerveaux individuels
qu’il appelle Psychosphere, ou se loge la substance spirituelle des entités idéelles de la
noosphére. Un troisiéme composant de 1’anthropo-sphére est le milieu socio-culturel qui
contient le langage, les régles logiques, les normes de conduite... permettant aux
esprits/cerveaux individuels d’interagir. C’est au cours de ces interactions sociales que les

mythes, les dieux, les idées, les théories... en tant que les entités de la noosphére, se
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concrétisent. Emanant de [Dactivit¢é mentale des individus (psychosphére) dans leurs
interactions sociales (sociosphére), la noosphére est & la frontiere du monde humain
(I’anthropospheére) et du monde naturel (la bio-sphére) qui englobe le monde humain, celui
des autres vivants et le monde physique de la planéte terre. On peut continuer a y ajouter
d’autres ensembles englobant comme les cosmo-sphéres qui correspondent a différentes
¢échelles de I’univers, mais nous nous arréterons a ce niveau qui semble suffisant pour notre

recherche.

La position de frontiére de la noosphére est particuliérement importante. Elle traduit le
caractere « médiateur » des constructions intellectuelles dans les relations de ’homme avec la
nature, avec la société, avec d’autres hommes et avec lui-méme. Les constructions
intellectuelles sont, a 1’origine, un moyen pour le monde humain d’appréhender le monde
naturel (théories...) dont il fait partie, mais une fois produites, ces constructions acquicrent
une existence propre et s’imposent comme une sorte de réalité (I’oscillation ontologique de
I’esprit humain) en entrainant des conséquences en terme d’actions ou de transformations de

I’environnement bio-anthopo-socio-psychologique.

Par rapport a la vision de Popper, la conception d’Edgar Morin permet de situer le
monde trois des étres d’esprit (3) a I’intermédiaire entre le monde matériel (1) et le monde
d’expérience (2). Le monde trois subjectivise le monde un et objectivise le monde deux en les
représenter par des unités assez homogenes et donc associables entre elles, comme des
informations. Ceci permet une prolifération quasi illimitée par combinaison, d’ou des sources

de créativité quasi inépuisables.

2 . L’idée innovante dans la vision systémique

L’apport de la conception de Morin a notre recherche est capital. Il nous donne une
vision systémique de 1’idée. Il montre les aspects complexes dans les relations entre 1’idée et
son milieu porteur, les relations qui ne sont pas purement d’ordre de création ou de réception.
Il distingue le contenant d’une idée a un moment donné, qui est incorporé dans différents
supports verbaux et matériels (le signifiant), du contenu qui est un état de relation d’un certain
sous-systeme bio-anthro-socio-psycho-cognitif (/e signifié), et finalement du sens qui est une
projection de la cognition sur I’idée par les acteurs humains impliqués (la signification). Le
schéma suivant présente notre vision sur les trois aspects de 1I’idée suivant la conception

générale d’Edgar Morin.
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Schéma 3: L’idée dans la noosphére

BIO-SPHERE

ANTHROPO-SPHERE

Psycho sphere
Porteur(s) de
I’idée
Signification
1dé
Signifié dee Signifiant
Noosphere

Cette conception sur la nature de I’idée nous indique que le processus de transformation
de I’idée innovante pourrait étre analysé par les relations dynamiques entre ses trois aspects :

(signifiant / signifié / signification) ou (contenant / contenu / sens)’.

Schéma 4: La structure de I'idée

Signification
Sens
Idée
Signifié Signifiant
Contenu Contenant

Dans I’approche par la noologie, une idée innovante est une représentation mentale
originale d’un sous-systeme bio-anthropologique qui entoure et contient les acteurs humains.
Ce régime de relations encore latent inspire la recherche des formes, donc du contenant, pour

pouvoir se déployer. Ces formes sont les cerveaux humains, les pratiques sociales et les objets

? Le choix des termes viendra plus tard et nous en expliquerons les raisons.
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matériels. L’idée, étant la prise de conscience de 1’esprit humain sur un régime de relations
possible, constitue déja un premier pas du déploiement qui est local (dans I’esprit individuel)
avec des formes signifiants sommaires (images mentales). Les mots, les dessins, ou d’autres
systémes de signes comme des équations, des sons, des gestes, constituent des premiers
moyens (contenant) pour présenter 1’idée. Puis 1’idée se répand dans d’autres cerveaux/esprits,
objets matériels et pratiques sociales, fait systtme avec d’autres idées... pour atteindre des

niveaux de déploiement supérieur.

Le langage verbal n’est qu’une forme d’incorporation de 1’idée parmi d’autres, mais il
est assez commode, peu coliteux, et constitue un moyen de communication courant de I’idée.
Nous allons utiliser ce moyen pour représenter les idées innovantes, mais ces derniéres ne
peuvent étre réduites a une formulation verbale.

Mettre de la poudre a canon dans un cylindre fermé par un piston, en utilisant les
propriétés de 1’air et de la pression atmosphérique, pour réaliser une nouvelle force
mouvante'’ ; S’inspirer de la forme d’une plume de hibou pour faire des pales qui quadruplent
le rendement du ventilateur de refroidissement dans les moteurs de voiture'' ; Provoquer des
fissures dans un verre spécial pour obtenir une vitre éclairante par réflexion'? ; Utiliser
I’image des enfants jouant pour illustrer les activités de recherche en gaz industriels d’une
entreprise centenaire'” : Voici quelques exemples d‘idées innovantes telles que nous les avons

définies.

. LA VOIE DES PROJETS

Selon la définition de I’AITEP-AFNOR (1992) ', un projet est « une démarche
spécifique qui permet de structurer méthodiquement et progressivement une réalité a venir ».
Dans le langage managérial, le terme projet correspond a un mode de coordination spécifique
qui prend racine dans la gestion des grands programmes industriels aux Etats-Unis dans les
années 60 (Lenfle & Midler, 2003). Il s’agit au départ d’un « modele standard de

I’ingénierie » des grands programmes unitaires qui « porte une dimension organisationnelle et

191dée inventée par Christian Huygens au 17°™ siécle (La genése du moteur & explosion, Centraliens N°561, av 2005, p.36)
"' Tdée inventée par Jean-Claude Corbel, expert de Renault en 1981 (entretien avec I’auteur en 2003)

2 1dée inventée par Olivier Gaume, ingénieur de Saint-Gobain Recherche en 2001 (entretien avec ’auteur en 2002)

13 1dée inventée par Bernard Lledos, responsable Com CRCD, Air Liquide en 2004 (entretien avec I’auteur en 2004)

'* AFITEP- AFNOR (1992), Dictionnaire de management de projet, 2éme édition, AFNOR Paris
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une dimension instrumentale ». Dans les années 80, répondant a la problématique de
lancement de nouveaux produits dans les industries manufacturiéres, le concept de projet a été
largement introduit dans I’entreprise. Le projet dépasse alors les paramétres d’une simple
démarche de gestion pour des activités extraordinaires et devient davantage une unité
organisationnelle de plus en plus consistante et permanente. Le projet acquiert aujourd’hui un

corps bien visible mais complexe, difficile a saisir dans sa totalité.

A . Approche par la planification

Commencons par le courant du management de 1’innovation technologique, initié par le
lancement en 1962 de MIT Research Program on the Management of Science and Technology,
et prédécesseur du courant sur la gestion de projet aujourd’hui (Roberts & al. 1986). Issus de
ce programme, les premiers travaux de synthése sur la méthodologie de gestion par projet ou
de projet (correspondant au terme anglais Project Management) ont identifi¢ différents stades
de projet d’innovation technologique avec des activités typiques. Dans 1’article de référence
de Roberts et Fusfeld (1981), six stades ont été distingués: phase préliminaire ; projet

potentiel ; initiation ; implémentation ; évaluation ; transfert. (Schéma 1).

Le mod¢le de Roberts & Fusfeld a une vertu méthodologique dans le sens qu’il indique
une démarche normative de développement de I’innovation par la voie projet. Ce modele nous
donne une clé de lecture permettant de repérer dans les flux d’actions et d’événements les
activités essentielles de I’avancement d’un projet d’innovation. Prenant ce modéle comme
plan de projection, la partie qui nous intéresse ici, celle du processus d’élaboration de projet
porte essentiellement sur deux stades : projets potentiels et initiation de projet. Ces deux

stades sont encadrés sur la représentation du schéma 5.
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Schéma 5: Repérage de I'objet de recherche dans le modéle de Roberts & Fusfeld 1981

Phase préliminaire
Preproject

Echanger des informations, des idées sur :
- les questions techniques
- les actualités scientifiques
- les actualités concurrentielles

A 4

Projets potentiels
Project Possibilities

A 4

- Générer de nouvelles idées techniques

- Repérer de potentiels débouchés pour un
produit ou de potentielles application pour
un procédé

Initiation de projet
Project Initiation

- Formuler des solutions en liant des idées
techniques aux demandes potentielles

- Argumenter sur la faisabilité économique
- Formuler le projet d’implémentation :
objectif, délais, budget, équipe...

- Vendre ces solutions en interne pour
avoir des supports : soutiens politiques,
ressources financiéres, savoirs. ..

A 4

Mise en oeuvre
Project Execution

A 4

- Piloter le projet vers les objectifs :
exécution et remise a jour des plans
d’actions, traitement des écarts et des
imprévus

- Repérer des événements et informer les
partenaires sur 1’évolution de la situation
-Motiver 1’équipe

Evaluation de résultat
Project Outcome Evaluation

A 4

Evaluer la pertinence des résultats obtenus
au fur et a mesure du développement au
regard des cibles visées (marché, domaine
d’application...) qui sont en évolution

Transfert au développement
Project Transfer

B . Approche processuelle du projet

Préparer au transfert a une nouvelle phase
de développement par la rédaction des
documents techniques & détachement des
membres a I’équipe qui va prendre le relais

Considérons maintenant les dimensions analytiques d’un projet en tant que processus.

résultats ont conduit a une vision de projet en six dimensions (Lenfle & Midler, 2003) :

Les objectifs a attendre en termes de performance/cotts/délais

Christophe Midler et son équipe du Centre de Recherche en Gestion (CRG) de I’Ecole
Polytechnique ont conduit depuis une quinzaine d’années une veine de recherche sur

I’engineering de projet (Midler, 1993,1997 ; Garel, 1994, 2003 ; Lenfle, 2001, 2003). Les

La singularité de la situation : les « distances » par rapport au fonctionnement courant

de I’organisation
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e Lacommunication et I’intégration de différentes compétences dans une coopération

e [’accumulation des connaissances par un processus d’apprentissage dans I’incertitude
e L’irréversibilité en termes de dépendance temporelle des marges de manceuvre

e Les fronti¢res organisationnelles en termes d’acteurs et de compétences impliqués

Ces ¢éléments permettent de circonscrire un projet a un moment précis.

C . Approche psycho-cognitive

Une approche complémentaire du projet qui parait utile dans notre recherche consiste en
une vision psycho-cognitive du projet qui s’articule autour du concept de « conduites par"’

projet » (Boutinet, 2001, 2004)"°.

Les conduites par projet sont des conduites finalisées cherchant a imprimer un sens a
l’action qu’elles anticipent (Boutinet, 2001, p.1). Ces conduites sont considérées comme
spécifiques a I’espéce humaine, seule capable d’anticiper a moyen et a long terme. De plus,
elles semblent caractéristiques au volontarisme des sociétés modernes qui « se refusent de
vivre au jour le jour ou de se laisser subjuguer par les stimulations momentanées, face a un

présent accaparant », mais cherchent a se définir un « futur désiré a faire advenir ».

Les conduites a projet sont d’abord personnelles en s’inscrivant dans une démarche de
concrétisation des pensées et des intentions de chacun a travers un design approprié. Le dessin
cristallise les désirs flous et inconstants en des formes relativement stables et intelligibles. Ces
formes sont une premicre matérialisation de la pensée, « ce qui donne [’occasion a [’auteur de
mieux savoir ce qu’il veut» (Boutinet, 2004, p.6). Le dessin permet ¢galement de
communiquer a autrui les intentions « pour le laisser juge de leur contenu » (p.5). C’est dans

ce deuxieme aspect que les conduites a projet sont éminemment relationnelles.

A la différence de la création artisanale, les conduites par projet modernes accordent
davantage d’importance a la préparation méthodique avant la réalisation. En effet, face a la
complexité, I’improvisation et la démarche essai—erreur sont insuffisantes pour une réalisation

efficace. Au-dela de I’efficacité, le moment de la conception contient un aspect symbolique

' Boutinet utilise le terme de Conduite a projet auquel nous substituons par Conduite par projet.

'® Boutinet intitule son travail comme anthropologie de projet. Si nous rapportons au cadre général d’Edgar
Morin exposé précédemment, 1’anthropo-spheére englobe la psycho-sphére, la socio-sphere et la noosphere de la
cognition.
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trés fort dans la société technicienne qui accorde une valeur importante a la conscientisation,

que ce soit du coté des auteurs ou de ceux qui jugent.

Par rapport a I’approche analytique processuelle et a celle par la planification,
I’approche psycho-cognitive de Boutinet insiste sur I’esprit et les mécanismes d’action dans
une démarche projet. L auteur met en relief deux moments distincts mais unifiés du projet :
moment de conception et moment de réalisation. Le sens d’avancement du projet va de la
conception vers la réalisation, mais dans la réalité, la réalisation conduit bien souvent a revoir

certains ¢léments de la conception.

Ces différentes approches nous apportent une premiere vision sur le projet en tant que
logique d’action (Boutinet), en tant que démarche planifiée (Roberts et Fusfeld) et en tant que
processus sociotechnique complexe (Midler). Elles nous montrent que le projet caractérise
bien la dynamique collective permettant de concrétiser les idées par la création des formes
adéquates (les signifiants ou le contenant dans notre vocabulaire) ou le potentiel des idées (les

signifiés ou le contenu) se déploient.

Or, si nous nous reportons au modele tripartite de 1’idée, nous voyons que la force
agissante de 1’idée est dans son troisiéme aspect : la signification ou le sens. C’est parce que
le cerveau/esprit est capable de donner du sens par interaction, dans I’interaction et pour
I’interaction avec le monde qui ’entoure et I’inclut, que 1’idée émerge, se transforme et se
concrétise. C’est ce troisieme €lément qui permet de lier un ensemble d’actions collectives
dans I’espace et dans le temps. Dans 1’approche de Boutinet, le sens permet de lier I’intention
et les actions qui vont étre entreprises, il lie également la réalisation et le jugement. Dans
I’approche de Midler, le sens est inhérent a la formulation des objectifs et a la prise en compte
du contexte. Il est également central dans 1’apprentissage et la communication. Dans
I’approche de Roberts et Fusfeld, le sens est dans le repérage des débouchés potentiels, dans
la formulation des solutions et dans 1’argumentation. Le sens est finalement I’é1ément central
dans les transactions qui constituent le cceur du processus d’innovation tel qu’il a été défini
par Van de Ven et ses colléegues. Ces auteurs ont construit un modele analytique des
transactions dans l’innovation ou la boucle (construction de sens / partage de sens /

engagement) '’ constitue la dynamique essentielle et informelle qui sous-tend les transactions.

' Traduction de I’anglais (Sensemaking / Understanding / Committing), (Ring et Van de Ven, dans Van de Ven
et coll. op cit. 171:192)
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Les travaux en sociologie de I’innovation admettent ¢galement que :
« Ce qui permet a une invention de se développer, de se transformer en innovation,
c’est la possibilité de la réinventer, de lui donner du sens adapté aux circonstances

spécifiques d’une action, d’une culture ou d 'une économie. » (Alter, 2002, p.18)

Si la construction de sens est centrale dans la transformation des idées en innovations en
générale, elle ’est d’autant plus dans I’initiation des projets d’innovation a partir des idées
émergentes hors du programme de 1’organisation. La construction de sens est donc une clé de
réponse a notre questionnement. Autrement dit, comprendre les dynamiques en ceuvre et les
conditions qui permettent de donner sens aux idées émergentes, telle est notre voie de

recherche pour répondre a la question d’initiation des projets d’innovation.

I1l. LA QUESTION DU SENS : UNE APPROCHE COGNITIVE

Les raisonnements précédents nous ont amenés a poser la question de transformation
des idées émergentes en projets collectifs d’innovation sous I’angle de la dynamique de
construction de sens. La construction de sens est consubstantielle a la démarche de projet.
Mais la plupart des recherches sur le projet la considérent soit comme un objectif implicite
derriere les guides de réflexions (les méthodologies), soit comme une variable ¢lémentaire qui
prend les valeurs 1 et 0 suivant que les transactions réussissent ou non. Nous proposons ici de
mettre la dynamique de construction de sens au centre de 1’investigation. Ceci nous conduit a
poser la question « comment saisir les dynamiques et les conditions des processus de
construction de sens, en tant que processus concrets, dans l’initiation des projets

d’innovation a partir des idées émergentes ? »

Aborder le probléme de I’initiation des projets en termes de construction de sens nous
place dans une approche cognitive. Dans I’étude de 1’organisation et de la stratégie
d’entreprise, ce terme renvoie a une constellation de recherches hétérogenes (Laroche &
Nioche, 1994 ; Walsh, 1995 ; Laroche, 2001). Ce qui les réunit, c’est 1’effort de replacer au
centre des phénomeénes organisationnels 1’homme, en tant qu’étre doué d’une rationalité non
pas parfaite (homo-ceconomicus) mais d’une rationalité limitée (rationalité procédurale,
Simon, 1957), et également en tant qu’étre vivant (Gaudin, 1978, 1998, 2003, 2006) et
émotionnel (Alberoni, 1979, 1992 ; Leavitt, Bahrami et al., 1988). Ceci conduit a déplier le
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processus concret de la prise de décision tant au niveau individuel qu’au niveau collectif au
lieu de la supposer comme le résultat soit d’un « volontarisme simpliste des conceptions
classiques en stratégie », soit d’un « déterminisme de certaines traditions économiques ou

sociologiques » (Laroche et Nioche, 1994).

L’ approche cognitive en sciences de gestion mobilise les concepts venant de plusieurs
disciplines réunies sous le nom de « sciences cognitives ». Ces dernieres englobent des
mouvements convergents et fertiles provenant de domaines trés variés: neurosciences,
psychologie, anthropologie, linguistique, intelligence artificielle, logique, philosophie de
I’esprit etc. (Andler & al.,, 1992). Ces mouvements partagent I’intérét porté sur la
compréhension des principales dispositions et capacités de 1’esprit humain — langage,
raisonnement, perceptions, coordination motrice, planification ... (ibid., p.9). Cependant,
comme 1’a noté Hervé Laroche (2001) dans sa synthése sur les approches cognitives de la
stratégie, il existe une distance entre ces approches en sciences de gestion et les sciences
cognitives proprement dites. Celles-1a se situent en général a un niveau d’analyse trés agrégé
par rapport aux sciences cognitives. Ceci n’empéche pas la fructification de cette approche,
surtout a partir des années 1990. Mais les travaux sur ’organisation dans cette approche
fournissent un ensemble de concepts porteurs avec des pistes d’exploration plutot que de

véritables théories avec leurs méthodologies (Weick, 1995 ; Laroche, 1996).

Pour nous, adhérer a cette approche cognitive implique donc une exploration des
concepts potentiellement pertinents au regard du phénoméne étudié et une construction
méthodologique propre, adaptée au contexte particulier de recherche. Or la pertinence des
concepts et 1’adaptation de la méthodologie ne peuvent pas étre définies hors de la perspective
adoptée pour étudier le phénomene. Cette perspective, nous I’avons nommée précédemment :
la stratégie émergente. Il convient maintenant d’en expliciter les fondements car elle contient
un ensemble de croyances, de motivations et d’hypotheéses de travail qui permettent la

construction de notre objet de recherche mais la limitent en méme temps.
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SECTION 3 — LE CADRE DE LA PERSPECTIVE STRATEGIQUE

| . LE CADRE GENERAL

Les idées émergentes constituent une source potentielle de projets d’innovation. Or la
transformation de ces idées en projets est un processus encore mal connu car elle se déroule
trés souvent dans l’informel avec des cheminements trés variés, tributaires de la bonne
volonté des acteurs confrontés a de multiples obstacles. Saisir les dynamiques en jeu et les
conditions favorables a ce processus de « maturation » (Durand, 2006) permettra d’identifier
des leviers managériaux pertinents. Ce raisonnement est 1’essence méme de la stratégie en

tant qu’art de conduire des actions collectives.

La stratégie en tant que systéme de pensées trouve son origine dans le domaine militaire
(Clausewitz (1784-1831), Sun Tzu (VI av. J. C.), Sun Zi (IV av. J. C)...) : le sens originel de
la stratégie est I’art de la guerre. Par rapport a 1’école stratégique occidentale bien formalisée,
I’école stratégique orientale enseigne des principes de conduite dans différentes situations en
utilisant principalement les métaphores et les histoires. Cette école laisse une grande marge
d’interprétation et résiste fort bien aux efforts de formalisation. Malgré I’engouement des
entrepreneurs stratéges occidentaux pour la pensée japonaise dans les années 1980 — 1990,
puis pour la pensée chinoise dans les années 2000, ce systeme de pensée demeure encore

difficilement accessible'®,

Dans un essai de synthése sur la théorie générale de la stratégie, Eric de La
Maisonneuve (La Maisonneuve, 2005) propose une base conceptuelle trés simple mais
¢éclairante de la pensée stratégique qui s’articule autour de trois ¢léments :

e Les Fins, un ou des états futurs souhaités qui sont plus ou moins implicites mais qui
sont traduisibles en Objectifs plus concrets a atteindre ;

e Les Moyens qui englobent I’ensemble des ressources et capacités a 1’état présent ;

e La Démarche qui correspond a la suite d’actions visant a atteindre les objectifs en

mobilisant les moyens.

'8 En France, Francois Julien est reconnu aujourd’hui comme le grand traducteur de la pensée chinoise.
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Deux grandes pieéges au niveau théorique de la stratégie dans cette conception sont : (1)

la confusion entre moyen et fin, et (2) la confusion entre démarche et planification.

(1) Si les fins relévent d’une projection de la vision dans un espace-temps, elles sont et
resteront toujours virtuelles, elles relévent du vouloir. Par contre, les moyens sont actuels et
relévent du savoir. La distance entre les fins et les moyens crée une tension mobilisatrice
d’actions stratégiques consistant a les rapprocher. Mais au cours de 1’action, la conscience des
fins se dissipe et I’ensemble des moyens évolue. Les objectifs intermédiaires identifiés a un
moment spatiotemporel donné peuvent étre pris pour les fins. C’est I’ambiguité dialectique
entre fins et moyens dans ces maillons intermédiaires qui est source de confusion. Cette
confusion se traduit dans la stratégie par des dérives, que se soit vers les fins ou vers les

moyens.

(2) La planification, quant a elle n’est qu’une partie de la démarche stratégique. L’essence de
cette dernicre est dans une conduite harmonieuse permettant I’acheminement efficace entre
les fins et les moyens. La démarche reléve du Pouvoir au sens de puissance d’agir ou de
capabilite. Ce pouvoir d’action est une aptitude permanente de transformation par
combinaison (le propre de la démarche), comparaison (I’analyse des imprévus) et par
confrontation (pour surmonter les obstacles). Théoriquement, la démarche stratégique devrait
assurer 1’actualisation et la réactualisation de la cohérence entre les fins et les moyens. C’est
dans ce sens que la démarche est considérée comme un processus itératif et circulaire entre

fins et moyens.

Dans cette conception, 1’idéal de la stratégie serait donc dans I’harmonisation de trois
¢léments de base : la pertinence des objectifs ; I’efficience de la gestion des ressources par
rapport aux objectifs ; et I’efficacité de la démarche par rapport au couple moyen/fin (voir le

Schéma 6 page suivante).

Bien que trés simplifiée, la conception que propose Eric de La Maisonneuve apporte un
cadre général qui permettra d’articuler d’une fagon éclairante les différents courants de
recherche en stratégie de ’entreprise, et particulierement en management stratégique de la

technologie et de I’innovation.
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Schéma 6: Nature idéale de la stratégie (adaptation de la Maisonneuve, 2005)
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Il. LE MANAGEMENT STRATEGIQUE DE LA TECHNOLOGIE ET DE
L INNOVATION

Dans le monde de I’entreprise, la stratégie marque son entrée officielle en tant que
modele de management dans les années 1960 avec les publications simultanées en 1965
d’Ansoff et de I’école du Harvard Business School sur la méthodologie d’analyse stratégique
de D’entreprise (Ramanantsoa, 1997). Utilisée tout d’abord en marketing, la stratégie se
propage treés rapidement et commence a s’occuper de la sphére technologique a partir des
années 1970. Plusieurs outils d’analyse pour la stratégie technologique ont été congus et
introduits, souvent par des cabinets de conseil. Citons pour exemple des outils les plus
connus : La courbe en S de cycle de vie d’une technologie (Foster, 1986) ; Le portefeuille des
technologies qui devrait chercher un équilibre entre technologies de base, technologies clés et
technologies émergentes ; La grappe technologique ou le bonsais; Le Roadmapping

technologique ; La méthode de scénarios etc.

L’intérét premier de ces outils est d’apporter une sorte de vision technologique. Elle
rassemble d’une part les informations sur la dynamique de 1I’environnement technologique et
concurrentiel de 1’entreprise. D’autre part, elle recense I’ensemble des ressources et capacités
accessibles afin d’évaluer sa position Un deuxieéme volet de la vision stratégique porte sur le
futur auquel ’entreprise aspire sur le long terme. L’écart entre les aspirations a long terme et
la vision du présent va créer un strategic gap (Ansoff, 1965), ou une tension sur les

ressources (Métais, 1997), qui géneére un potentiel de transformation. Par rapport au cadre de
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la pensée stratégique exposé précédemment, ce premier courant de recherche se focalise

davantage sur les « fins ».

Un deuxiéme courant important de la stratégie technologique porte sur la gestion des
ressources et des capacités. Les « moyens » sont au sceur de réflexion de ce courant théorique.
Initié par les travaux fondateurs de Penrose (1959), les stratégies basées sur les ressources
postulent que la maitrise des ressources rares, peu mobiles ou rendues peu mobiles devient,
dans certains cas, suffisant pour assurer un avantage concurrentiel relativement durable
(Barney, 1986, 1991). Au concept de ressources est venu s’ajouter celui de capacités (Nelson
& Winter, 1982 ; Teece, 1997...) et dernicrement, celui de compétences (Hamel & Prahalad,
1990 ; Sanchez & al. ,1996). Les outils d’analyse et de développement des ressources et de
compétences sont développés au service de la stratégie, dont certains sont dédiés a
I’innovation technologique. Le brainstorming, le benchmarking, la gestion de la connaissance
(Knowledge management), 1’alliance technologique, démarche de compétence, 1’organisation

par projet.

En troisiéme lieu viennent les recherches qui s’intéressent a la nature des dynamiques a
I’ceuvre en vue de mieux conduire les processus. Plusieurs travaux se focalisent sur la
conduite stratégique des acteurs individuels : D’entrepreneur de Schumpeter, le champion
d’innovation de Schon (1963), 'intrapreneur de Burgelman (1983). D’autres travaux prennent
I’hypothése de base d’une dispersion des fonctions critiques pour la génération des
innovations dans I’organisation et font de I’entrepreneuriat (ou I’intrapreneuriat) une capacité
collective de substitution (Roberts, Fusfeld, & Maidiques, 1981, Tardieu, 2005). Dans le
méme mouvement de pensée sur la capacité entreprencuriale de type cohésif, plusieurs
travaux se focalisent sur sa formation par les interactions dans le temps (Van de Ven et al.,

2000 ; Dameron, 2002 ).

Notre présente recherche s’inscrit davantage dans ce troisiéme courant.
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Il1l. LE CADRE DE LA PERSPECTIVE STRATEGIQUE POUR L’INITIATION
DES INNOVATIONS

Les discussions qui précedent suggérent de prendre des précautions dans la fagon dont
nous allons aborder notre question du passage des idées aux projets dans les processus
d’innovation.

Raccordée a notre lecture particuliére de la pensée stratégique, 1’étude sur 1’initiation
des projets d’innovation implique la recherche d’un certain ordre harmonieux entre des

visions pertinentes, des ressources nécessaires et des conduites efficaces pour un tel processus.

L’ « ordre harmonieux » signifie non seulement de bien spécifier les ¢léments de base,
mais également d’éviter les dérives vers la stratégie des fins prenant 1I’innovation comme un
but absolu. Cela veut dire que nous devrons considérer I’innovation dans son processus
concret de création destructrice et aller chercher les valeurs au-dela d’une simple désignation
de telle ou telle histoire comme étant une innovation. Il faut éviter également les dérives vers
les moyens ou tout aboutissement est affectable a posteriori a des causes précises. Cela veut
dire que nous devrons considérer plusieurs alternatives plausibles et aller chercher les
relations causales profondes qui font que tel ou tel ¢élément soit effectivement une cause

indispensable, au dela d’une co-présence des facteurs.

Il convient également de prendre conscience des limites qui sont inhérentes aux
« connaissances » que nous espérons obtenir. La théorie générale de la stratégie nous enseigne
que ces « connaissances » exprimables ne sont que de 1’ordre des ressources. En aucun cas,
elles ne peuvent prétendre remplacer la vision authentique que seul un acteur engagé peut
synthétiser au cours de 1’action. Elles ne peuvent non plus prétendre dicter les comportements
qui dépendent des processus historiques propres conduisant a la situation concrete de 1’action.
Cette limite est d’autant plus forte dans la phase d’initiation des innovations ou les situations
sont souvent inédites. Notre objectif est donc de chercher des « reperes » qui pourraient étre
utiles aux acteurs confrontés a des situations semblables et les éclairer dans leur propre
exercice de réflexion afin de trouver un « ordre harmonieux », qui est pour nous le propre du

comportement stratégique.
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SECTION 4 — PROBLEMATIQUE ET QUESTIONS DE RECHERCHE

Rappelons 1’objet initial de notre questionnement: la transformation des idées
émergentes en projets d’innovation. L’approche cognitive nous suggere de voir dans les
processus de construction de sens par les acteurs qui y sont engagés une clé maitresse pour
comprendre les dynamiques qui sous-tendent le phénomene. Autrement dit, si un collectif
parvient a initier un mouvement a partir une certaine idée émergente, cela veut dire que les
membres de ce collectif ont réussi ensemble a donner du sens a ce qui se passe et a maintenir
I’engagement dans une certaine durée. Quelles sont les conditions de ces constructions de
sens ? Comment s’enchainent-elles? En quoi expliquent-elles et donc déterminent-elles la

transformation des idées ?

Ces questions se réunissent en une problématique globale : la dynamique collective de
construction de sens dans I’initiation des projets d’innovation a partir des idées

émergentes.

Si le centre de notre questionnement est dans les dynamiques qui régissent le processus
collectif de construction de sens, il reste néanmoins un probléme de cadrage de cet objet pour
pouvoir mener une recherche efficace. Inspiré a nouveau par le cadre de la pensée stratégique,
nous prenons comme ¢€léments de cadrage trois concepts délimitant le champ d’action
stratégique (La Maisonneuve, 2005) :

(1) Regles du jeu

(2) Limites d’espace-temps

(3) Adversaires

Dans notre objet de recherche, face a des idées émergentes au niveau local, le jeu
consiste avant tout a faire reconnaitre au niveau global de 1’entreprise les termes d’un projet
visant la réalisation de ces idées. Un des points de repere consiste en la décision (souvent de
la Direction Générale, ou d’une instance de management équivalente qui en a le pouvoir)
d’organiser les ressources nécessaires a la réalisation dans le cadre d’une stratégie
descendante (top-down). Cette décision, suivie d’un mouvement effectif d’implémentation,

constitue notre principale régle du jeu. Ceci n’empéche pas que d’autres décisions pourront

intervenir a plusieurs niveaux remettant en causes certaines idées initiales ou réorientant le
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projet. C’est la régle générale du jeu de I’innovation a laquelle n’échappera pas notre cas,
comme nous le verrons. Mais ce qui importe dans notre questionnement, c’est le mouvement

ascendant qui conduit des idées émergentes a la sphére de décision qui engage 1’entreprise.

Cette regle du jeu nous conduit a fixer les reperes d’un cadre espace-temps du processus
a analyser. Le premier repére important est le contexte local de 1I’émergence des idées
maitresses. Le deuxiéme repere est naturellement le contexte de la décision qui engage
« officiellement » 1’entreprise dans un projet d’innovation en « récupérant » le mouvement
ascendant. Le long du processus étudié, 1’espace-temps est celui des actions — réactions —
interactions qui se définissent par rapport aux idées en question et qui ont pour effet la

transformation de ces idées.

Enfin, la question de 1’adversaire. Or, les adversaires dans un mouvement d’innovation,
se manifestent a travers des sources de résistance au changement. C’est que, pour réussir, les
idées émergentes doivent vaincre diverses forces d’inertie. Paradoxalement, 1’adversaire de
I’innovation se découvrira de lui-méme, au fur et a mesure du processus d’innovation, et le
plus souvent au sein méme de I’organisation ou émerge ce potentiel d’innovation. Nous
préférons donc de parler des confrontations entre protagonistes le long du processus au lieu de

désigner a priori qui est un adversaire de I’innovation.

Avec ces premiers points de repére, nous sommes maintenant en mesure de formuler la

problématique de recherche et les principales questions qui en découlent.

La problématique de recherche :

Quelles sont les dynamiques de construction de sens permettant a un collectif

d’initier des projets d’innovation a partir d’idées émergentes ?

Au ceeur de cette problématique est le processus de transformation des idées émergentes
en projets d’innovation reconnus et récupérés par l’entreprise. Notre approche cognitive
suppose de voir ce processus en terme des dynamiques de construction de sens qui articulent
idées, acteurs et actions dans les contextes d’interactions concrets. L’objectif est de saisir les

dynamiques, c'est-a-dire les logiques d’enchainement des ¢léments dans I’espace-temps.

47




Pour traiter cette problématique, le premier défi a lever consiste a pouvoir saisir les
¢léments relatifs a la construction de sens dans un processus concret d’innovation. Il s’agit
d’un probléme d’ordre de la perception. Ce défi nous conduit a formuler notre premiére
question de recherche :

(1) Comment construire un cadre conceptuel permettant saisir les éléments relatifs
a la construction de sens dans le processus d’initiation des projets d’innovation a partir
des idées émergentes?

Le deuxiéme probléme concerne le niveau d’analyse dans I’interprétation des données
ainsi recueillies afin de détecter d’éventuelles logiques d’enchainement. C’est ce que nous
entendons par dynamiques de construction de sens. Ces dynamiques doivent dépasser les
représentations issues d’une rationalisation a posteriori des événements qui se succedent dans
le temps. La question de fond n’est pas 1’existence d’éventuelles logiques d’enchainement des
mouvements, car on a du mal a imaginer qu’une transformation des idées en projets soit le
résultat d’un pur hasard. La question n’est pas non plus d’expliquer le déroulement de toute
histoire d’innovation a travers des modéles dynamiques formalisés, car chaque innovation a
une part de contingence historique irréductible. La question de fond est plutot de savoir si la

construction de sens par chaque acteur s’inscrit dans un certain schéme dynamique qui

pourrait étre reconduit dans un autre contexte spatiotemporel ? Si une telle dimension
« systémique » existe, elle dépasserait I’ordre individuel. Cette dimension est donc a
rechercher dans les niveaux supra individuels, de I’ordre du collectif. D’ou notre deuxiéme
question de recherche :

(2) La construction de sens dans le processus d’innovation suit-elle un certain
schéme dynamique, lequel serait alors structurant de I’innovation ? Si oui, quels sont les

caractéristiques de ce schéme ?

Le troisieme probléme a résoudre pour boucler le traitement de notre problématique
consiste a apprécier I’importance des logiques de construction de sens ainsi mises en évidence
dans la compréhension du mouvement collectif étudié. Puisque le choix de I’approche
cognitive, a travers le probléme de construction de sens, est un pari, alors il convient de
revenir sur ce pari initial pour évaluer sa pertinence. Notre troisieme question de recherche est

donc :
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(3) La compréhension des dynamiques de construction de sens permet-elle

d’identifier des facteurs déterminants pour I’émergence de I’innovation afin d’élaborer

des stratégies adéquates ?

Résumons I’enchainement de notre questionnement de la problématique aux questions

de recherche dans le schéma suivant.

Schéma 7: Objet - Problématique - Questions de recherche

ENVIRONNEMENT ORGANISATIONNEL

Constructions de sens

oy

o . l i i Projet d’innovation
Jaillissement des idées reconnue par entreprise

Mouvement collectif

l

Problématique

Quelles sont les dynamiques de construction de sens permettant
a un collectif d’initier des projets d’innovation
a partir des idées émergentes ?

l l l

(1) Perception (2) Compreéhension (3) Stratégie
Comment construire un La construction de sens suit- Quels facteurs
cadre permettant de saisir »| elle un certain schéme p| déterminants pour la
la construction de sens dynamique qui sera alors construction de sens dans
dans un processus concret structurant dans le processus I’émergence de
d’innovation ? d’innovation ? I’innovation ?
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CHAPITRE Il — ANALYSE DE LA LITTERATURE

Aprés avoir précisé notre problématique de recherche et formulé nos questions, nous
présentons dans ce chapitre une analyse de la littérature a partir de laquelle nous construirons
notre propre cadre théorique initial et notre voie de développement théorique. L’ objectif de la
revue de la littérature est de recenser des éléments potentiellement pertinents pour la
perception et la compréhension des dynamiques permettant la transformation d’une idée
innovante en projet d’innovation. Elle est préalable a la conception d’un premier cadre

conceptuel susceptible de guider notre investigation de terrain.
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SECTION 1 - ACTEURS ET STRATEGIES

| . LE CHAMPION DE L’INNOVATION

La littérature sur le champion et sur le championing est un premier courant théorique
important qui s’intéresse au passage des idées nouvelles aux projets d’innovation. Elle peut
étre considérée au regard de trois dimensions clefs : le champion en tant qu’individu, le
champion en tant que fonction critique pour la génération d’innovation, et la démarche de
championing. A travers une synthése selon ces trois dimensions clefs, nous essayons de
mettre en évidence les apports et les limites de ce courant dans la compréhension du

processus ¢étudié, a savoir le passage de 1’idée au projet.

A . Portrait des champions d’innovation

Le concept de champion d’innovation est généralement attribu¢ a Donald Schon avec son
article de référence « Champions for Radical New Inventions » en 1963 (Roberts & al., 1987,
p-49 ; Markham,1998, p.491...). En étudiant I’histoire du développement de certaines grandes
inventions dans 1’industrie militaire américaine, Schon a observé la présence récurrente d’une
personne particuliére qui s’approprie I’idée nouvelle et se donne pour devoir de la développer,
avec un investissement personnel qui va loin au-dela de sa responsabilité (Schon, 1963, p. 84).
Ce champion s’engage dans le développement de I’invention souvent a I’insu de
I’organisation en mobilisant surtout ses relations personnelles. C’est que 1’organisation est par
nature ambivalente face aux innovations potentielles : d’un coté, elle reconnait la nécessité et
les bénéfices potentiels de I’innovation ; de I’autre coté, elle résiste au changement de par son
inertie et son aversion au risque. Seul un engagement particulier qui sort du cadre formel de
’organisation peut apporter I’énergie nécessaire pour vaincre les résistances « naturelles ». Le
champion semble étre celui qui apporte cette énergie, et 1’auteur va jusqu’a conclure : « ... the

new idea either finds a champion or dies. » (Schon, 1963, p. 84)

Suite aux travaux de Schon, un courant théorique s’est développé autour de la personnalité,
des comportements et des conditions de 1’émergence du champion. Plusieurs profils du
champion sont apparus. Chez Schon, le champion est quelqu’un qui posséde un pouvoir et un
prestige considérables dans 1’organisation souvent de par ses expertises ; il comprend bien le

fonctionnement de 1’organisation et surtout il sait comment utiliser les réseaux informels, cela
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nécessite donc une certaine ancienneté ; en plus, le champion a une approche transversale qui
combine les aspects technologiques, le marketing, la production et la finance ; le champion a
un golt de risque et est prét a mettre en jeu sa carricre et sa réputation pour défendre un projet.
O. F. Collins et D. G. Moore dans leur recherche sur le profil psychologique des
« entrepreneurs dépendants » (administrative entrepreneurs) ont souligné que ces derniéres
n’aiment pas se soumettre a 1’autorité et trouvent dans la poursuite des projets risqués un
moyen de satisfaire leur besoin psychologique de « révolte » (Maidique, 1980). Certains vont

jusqu’a quitter I’entreprise pour fonder la leur.

Dans un travail spécialement consacré au profil du champion, Jane M. Howell et
Christopher A. Higgins ont cherché a identifier les caractéristiques discriminantes du
champion par rapport a d’autres acteurs s’impliquant dans un processus d’innovation. En
appliquant les critéres développés dans Jackson personality inventory (Jackson, 1967, 76,
77) sur 153 acteurs de 28 projets d’innovation, les auteurs constatent que les champions ont
un besoin d’accomplissement plus explicite que les non champions avec une prédisposition a
la prise de risque supérieure. Ils ont tendance a étre trés créatifs avec beaucoup d’inspiration
et de stimulation intellectuelle. Ils manifestent également un comportement de leadership.
Mais le facteur le plus discriminant consiste en la variété et la fréquence d’utilisation des
tactiques d’influence pour défendre le projet (Howell & Higgins, 1990 — a, p 333).
Concretement, dans 1’organisation, les champions sont des cadres (middle manager) qui ont
eu un parcours long et vari¢ au sein de I’entreprise. Ils disposent d’accés a des sources
d’information trés variées, de 1’opérationnel jusqu’au top management, en passant par les
sources externes de communautés d’experts ou des universités (Howell & Higgins, 1990 — b,
p.32-33). Ce dernier constat est cependant nuancé dans une étude empirique réalisée par
Diana L. Day sur 136 ICV (Internal Corporate Venture) ou 30% des champions proviennent
de I’opérationnel (lower levels) et 20% viennent du top management du groupe (Day, 1994,
p-168). De plus, dans plusieurs projets d’innovation, il n’y a pas de consensus sur 1’attribution
du titre de champion a une seule personne. Certains chercheurs éliminent ces cas de leur
¢chantillon comme 1’ont fait Howell & Higgins, mais nous ne pouvons pas ignorer les

innovations développées par un collectif en I’absence d’un champion unique et bien identifié.

En parallé¢le au courant centré sur le profil personnel du champion, se développe une
deuxiéme perspective théorique qui aborde la génération des innovations en terme d’un

processus qui nécessite des fonctions particulieres dont le championing.
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B . Championing : les fonctions critiques pour la génération
d’innovation

Dans I’article de référence « Staffing the innovative technology-based organization » de
Roberts & Fusfeld en 1981, les auteurs ont analysé les activités avant et pendant les projets
R&D. IlIs ont mis en évidence des comportements spécifiques nécessaires a la génération des
innovations. Ces fonctions critiques sont au nombre de cing :

e génération des idées

e entrepreneuring ou le championing

e conduite du projet

o veille (gatekeeping)

e sponsoring ou coaching

Dans les années 1980, la description des postes dans 1’entreprise se basait essentiellement
sur les compétences techniques, ces roles étaient souvent informels. Avec 1’expansion de
I’organisation par projet, de nouvelles fonctions du type de celles listées ci-dessus sont

devenues de plus en plus reconnues et explicitées.

Parmi les fonctions critiques, le championing est spécifi¢ comme 1’ensemble des activités
de repérage et de promotion d’idées nouvelles en vue d’obtenir I’approbation formelle du
management. Le championing implique une prise de risque (souvent sur sa propre réputation)
dans la vente de 1’idée en interne et dans la recherche active des ressources pour protéger et
développer les idées encore au stade embryonnaire. Ce role est prépondérant dans la phase
d’initiation de projet une fois que les idées potentielles sont repérées. Dans cette phase, les
activités principales en ceuvre sont :

e construire un business concept a partir de I’idée initiale (nous I1’appelons la

formulation) ;

e approfondir I’idée et réaliser des tests de faisabilité technique et commerciale

(démonstration) ,
e défendre et vendre 1’idée en interne (vente) ;
e préparer au préalable les acteurs du futur projet (staffing).

Cependant, I’implication des autres roles est également indispensable dans cette phase.
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Dans la méme perspective, Maidique, dans ses ¢€tudes sur certaines innovations
technologiques radicales, a intégré le champion dans un réseau entrepreneurial
(entrepreneurship) ou se combinent les compétences nécessaires a 1’innovation (Maidique,
1980). Ces compétences sont de trois types : managérial, technologique et entreprenecurial.
Dans les grandes entreprises diversifiées, les compétences technologiques s’¢loignent
davantage des compétences managériales et des compétences entrepreneuriales. Le role du
champion a tendance a se répartir entre plusieurs acteurs plutdt que sur une personne.
Concreétement, 1’auteur identifie des « executive champions » qui apportent des compétences

essentiellement managériales a coté des « product champions » et des technologistes.

Ne se focalisant pas uniquement sur I’individu, 1’approche par les roles critiques apporte
une vision plus souple et plus collective de la dynamique comportementale en ceuvre dans le
processus d’innovation. Il arrive qu’une fonction soit remplie par plusieurs acteurs et que
plusieurs fonctions soient cumulées par un seul acteur (Roberts & Fusfeld 1981, Maidique
1980, Day 1994). Certains profils peuvent étre dressés mais I’intérét prévisionnel est limité
car I’émergence des champions et I’expression des roles critiques sont fortement contingents.
Parmi les facteurs de contingence, nous trouvons : le degré de complexité de la structure de
I’organisation (Schon 1963 ; Maidique, 1980), la nature de I’innovation (Day, 1994), la

culture de I’entreprise et méme la culture nationale (Shan, 1994).

Une personne ou un collectif peut a un moment donné se trouver dans un processus de
championing sans que ce soit précisé au préalable dans une quelconque prescription formelle
de I’organisation ou dans un profil individuel. Ce qui signe un tel processus se trouve plutdt
dans les actions spécifiques menées dans un contexte particulier d’initiation de 1’innovation.
Ces actions et surtout les comportements stratégiques associés sont abordés dans la littérature

sur le processus de championing en termes de comportements ou de tactiques spécifiques.

C . Les tactiques de championing

Depuis la publication de Schon en 1963 sur le champion dans I’innovation, plusieurs

travaux de recherche se sont intéressés a la démarche de championing au sein de

I’organisation.
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Un premier type de démarche identifié consiste en une stratégie d’influence aupres du top
management (Dean, 1987 ; Markham, 1998...). Les tactiques de persuasion sont de type
ascendant (upward influence) souvent utilisées par les subordonnés pour influencer leurs
superviseurs (Schilit et Locke, 1982). Neufs tactiques génériques ont été identifiés : la
présentation logique et rationnelle des idées, 1’adhésion aux régles, I’échange formel et
informel de rétributions, le court-circuitage, la menace, la manipulation, la formation de
coalitions et I’acharnement. Markham dans son étude en 1998 a montré, par ailleurs, que les
champions privilégient les tactiques dites coopératives aux tactiques basées sur la
confrontation. Le champion est vu dans cette démarche comme un stratége qui fait jouer des
tactiques d’influences dirigées sur des cibles dont le soutien ou I’approbation facilitent le
développement de I’idée innovante (Schon, 1963 ; Burgelman, 1983 ; Howell et Higgins
1990 ; Markham 1990 ; Day, 1994). Dans I’étude de Howell & Higgins en 1990 sur 28 cas
d’implémentation de I’innovation, la variété des tactiques d’influence et I’intensité de leur
utilisation sont les facteurs les plus discriminants d’un champion par rapport a d’autres

acteurs clés du processus.

Une deuxiéme démarche du championing identifiée est celle de management de
I’impression en tant que leader. Le comportement de leadership caractérisé par le charisme, le
golt du risque, la créativité, la maitrise de la communication et des rapports humains... a été
attribué au champion dans plusieurs travaux de recherche (Schon, 1963 ; Burgelman, 1983 ;
Howell & Higgins, 1990). Cependant, d’autres travaux ultérieurs, notamment ceux de
Markham & Griffin en 1998 ont proposé que role de champion soit séparé d’autres réles du
leadership, a savoir celui de chef de projet ou de process owner (Markham & Griffin, 1998,

p.422).

Un troisieme type de démarche de championing concerne la gestion de I’image de
I’innovation dans son environnement, le frayage relationnel (Koenig, 1994). Les travaux en
sociologie de I’innovation ont mis en évidence certaines tactiques de choix des porte-parole
de construction relationnelle et de négociation afin de construire les réseaux sociaux propices
a I’adoption et au développement du projet d’innovation (Latour & Akrich, 1998 ; Callon,
1994 ; Alter, 2000). A travers une approche par le pouvoir et par la 1égitimité, ces travaux
apportent une articulation entre le processus de championing et le contexte technico-socio-

économique.

56



Abordant le championing en termes de démarche et tactiques utilisées, I’ensemble de ces
travaux apporte un cadre d’analyse théorique globale dans 1’identification des processus de

championing. Ce cadre a été repris dans des travaux empiriques ultérieurs.

Citons I’exemple de I’étude de Grima et Trépo sur le role du champion dans la phase
d’initiation d’innovation organisationnelle (Grima et Trépo, 2003). Dans cette étude, au
regard des ¢léments théoriques sur les terrains, les auteurs ont formulé trois stratégies
interdépendantes du processus de championing avec dix tactiques récurrentes. Une premiére
stratégie de sensibilisation indirecte. Elle consiste a influencer les acteurs opérationnels qui
vont soutenir au préalable I’implantation future et des experts qui vont apporter la validation
au contenu. Les tactiques utilisées dans cette démarche sont : explications rationnelles sur
I’intérét du projet, apprivoiser les cibles afin de construire une confiance, consultation des
experts internes et externes pour un soutien a la fois technique et politique. Une deuxiéme
démarche consiste en la formulation du projet afin de bien D’articuler aux préoccupations
stratégiques du management et en 1’évaluation de la situation afin d’établir le timing pour
vendre 1’idée. Les tactiques utilisées dans cette démarche sont essentiellement d’ordre cognitif.
Elles visent a sonder le champ de préoccupation des dirigeants, & comprendre le contexte
organisationnel puis a construire les articulations entre le projet a I’ceuvre et son
environnement. Une troisieme démarche consiste en la vente directe de 1’idée aupres des
managers. Les tactiques utilisées sont : persuasion rationnelle (explication), appel aux intéréts
de la cible, vente liée, conception des paramétres de controle pour une gestion des risques,

dépossession de 1’idée pour que la vente soit effective.

A I’issue de cette étude, certains éléments théoriques ont été remis en réserve, notamment,
le role leader du champion. Les auteurs concluent que les travaux sur le leader
transformationnel (le pouvoir charismatique et la créativité) semblent difficiles a étendre au
champion d’innovation (Grima et Trépo, 2003, p.32). En revanche, plusieurs éléments se sont
trouvés renforcés comme par exemple les registres de la séduction s’appuyant sur des valeurs
et des représentations de I’organisation et des membres dans une démarche de marketing
interne. La légitimité et la confiance résultent essentiellement des investissements relationnels
dans les pratiques d’entre-aide (capital relationnel) lequel nécessite « des compétences
professionnelles (capital technique), ainsi que d’une volonté de prendre des risques, de

s’engager (capital de personnalité) » (p.33)
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D . Apports et limites de la littérature sur le champion

L’ensemble des travaux sur le champion et le championing a mis en évidence un
phénomene spécifique a la génération des innovations. L’apport de ces travaux est au
principal dans 1’identification des compétences spécifiques, des profils potentiels et dans la
démarche de championing. Cependant, basée essentiellement sur des études de cas historiques
d’innovations réussies dont les faits sont restitués par des entretiens rétrospectifs, ces travaux
comportent certaines limites en termes de validation théorique et de généralisation de résultats.
Howell dans ses critiques sur la littérature consacrée au championing considére que ces
travaux sont entachés de biais de désirabilité sociale. Les récits sur des « success story » sont
plutdt des anecdotes héroiques dont la « dé-contextualisation » pose probleme. La plupart des
travaux ont tendance a surévaluer la capacité d’influence du champion. Or I’efficacité¢ des
tactiques du championing au regard du comportement des tops managers et d’autres acteurs
clés n’a pas été confirmée de manicre systématique dans les études empiriques ultérieures
(Markham, 1998, 2000). La pertinence des comportements du champion dans 1’efficacité
globale des projets d’innovation est également nuancée voire remise en cause dans d’autres
travaux de recherche notamment dans le courant sur 1’escalade de 1’engagement (Royer,
1996). En outre, ’ambiguité conceptuelle continue a persister dans la notion de « champion /
championing » qui est tantot une personne, tantot une fonction dans une démarche collective,

tantot une suite de comportements spécifiques.

Au regard de notre objet d’étude, la littérature sur le champion/championing apporte une
grille d’identification des acteurs clés, des activités et des comportements spécifiques a la
promotion d’idée nouvelle. Ce n’est pourtant qu'un premier pas dans I’analyse du processus
social a I’ceuvre. Nous entendons par le processus, selon la conception de Pettigrew, « une
sequence d’événements individuels et collectifs, d’actions et d’activités dans le temps et dans
son contexte » (Pettigrew, 1997, p. 68). L’ultime but de 1’analyse est la détection des
mécanismes fondamentaux qui régissent le processus social en question. En ce sens, le
courant sur le champion/championing n’a qu’une vertu descriptive dans la constitution de
I’histoire des faits : qui a fait quoi dans quel but ?

Or ni les ¢léments du contexte de ce passage idée — projet susceptibles de déterminer le
processus, ni les éléments de contenu du processus, a savoir notamment la formation
progressive des problémes et des solutions, n’a été 1’objet de recherche dans ce courant. C’est

dans ce sens que nous nous ouvrons a d’autres champs théoriques.
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Il. L’ACTIVITE DE CONCEPTION

A . Conception comme activité organisée et méthodique

Dans un article sur la logique de I’évolution technologique, Kim B. Clark'" avance
I’idée que pour une firme, toute la quéte de succes en terme de produits et de procédés revient
a la résolution de problémes de conception. Or les problémes de conception commencent par
un effort pour réunir de fagon adéquate deux entités : une forme particuliére et son contexte.
La forme est la solution du probléme qui est défini par le contexte. La forme peut étre un
concept, un objet, un parameétre technique, une procédure.... Le contexte peut étre une attente,
un changement de I’environnement concurrentiel ou technologique ou une panne, qui se
produisent dans une structure. En ce sens, la résolution de probléme est la logique d’action

., . 2
transversale de I’activité de conception.*

Kline et Rosenberg (1986) proposent un modele qui articule 1’ensemble des activités
concourantes au processus de conception (Link-Chain model). Ce mod¢le, devenu référence,
distingue le role de la recherche et celui du développement souvent confondus dans
I’appellation R&D. Contrairement aux idées recgues, la recherche n’est pas le moteur de la
conception des nouveaux produits, mais sert du support, en termes de connaissance (K) et de
compétence (C) nouvelles nécessaires, tout au long du processus de conception. La fonction
de développement, quant a elle, est au cceur de la conception. Il s’agit de synthétiser les
signaux du marché et les compétences internes dans 1’¢laboration de nouveaux concepts,
d’¢labore et de tester les prototypes, d’orienter les explorations dans la recherche, de réajuster

la conception par rapport aux retours de la production et de la commercialisation.

Un produit, ou plus largement une offre, cristallise les compétences par une « alchimie »
(Durand, 1993) propre a chaque entreprise. Néanmoins, certains savoirs de conception
génériques ont été synthétisés, explicités et se répandent dans plusieurs secteurs industriels.
On les appelle les « méthodes de conception ». « Analyse de valeurs » et TRIZ sont des

exemples de méthodes de conception largement mobilisées aujourd’hui dans I’industrie.

" Kim.B. Clark 1985, « The interaction of design hierarchies and market concepts in technologicale evolution ».
2% Tran H-C 2002, , « Exploration et résolution de problémes: un dilemme pour la recherche industrielle? »,
mémoire DEA, Ecole Centrale Paris
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B . Logique de conception : la théorie C-K

L’équipe du Centre de Gestion Scientifique (le CGS) de I’Ecole des Mines de Paris
développe depuis une dizaine d’années une théorie générale de la conception (Hatchuel et
Weil 1999, 2002, 2003). Les recherches actuelles identifient trois modes de conception
générique : création artistique, découverte scientifique, et invention organisationnelle
(Hatchuel et Weil 2002). Les activités de conception étaient, a I’origine, dans le domaine de
I’architecture et de la création artistique. La tradition des ingénieurs est postérieure de
beaucoup a celle de 1’ Architecte. Les principes de découverte scientifique ont pourtant connu
un développement théorique rapide a partir de Descartes qui veut « dresser le pouvoir
d’inventer par la science » (Vérin, 2003). Ce développement se base sur une grande capacité
d’expansion des connaissances scientifiques et techniques par 1’observation,
I’expérimentation, la modélisation, la mesure qui permet la standardisation. La tradition

artistique quant a elle continue sa logique de création d’ceuvres uniques.

La théorie de conception développée au sein du CGS, appelée théorie C-K, est batie sur
une distinction fondamentale entre concept (C) et connaissance (K pour Knowledge). Une
connaissance est un ensemble de propositions ayant toutes un statut logique. Un concept
évoque une proposition « inconnue » relativement a un ensemble des connaissances
disponibles. Le raisonnement de la conception débute par une disjonction K-C et se termine
par une conjonction C-K. Une disjonction consiste en la formulation d’un concept dont tous
les termes appartiennent a K, mais dont la proposition elle-méme n’a pas de statut logique.
C’est donc dans les relations entre les termes que la nouveauté émerge. Une conjonction C-K
opére quand nous jugeons que nous savons ce qui correspond au concept, en exprimant cette
proposition entiérement par les propositions jugées logiques. Un raisonnement de conception

peut aboutir a plusieurs opérations de conjonction a partir d’une seule disjonction.

La conception suppose que les champs d’objets et de connaissances sont des ensembles
« indéfiniment expansifs ». Cette propriété axiomatique permet I’émergence de nouveaux
¢léments. C’est une propriété relative a 1’état de la connaissance dans un contexte donné. Les
auteurs y incluent I’émotion et la sensibilit¢é comme des formes de connaissance particuliéres

(Hatchuel et Weil 2002, p.8).
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Le raisonnement de conception commence par une disjonction K-C qui procede a une
nouvelle partition d’un ensemble C des concepts a partir d’une connaissance k externe de
I’ensemble K initialement associ¢é a C. Cette partition expansive permet d’introduire de
nouvelles propriétés a I’ensemble existant et ainsi de répandre le nombre d’éléments spécifiés
de I’ensemble. Le nouveau concept C’ doit étre transformé en questions logiques (questions
dont tous les termes sont ramenés au fur et a mesure a I’ensemble des connaissances
accessibles). Ces questions se soumettent aux épreuves de validation qui conduit en cas de
réussite totale & une conjonction entre le nouvel ensemble C’ des concepts et le nouvel
ensemble K’ de connaissances. Chaque échec conduit a un retour en arriére vers 1’opération

de partition donnant lieu a la proposition non validée.

La théorie C-K établit alors une nouvelle typologie de ’innovation vue comme un
processus de double expansion. Les innovations peuvent étre alors classées dans un
continuum allant des innovations conceptuelles aux innovations applicatives (ou plutot
« faussement » applicatives)

e Innovations conceptuelles ou Expansions C-k mobilisent un grand nombre de
partitions successives en C sur une base de connaissance K déja trés répandue. Ces
innovations, une fois réalisées, surprennent souvent le concepteur et le destinataire,
car toutes les connaissances nécessaires a la conception semblaient déja 1a sans que
le concept nous saute aux yeux. La perception du résultat final dépend alors de
’originalité ou la puissance du concept proposé.

e Innovations applicatives ou Expansion c-K mobilisent des connaissances rares
autour d’un développement conceptuel limité. Ces innovations paraissent souvent
fascinantes, car, sauf pour les spécialistes, la plupart d’entre nous ne savons pas
expliquer comment c’est réalis€ ni comment ¢a marche. La perception se focalise

alors sur les aspects technologiques et a tendance a négliger le travail conceptuel.

La théorie C-K nous apporte une proposition sur la logique de fond du processus que
nous étudions. Elle nous permet de repérer les moments forts du processus : I’émergence des
idées maitresses correspondant a des disjonctions C-K donnant lieu aux concepts porteurs C’ ;
les essais de formulation des problémes permettant I’expansion des connaissances par
épreuves de validation ; les validations et les retours en arriere.... La théorie C-K met le doigt
¢galement sur un point sensible du processus : le repérage des concepts porteurs qui sont par

nature hors de I’ensemble des connaissances disponibles. Les auteurs répondent en supposant
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une propriété fondamentale de la cognition humaine permettant 1’expansion de la
connaissance, la capacit¢ de reconnaissance. Reconnaitre une nouveauté signifie que la
cognition soit capable d’accorder du sens a cette nouveauté avant qu’elle acquiére un
quelconque statut logique (Hatchuel & Weil, 2002, p.8). Les auteurs précisent que cette
capacité de reconnaissance de I’expansion dépend de 1’état de la connaissance au sens large

qui inclut les expériences, la sensibilité et I’émotion.

L’approche par la conception apporte ici un éclairage sur la logique d’action
fondamentale du processus étudi¢. Elle nous donne I’image d’un processus global de
conception au sein de D’entreprise (modele de Kline & Rosenberg) qui facilite le
positionnement de 1’idée émergente dans le processus global. La distinction C — K est un
cadre primaire pour analyser le contenu d’une idée ou une formulation de probléme. Le
contexte dans 1’approche par la conception est un ensemble des connaissances et des formes
fonctionnelles des objets techniques. Cependant, comme 1’approche par le champion
d’innovation, 1’approche par la conception est centrée sur la logique d’action individuelle. Or
I’émergence d’une idée innovante ne se résume pas a un acte volontaire de disjonction de
I’espace C-K, ni le processus de réalisation a une suite logique d’application des régles de
conception. La technique contient en elle des forces et des logiques qui ne se laissent pas

maitrisées par la connaissance, ni au vouloir de manipulation de tel ou tel.
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SECTION 2:FORCES DE STRUCTURATION DE L’EVOLUTION
TECHNOLOGIQUE

Méme si 1’idée s’incarne dans 1’esprit individuel, son contenu est li¢ a tout un réseau
d’éléments hétérogeénes (Callon, 1991). La force agissante de 1’idée n’est donc pas limitée a
I’individu qui la porte. L’idée puise également ses potentiels dans les dynamiques dudit
réseau complexe et hétérogene. Que nous dit la littérature sur la nature des éléments du réseau

et leurs dynamiques ?

La question nous amene d’abord a explorer les courants théoriques s’intéressant a la

nature méme de la technologie et a son évolution.

Rappelons la définition générale de ce qu’est une technologie : Une technologie contient
une combinaison de pratiques techniques et de connaissances scientifiques, au service de
finalités économiques explicites (Durand T., 1999, p.1). L’analyse de la technologie mobilise
donc plusieurs champs disciplinaires ; elle est par nature multidisciplinaire. Le probléme
d’une telle analyse est dans 1’identification des concepts pertinents, puis dans leur articulation
de facon efficace pour le traitement d’une problématique particuliere. Une analyse de la
littérature générale sans stratégie amenerait a se balader d’un courant théorique a d’autres,
d’un champ disciplinaire a d’autres, vers une exploration expansive mais inefficace. Notre
choix est donc de mener I’exploration théorique suivant des concepts estimés porteurs pour la
compréhension du phénomeéne d’émergence d’une nouvelle technologie au niveau intra
entreprise. Ce choix conduit a une analyse trés sélective de la littérature, avec bien siir le
risque d’omission. Nous assumons ce risque et gardons a [’esprit 1’idée d’intégrer

ultérieurement d’autres concepts ou visions pertinents.

| . TECHNOLOGIE COMME MOYEN DE PRODUCTION

A . Progres technique — productivité — performance

A D’origine de la conceptualisation économique du progres technique, la technique est vue
essentiellement comme un ¢lément des facteurs de production. Elle est substituable au travail

et son évolution entraine donc des effets sur 1’équilibre économique, notamment sur la
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croissance et I’emploi. L’objet technique est donc considéré a travers ses fonctions

productives et évalué par sa productivité.

Joseph Schumpeter, considéré comme « I’économiste de la premiére moitié du XXeme
siecle qui s’est le plus intéressé a la technique » (Flichy, 2003, p.19-20), modélise le
changement technique par un changement de coefficient dans la fonction de production. Dans
le prolongement du courant schumpetérien, les économistes de l’innovation ont vu la
nécessité de distinguer (ce qui ne veut pas dire de séparer, bien au contraire) 1’innovation de
procédé, l'innovation de produit et I’innovation de consommation. Dans ce langage
économique de I’innovation, la technique révele son aspect d’usage, que ce soit dans la chaine
de production, dans la conception d’un produit en tant qu’objet d’échange, ou dans

I’utilisation finale.

La performance est une notion centrale dans cette vision. Elle désigne d’abord I’efficacité
de I’objet technique dans la réalisation des fonctions qu’on attend de lui. Cette performance
technique pourrait s’accompagner d’un accroissement de la performance organisationnelle en
provoquant directement ou indirectement une occasion de réorganiser. Au final, ces
performances pourraient amener a accroitre la profitabilité (performance €conomique), ou

plus globalement, la vitalité de 1’entreprise.

Cette possibilit¢ d’accroitre la performance explique la tendance de diffusion de
I’innovation basée sur I’imitation. Puisque le mimétisme suppose le contact avec la nouvelle
technique, la propagation pourrait suivre le méme type de trajectoire qu’une propagation
épidémique. Ces raisonnements sont a la base des recherches en modélisation économique de
la diffusion de I’innovation donnant lieu une « courbe en S » caractérisant I’enchainement par
phase (démarrage lent, forte croissance, puis stagnation ou saturation) de la diffusion

technologique au sein d’un secteur ou dans I’ensemble de 1’économie (Flichy, 2003, p.22).

Une deuxieme « courbe en S » caractérise cette fois directement la progression de la
performance d’une technologie qui tend progressivement a I’épuisement (Channaron et
Durand, 1999). Une technologie évolue alors dans une plage de performance dont la limite
supérieure correspond a la performance maximale espérée par les connaissances scientifiques,

et la limite inférieure correspond au niveau minimal acceptable par le marché.
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Schéma 8: L’évolution de la performance d’une technologie — courbe en S
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Source : Channaron et Durand, 1999

Si la vision économique nous apporte une compréhension de la diffusion d’une nouvelle
technologie, elle ne nous éclaire pas sur son émergence. Pour les économistes, cette
émergence technique appartient a la sphére de I’invention qui n’est pas de I'ordre de la
préoccupation €économique. L’entrepreneur schumpetérien est celui qui sélectionne des
inventions « déja-1a » pour les mettre sur un marché existant ou a créer, en concevant des
produits adéquats et en gérant le processus de production. L’innovation se situe donc dans un
champ médiateur qui regoit d’une part des « poussées » du champ des savoirs scientifiques et
techniques (technological push). 1l regoit d’autre part des « signaux » du champ des besoins
socioéconomiques du marché (market pull). Les objets techniques sont sensés étre les points

de rencontre dans I’intention d’établir une chaine de liaison (matching) entre ces deux champs.

B . Trajectoire technologique et apprentissage

Les nouvelles options théoriques de 1’économie du changement technique (Abernathy &
Utterback 1978, Freeman, 1982, Dosi 1982 cités par Durand 1999 ;Foray & Le Bas, 1986,
cités par Flichy 2003) cherchent a regarder de plus prés le processus de « matching »
précédent. Au lieu de voir la trajectoire technologique de fagon linéaire, soit poussée par la
science, soit tirée par le besoin du marché, les théoriciens ont repéré les activités inventives et

les phénomenes d’apprentissage le long d’une trajectoire de diffusion.
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L’observation a I’échelle du secteur industriel a conduit a articuler différents types
d’innovation. Quand une technologie et un mode d’organisation changent radicalement la
facon de satisfaire un besoin générique (validation d’un nouveau concept), cette innovation de
rupture sera suivie de longues phases de continuité qui explorent par titonnement des produits
concrets, puis des systémes de production correspondants, donnant lieu a de multiples micro-
ruptures. Quand ces micro-ruptures convergentes (car issues du méme concept phare) gagnent
en nombre et en territoire (diffusion), la technologie devient progressivement dominante et ne
permet plus que des ajustements mineurs (innovations incrémentales) en son sein. Alors que
la technologie dominante continue sa trajectoire vers un verrouillage (lock-in), des voies
technologiques nouvelles éclosent déja et entrent dans la compétition pour trouver un nouveau

concept dominant en espérant un jour détroner la technologie dominante, celle qui est en place.

Schéma 9: Trajectoires technologiques
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Suivant la position de I’entreprise, les stratégies technologiques peuvent avoir des cibles
et des moyens différents. Les facteurs d’influence de nature technico-industrialo-économique
sont d’une grande importance et demande un effort de veille technologique qui se double d’un
dialogue avec le marketing (Durand, 1999), mais également un travail relationnel au sein du

réseau industriel.

Ne s’arrétant pas a 1’articulation des types d’innovation, les économistes de la technologie
s’intéressent également aux mécanismes régissant la dynamique d’évolution technologique.
Ils ont mis en évidence certains phénoménes, notamment le régime de rendement croissant

d’adoption et la dépendance au sentier (ou une tendance d’irréversibilité) (Paul David, 1985,
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1991 ; Brian Arthur, 1988, 1989 ; Giovanni Dosi, 1982, 1988 ; Katz & Shapiro, 1985, 1994 ;
Pierre Dockes & Bernard Rosier, 1991, Sunding & Zilberman, 2000, etc.)

Regardons de preés les éléments constitutifs d’un régime de rendement croissant
d’adoption conduisant a la stabilisation d’un systéme technique (voire un verrouillage
technologique). Nous mobilisons a ce propos la synthése de Flichy (2003) sur les travaux de
Brian Arthur (1988), ’auteur du concept. Cinq éléments essentiels émergent :

(1) Apprentissage par ['usage : Plus on utilise une technologie, mieux on apprend a s’en
servir. Au surplus, de nouvelles potentialités techniques et de nouveaux usages sont
susceptibles d’€étre découverts par la suite. En parallele, I’'usage permet 1’élaboration
de nouveaux critéres d’évaluation plus pertinents au regard de la nouvelle technologie.
La performance globale de la technologie s’améliore donc au cours de 1’usage.

(2) Economies externes de réseau : Plus une technologie est adoptée par un grand nombre,
plus ses standards deviennent attractifs par leur communicabilité. L’effet de réseau
peut se manifester également sous forme des mouvements concourants de plusieurs
¢léments techniques complémentaires vers des standards qui favorisent une adoption
conjointe de I’ensemble de ces éléments.

(3) Apprentissage par la pratique productive ou économie d’échelle: Plus une
technologie est diffusée, plus elle ouvre la possibilité de production en grande quantité
et donc permet 1’effet d’expérience et le rendement d’échelle.

(4) Rendement croissant d’information : Plus la technologie est adoptée par un grand
nombre, plus les informations sur la production et I'usage sont nombreuses et
réduisent les risques d’adoption liés aux incertitudes.

(5) Complémentarités techniques ou effet de systeme : Plus une technologie est adoptée,
plus elle attirera le développement des techniques ou des services connexes qui, a leur

tour, la rendront plus attractive.

C . Irréversibilité - dependance au sentier - verrouillage

A coté du concept de régime de rendement croissant d’adoption conduisant au
verrouillage technologique, un autre concept ou plutét une problématique importante de ce
courant d’économie de 1’innovation consiste en la dépendance au sentier. L’idée est qu’aux
origines d’une technique, quand plusieurs options sont ouvertes, « des agents économiques

individuels ont, pendant quelque temps, le pouvoir essentiel d’orienter le flux des événements
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ultérieurs le long d’un chemin plutot qu’un autre » (David P., 1991, p.75 cité par Flichy,
2003). Mais une fois que le choix est fait, donnant lieu au concept (ou design) dominant, la
technologie nouvelle passe d’un stade fluide & un stade de transition (Utterback, 1994) ou
foisonnent les tests et les développements des produits concrets, des process de fabrication et
des changements organisationnels pour devenir progressivement un véritable paradigme (Dosi,
1982). Durant cette phase, les investissements s’accumulent en équipements, en structures
organisationnelles et en compétences. Le caractére irréversible des investissements ainsi
engagés amene la technologie a un stade dit « systémique » (Anderson et Tushman 1990,
Utterback 1994) ou I’évolution se fait par améliorations incrémentales. Cette irréversibilité
des investissements et le caractére systémique de la technologie se trouvent au fondement
méme de la notion de dépendance au sentier. Un systeme technologique dominant tend vers
un verrouillage technologique (technological lock-in) et résiste au développement des
alternatives émergentes. A la base de ce verrouillage se trouvent les colits de remplacement
d’équipement, de réorganisation et de « désapprentissage » préalable au réapprentissage

(Durand, 2000).

L’apport de la vision économique du changement technique a I’analyse de 1’émergence de
I’innovation au niveau de [’entreprise consiste en un éclairage de certaines des forces
évolutives qui affectent une idée, un objet ou un projet technique. Ces forces s’imposent aux
acteurs du championing de I’innovation comme des ¢léments du contexte a prendre en compte
dans leur manceuvre stratégique. Suivant qu’il s’agit d’une imitation au milieu d’une
trajectoire de diffusion ou d’une création de nouvelle trajectoire (path creation), les efforts de
construction de sens et les stratégies adoptées seront différents. Les économistes voient
¢galement qu’a I’ombre de la technologie dominante, les voies alternatives émergent et
entrent en compétition dans 1’espoir d’étre prises en main par certains acteurs capables de les
industrialiser. Cependant le choix d’une option technologique parmi les alternatives
émergentes, et surtout I’émergence de ces alternatives elles-mémes, relévent de processus non

théorisés en économie.

Aborder ces processus mobilise une approche historique qui focalise 1’analyse d’une part
sur [’intentionnalité des acteurs clés dans les moments de choix décisifs (le projet individuel
ou collectif) et d’autre part sur les événements mineurs exogenes qui influencent le cours de

I’histoire (le hasard) (Flichy, 2003). Or cet intérét déborde les possibilités d’analyse offertes
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par la perspective économique proprement dite et exige alors 1’ouverture a d’autres

champs théoriques.

Il. LA TECHNOLOGIE COMME CONSTRUCTION SOCIALE

Si les facteurs économiques demeurent structurants dans 1’analyse de 1’évolution
technologique au niveau macro, sur une longue durée et sur la base des données abstraites et
agrégées, leur pouvoir explicatif est bien plus limité quant il s’agit d’un mouvement concret

dans un contexte précis d’émergence.

La conceptualisation économique repose sur plusieurs postulats, tant sur le comportement
individuel que sur la situation de prise de décision, dont les plus importants sont: la
rationalité des agents économiques et 1’information parfaite au moment de la prise de décision.
Si on raisonne au niveau global, on pourrait espérer une certaine abondance de I’information,
de la méme facon qu’on espére une tendance vers la rationalité du comportement, en
particulier grace a un long apprentissage. Or ces deux conditions ne sont en général pas
réunies dans un contexte précis d’émergence d’un projet concret d’innovation. Christophe
Midler, en étudiant la mise en ceuvre concret de plusieurs projets d’innovation dans I’industrie
(Midler 1993, Lenfle & Midler 2002, 2003) constate un manque d’informations et de
connaissances pertinentes et ce d’autant plus qu’il s’agit du début du projet. D’ou pour lui, la
caractéristique essentielle des activités de projet : « accumulation des connaissances dans un

processus d’apprentissage dans I’incertitude » (Lenfle & Midler, 2003).

La sociologie de I’innovation montre également que les criteres de colt ou de
performance ne sont « au mieux que le résultat chérement acquis d’une série de décisions
difficilement imposées et non la cause immédiate de ces décisions. » (Ackrich et col. 1991,
p-39). De méme, du co6té de la demande : « Si le client était clairement identifiable, prévisible,
loyal et s’il savait toujours ce qu’il veut vraiment, alors I’innovation serait une véritable partie

de plaisir » (op. cit. p.45).

Cependant, ce n’est pas pour autant que le cheminement concret d’une idée innovante
dans un contexte précis soit un processus compleétement aléatoire. D’autres forces
structurantes sont a 1’ceuvre, que nous allons approcher a travers 1’analyse empirique des

processus de développement technologique.
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A . Institutions comme structure habilitante

Ce n’est pas par hasard que Van de Ven précise dans sa définition de 1’innovation que le
développement et I’implantation des idées nouvelles se fait par les individus qui s’engagent

dans les transactions et ce dans un environnement institutionnalisé. Les deux termes soulignés

marquent I’inspiration du courant théorique dit de I’institutionnalisme dans le management.
Ce courant est issu de « I’école de pensée économique américaine née dans les années 1920,
en réaction contre les études abstraites de 1’économie pure » (Joffre & Montmorillon, 2001,
p.230). Ce courant englobe les théories contractuelles des organisations, les théories des droits

de propriété, des colits de transaction et la théorie de 1’agence.

1. Le cadre social des interactions

La vision de base de I’approche institutionnaliste considére que les comportements
humains dans les situations professionnelles sont fortement normés par un ensemble de
croyances conventionnelles, régles et codes de conduite, acquises le long du processus de
socialisation. Les auteurs les appellent : « normes ou pratiques socialement sanctionnées ».
La culture agit, via les valeurs partagées, les codes de conduite..., constituant le cadre social
des interactions. Les situations d’interaction sont analysées a travers les termes de transaction,
I’objet de transaction étant les droits de propriété. Les transactions sont 1’unité de base des
interactions sociales que ce soit sur le marché ou au sein d’une organisation. Ces transactions
ne sont possibles que dans un cadre institutionnel qui permet 1’appropriation du fruit de
’initiative et de la prévisibilit¢é du comportement d’autrui (Granovetter cité par Joffre &
Montmorillon op.cit. p.240). Les institutions structurent les transactions a travers les contrats
(explicites et implicites) ou a travers les habitudes (cadres d’interprétation et normes de

comportement « routinisés »), en limitant I’opportunisme et I’incertitude.

Par rapport a notre problématique, cette vision conduit a préter attention aux « traits
institutionnels » dans 1’analyse du mouvement collectif déclenché autour d’une idée
émergente dans un contexte précis d’entreprise. Plus précisément, elle oriente la recherche
vers les éléments de cadrage qui sont intégrés dans la pratique et partagés entre membres de
sorte qu’une certaine unité collective se maintienne, ou se divise, ou encore €merge,

permettant la transformation des idées en projets.
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Plusieurs travaux sont déja allés dans ce sens autour de la problématique de 1’émergence
de projets entrepreneuriaux dans les réseaux sociaux (Granovetter 1985, 1995 ; Aldrich &
Zimmer 1986 ; Chabaud & Condor 2006...). Les plus connus sont les travaux précurseurs de
Mark Granovetter qui a conclu dans sa thése en 1985 que : « les projets ne peuvent pas éclore
sans un encastrement dans un réseau social adéquat ni trop couplé, ni trop découplé » (Joffre
& Montmorillon, p.242). Un réseau trop couplé (ou sur-socialisé¢) contraint fortement I’acteur,
qui ne trouve plus d’intérét a prendre des initiatives (et les risques associés) car le résultat de
son action va étre complétement approprié par la collectivité. En méme temps, la socialisation
est nécessaire car la confiance qu’elle permet joue un role important dans 1’émergence des
projets. D’un autre coté, un réseau trop découplé (ou sous-socialis¢), fonctionnant sur le mode
de controle formel et impersonnel, ne laisse plus d’espace pour I’initiative individuelle. Les
concepts développés sur la nature des liens sociaux (comme lien fort / lien faible Granovetter,
1985) et sur le capital social (Coleman, 1988) sont largement mobilisés aujourd’hui par les
recherches sur les thémes de I’entreprenariat (Chabaud & Condor, 2006), de la coopération
(Dameron 2002, Lesage 2007), ou encore sur le théme de la confiance au sein des groupes

(Bornadel, 2004).

2 . Les conventions

La théorie des conventions fait partie des théories institutionnalistes et s’intéresse a la
convention comme mécanisme de coordination collective des actions individuelles. Les
conventions constituent « un cadre d’interprétation et de réflexion collectif que 1’on accepte
comme un cadre commun dans la mesure ou il est percu comme allant de soi et, pour aller de
soi, il n’est pas le produit direct d’une volonté d’une ou plusieurs personnes engagées dans
I’action. » (Rameaux, 1996, cit¢ par Joffre & Montmorillon, p.242). Les conventions
permettent aux acteurs de réduire I’incertitude sur les compréhensions et les comportements
d’autrui. Elles guident également les acteurs dans la prise de décision et dans les attitudes a
adopter. Les auteurs parlent notamment des conventions d’effort développées au sein d’une
organisation qui influencent les comportements professionnels comme I’implication ou la
loyauté. Les conventions de qualité, quant a elles, permettent de percevoir, de concevoir et

d’évaluer la qualité d’une transaction (interne ou externe).

La notion de convention est trés présente dans les recherches en sociologie dont

s’inspirent aujourd’hui les travaux sur le management de I’innovation.
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Nobert Alter dans ses travaux empiriques en sociologie de I’innovation constate que les
situations d’innovation sont souvent caractérisées par 1’ambiguité (informations imparfaites)
et I’incertitude et que dans un tel contexte, les décisions suivent plutot des normes de pratique
dans un milieu donné. Ces normes sont sous-jacentes aux comportements qui se répeétent

régulierement sans étre expliqués en termes d’intérét économique (Alter, 2001).

Serge Moscovici conduit depuis les années 1970 une veine de recherche sur I’influence
minoritaire au sein du groupe et étudie notamment le role des cadres conventionnels sur la
capacité d’une minorité agissante a influencer. Nous y notons le développement de concepts
comme les normes d’originalité, les normes d’objectivité ou encore les normes de préférence
(Moscovici & Lage 1978). Les auteurs distinguent en effet, dans les cadres conventionnels,
les régles du jeu (qui déterminent les gains et les modalités de transfert de propriété) et les
normes (qui relévent des valeurs, comme 1’équité qui portent des jugements sur les attitudes
adoptées) (Moscovici & Lage 1978 p.350). Expérimentant 1’influence minoritaire dans les
situations dites d’originalité (les régles du jeu laissent la place a la créativité), les auteurs
observent I’activation des normes d’originalité sur le comportement individuel. Ils concluent
que dans des situations originales, les normes d’objectivité s’affaiblissent pour laisser la place
a un champ de validité plus grand que celui déterminé par la notion d’évidence. Les normes
de préférence concernant le jugement personnel s’activent dans la limite de la validité et
aboutissent a divers comportements : suivre I’avis déviant de la minorité ; créer un compromis
original avec I’avis du minorité ; s’opposer a I’avis minoritaire en créant une contre-norme ;
ou encore adopter un comportement non structuré. Les auteurs plaident pour I’activation des
normes d’originalité qui se basent sur une combinaison des normes d’objectivité (validité) et
celle de préférence (jugement individuel). Ils montrent également que la consistance de la
minorité fait d’elle un pdle d attraction et de persuasion dans le groupe (Moscovici & Lage,

1978, p.365).

Les conventions sont également dans le fondement de la sociologie de la traduction de
Callon et de I’équipe du Centre de Sociologie de I’'Innovation des Mines. En effet, les
conventions constituent le cadre sans lequel les traductions simultanées et réciproques de
plusieurs acteurs ont peu de chance de s’aligner, et I’interaction ne peut pas se produire.
Callon (1991) identifie trois catégories de conventions:

e Conventions sur I’identité des acteurs : ce sont des régles donnant le statut d’Acteur

a une entité. Elles définissent les entités intermédiaires qui peuvent étre imputées a
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I’entité — acteur. Exemple : le statut de personnalit¢ morale d’une organisation qui
peut alors posséder des moyens de production et des biens produits.

e Conventions sur les modalités d’attribution : ce sont des régles permettant que les
attributions soient effectives. Exemple : les sanctions qui dissuadent les personnes
physiques de détourner des biens appartenant a 1’organisation.

e Conventions sur I’espace des controverses: ce sont des réglent définissant les
endroits et les procédures, ou les principes que doivent respecter les acteurs dans leurs
discussions en cas de désaccords sur les traductions — attributions des uns et des autres.
Exemple : le dispositif de médiateur en cas de conflit collectif, ou des codes d’éthique

qui définissent les limites a ne pas franchir dans 1’exercice professionnel.

Pour Callon, ces conventions sont des formes de coordination. Ces formes peuvent se
regrouper en des ensembles spécifiques appelés « régimes de traduction » et s’associent a des
catégories particuliéres de supports a la traduction. Les formes associées des supports donnent
lieu a des modalités de coordination qui sont : le marché, 1’organisation, la confiance, la
reconnaissance. Plus la coordination est forte, plus les conventions et les supports sont précis,
plus les traductions convergent vite. Par ailleurs, plus le réseau est aligné, plus les acteurs sont
visibles, plus les traductions s’établissent vite et en cohérence. Donc, 1’alignement et la
coordination déterminent la convergence d’un réseau. La convergence se refléte par 1’intensité
des traductions compatibles entre les acteurs du réseau. Il faut conjointement les deux critéres,

car I’intensité seule, ou la compatibilité seule n’implique pas la convergence.

3. Lesroutines

Les routines constituent une manifestation la plus concréte des institutions dans la vie de
’organisation. La notion a été avancée par Nelson & Winter en 19822 pour désigner
« ’ensemble des dispositions relativement constantes et les heuristiques stratégiques qui
fagonnent I’approche d’une firme en fonction des situations non « routinisées » auxquelles
elle fait face » (Nelson & Winter 1982, p.15). C’est une sorte d’habitudes collectives
(Hodgson, 2004) développées par 1’apprentissage et donnant lieu a une capacité de répliquer
certaines performances dans un certain contexte (Cohen & Badayan 1996, repris par

Noteboom 2004). Les routines contiennent des éléments complexes de connaissances,

I Nelson R.R. & Winter S.G. 1982, An Evolutionary Theory of Economic Change, Harvard University Press,
New York
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expériences, savoir-faire, savoir-étre largement intégrés dans les pratiques pour étre activés de

maniére automatique, par réflexe.

Nelson et Winter voient le rdle des routines comme celui des geénes dans la biologie
évolutionniste. Les routines déterminent les comportements possibles de I’organisation.
Autrement dit, elles sont les potentiels d’action (comme un répertoire contenant les sens
potentiels d’un mot), bien que ’activation effective aille dépendre dans une certaine mesure
du contexte d’utilisation. Les fondements des routines sont complexes résultant d’un
processus historiques d’apprentissage et de socialisation. La véritable nature des routines est
d’ordre du principe, donc virtuelle?. Les routines peuvent laisser des traces dans les supports
¢écrits (définition des missions, des postes, protocoles etc.). Mais trés souvent, elles sont
ancrées dans les savoirs tacites de par leur nature complexe et adaptative dont seule 1’unité
(esprit / corps / ame) humaine peut faire la synthése. Les routines peuvent avoir des
représentations dans ’esprit des acteurs (théorie de 1’action, archétype, script...), mais son
véritable mode d’existence est la pratique.

Ce concept de routine a été largement utilisé face aux questions d’innovation.

4 . Le modele sociocognitif de I’évolution technologique
Concernant le mouvement technologique, a partir des observations empiriques
longitudinales, Garud & Rappa (1994) > ont construit un modéle sociocognitif de I’évolution

technologique dans lequel le réle des routines est fondamental.

En examinant le processus de conception industrielle, les auteurs y voient une logique
de résolution de problémes qui s’appuie sur les interactions entre trois ¢léments fondamentaux

e le systeme de croyances des chercheurs ou concepteurs

e les artefacts technologiques qu’ils créent

e les routines d’évaluation qu’ils utilisent pour apprécier 1’adéquation entre les

artefacts et I’espérance initiale.

Souvent on imagine que la conception suit une séquence logique de découverte d’une

propriété objective, suivie d’une création des artefacts qui incarnent ou utilisent cette

*? Les routines font partie des principes structurels tels que les définit Giddens dans sa théorie de structuration.
Nous reviendrons sur cet auteur ultérieurement.
» R. Garud et MA Rappa : « A socio-cognitive model of technology evolution ». Organization science 1994
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propriété, et qui se termine par une évaluation consistant a comparer 1’artefact et les croyances
initiales pour ajuster la croyance, les formes et les fonctions. Or selon les observations des
auteurs sur comment la science et la technique se font au quotidien, il semble que les choses

vont de maniére différente. Les auteurs y voient deux processus cycliques imbriqués.

Schéma 10: Modéle sociocognitif de I'évolution technologique

Routines

MACRO d’évaluation

Processus d’institutionnalisation

MICRO

Equipement Processus d’inversion

Standard Protocoles

1 B ——
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valident (ou non) et
stabilisent les croyances,

I
" Les artefacts dictent les
sélectionnent les aitefacts .~ évaluations adéquates

selon leurs standards

Les crogiances impliquent
les routines ad-hoc

v

3 :
Les artefacts sélectionnés
cumulent les connaissance
A qui renforcent les croyance

Artefacts

Formes et fonctions

Croyances

Faisabilité Préférence

Les croyances guident la
création des artefacts

Source : d’aprés Garud et Rappa 1994

Le premier est un processus dit « d’inversion » au niveau micro de la cognition
individuelle. L’évaluation est une routine ad hoc congue par rapport aux croyances, qui visent
implicitement a ne sélectionner que des artefacts et des données conformes a I’attente en
négligeant des signes non conformes, considérés comme insignifiants ou ratés. Deés lors se
créent des veines technologiques qui ont une cohérence interne entre le type de croyances, des
routines d’évaluation et des artefacts retenus. Ces veines technologiques ont tendance a
enfermer les acteurs, qui se livrent alors a une quéte d’alliés pour renforcer leur propre camp.
En général, il est difficile de conclure franchement sur la supériorit¢ d’une veine
technologique par rapport a une autre, puisque les dispositifs d’évaluation comparative
n’existent pas et les points de vue restent au stade de I’incompatibilité. Selon les auteurs, la

sélection se fait au niveau politique, d’ou I’importance encore une fois de la notion d’alliés.
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Le deuxiéme est un processus dit « institutionnalisation » au niveau macro de la
cognition collective (« shared cognition »), quand le systéme de croyances déclenche
I’apprentissage le long du processus de conception et conduit a la construction des routines

d’évaluation.

Suivant ’activation de tel ou tel mécanisme, les formes et les fonctions des artefacts
congus vont s’inscrire dans la continuation d’une trajectoire (le micro I’emporte sur le macro),
ou au contraire, vont ouvrir une nouvelle trajectoire d’apprentissage et d’institutionnalisation
(Ie macro I’emporte sur le micro). Les auteurs concluent leur article de 1994 en rejoignant la
vision de Latour et Woolgar qui proposent que le développement technologique ressemble
plus a une lutte pour construire la « réalité ». La « réalité » est la conséquence du déroulement
des négociations plutdt que la cause. Les vainqueurs d’une telle lutte sortiront comme les
champions que I’histoire va retenir. Les autres seront coincés dans leur propre réalité

fabriquée, c'est-a-dire dans la toile des significations de leurs propres fabrications.

Que ce soit a travers la culture, la structure des liens sociaux, les conventions ou les
routines, les institutions exercent une force structurante sur les mouvements technologiques.
Les théories que nous venons de passer en revue convergent vers une vision fonctionnelle sur
la relation institution — innovation : les institutions forment une structure habilitant les
interactions permettant les transformations technologiques et d’une facon générale les
innovations. Une autre approche relevant de [’analyse institutionnelle, toujours pour

appréhender I’innovation, va étre focalisée sur I’aspect conflictuel de cette relation.

B . Les Institutions comme adversaires de I’innovation

Les institutions structurent les transactions courantes, mais il reste le cas des transactions
inédites ou les dispositions institutionnelles existantes sont inadaptées. Les parties prenantes
doivent alors chercher ou inventer de nouvelles régles afin de poursuivre la transaction. Ces
transactions peuvent conduire au changement institutionnel, elles sont appelées transactions
stratégiques par le poids des stratégies d’acteurs dans la structuration des transactions
(Commons, 1934). Mais les institutions en place ne restent pas indifférentes a cette
émergence du changement : elles y résistent avec un systéme « immunitaire », le méme qui
leur a permis de se stabiliser, de durer. Cette résistance est trés présente dans la phase

d’émergence des innovations.
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1. L’inertie
Plusieurs recherches en management de I’innovation s’intéressent a [I’inertie
organisationnelle, ou a la résistance au changement. L’inertie, une propriét¢é mécanique
expliquant la tendance vers la stabilité de tout corps*, est transférée dans I’analyse
organisationnelle pour désigner sa force conservatrice. Dans une vision évolutionniste,
Michael Hannan & John Freeman (1984) voient l’inertie comme la principale limite a

I’adaptation des organisations par rapport au changement réel de 1’environnement.

On identifie plusieurs sources de I’inertie organisationnelle. Hannan et Freeman y voient
I’ensemble des actifs matériels, immatériels et humains qui ne peut étre reconfiguré ou
transféré vers d’autres emplois de maniére automatique. Ils y voient également 1’inertie liée
aux différents processus, notamment les circuits de I’information et I’apprentissage. A ces
aspects structurels (ressources), processuels et cognitifs, il faut ajouter les aspects
sociopolitiques. L’innovation risque de redistribuer les ressources du pouvoir, de remettre en

cause les statuts légitimés dans le passé, et de perturber les relations sociales.

Thomas Durand, dans ses recherches sur I’innovation via une approche fondée sur les
ressources (Ressource Based View), voient les sources d’inertic comme des formes
d’incompétences : « il parait en effet souhaitable de reconnaitre qu’une entreprise peut étre
handicapée par une ressource, un actif ou une routine qui doivent alors étre clairement
identifiés pour ce qu’ils sont, c’est a dire des formes d’incompétence » (Durand 2000, p.87).
Dans cette lignée, Dorothy Leonard-Barton (1992) illustre cette idée, a travers un travail
empirique portant sur vingt cas de développement de produits et de procédés, en soulignant

que les compétences clés peuvent en fait constituer des rigidités clés (core rigidities).

L’inertie est particuliecrement importante dans 1’industrie faisant appel a des
équipements lourds et colteux. Pour amortir et rentabiliser leurs parcs d’équipement, les
firmes, et surtout les grands groupes ont intérét a conserver pendant un certain temps les

technologies dominantes et a retarder 1’apparition de technologies nouvelles. Le controle des

24 , 1y -1 . . \ s . .

Formulée par Galilée en 1638, I’idée d’inertie est a la base de la premiére loi du mouvement de Newton qui se
résume comme suit : tout corps, s’il n’est pas soumis a 1’action d’une force, reste au repos ou est animé d’un
mouvement rectiligne uniforme ».
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compétences technologiques spécifiques, des approvisionnements en matieres premieres...

impacte les calculs de colt et sert d’argument dans les lobbyings.

Si I’on considére les institutions comme 1’¢élément de fond qui incorpore la structure, les
processus, les symboles, les routines... les forces d’inerties contiennent bien donc un aspect
institutionnel. Et il semble que cet aspect est le plus rigide, car ancré profondément. La
stabilité, la prévisibilité, I’automatisme. .. toutes ces propriétés des institutions, qui permettent
I’unité organisationnelle et I’efficacité, contiennent des forces d’inertie et de résistance. Elles
rejettent les signaux non-conformes, les comportements déviants et les autres éléments
perturbateurs. Or I’émergence d’une innovation contient tous ces caractéres « indésirables » :
turbulent et incertain. Il est alors « naturel » que les institutions se méfient de ce genre de

manifestation.

Bien sur, les institutions sont également en mouvement, I’apprentissage y est en marche,
mais sur un mode incrémentale qui permet des améliorations. Daniel Levinthal et James
March parlent de la « myopie de 1’apprentissage organisationnel » dans leur article « The
myopia of learning » (1993). L’inertie institutionnelle est d’autant plus redoutable qu’elle est
active et réactive. En continuant a améliorer sa base de compétence, une firme procede par
micro-changements, c'est-a-dire via des améliorations incrémentales. FElle se conforte dans
I’idée de progreés mais fait ainsi barriére aux innovations radicales. En plus, I’émergence
d’une rupture potentielle peut conduire a accélérer I’apprentissage conservateur pour y faire

barrage.

2 . La résistance institutionnelle contre force instituante

Thierry Gaudin, a partir des observations et des pratiques en politique d’innovation,
procede a une « psychanalyse » des institutions dans la lutte entre I’émergence instituante et
le systéme institué¢ (Gaudin, 1978). Selon Gaudin, I’origine des institutions est biologique.
Elles sont I’héritage des tribus, un mode de coexistence permettant la survie des membres en
instituant des comportements adéquats (Gaudin, 1978, p.69). En stabilisant les
comportements, les institutions ameénent petit a petit a une configuration du réseau social avec
des rapports de pouvoir stables entre les membres. Or I’émergence d’une innovation menace
cet ordre établi. Elle risque de remettre en cause les pouvoirs et la 1égitimité acquis. Les
institutions, a travers leurs tenants, résistent naturellement a cette menace si 1’option

d’intégration n’est pas tenable (ce qui est le cas des innovations majeures).
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Si a l’origine de leur constitution, les institutions s’activent pour le bien-étre des
membres d’une communauté (d’ou leur 1égitimité), le conformisme qu’elles générent par la
suite ¢loigne la communauté de 1’évolution de I’environnement. Les institutions vivent alors
pour elles-mémes (ceux qui jouissent de la situation conservent leur position et renforcent les
institutions dans le but de consolider cette position). Des innovations émergent de 1’élan vital
de la communauté¢ face au décalage entre institutions existantes et 1’évolution de
I’environnement. Ici, la résistance institutionnelle est de nature essentiellement cognitive et

sociale.

La technologie, vue sous I’angle de sa construction sociale, dévoile ses connexions aux
vastes réseaux des connaissances et des valeurs (a travers les croyances des acteurs), des
pratiques normées (les routines), des relations sociales instituées (les rdles et les rapports de
pouvoir). Si dans la vision économique, le rapport entre la technique et la société est
essentiellement un rapport d’usage, dans la vision par la construction sociale, c’est la force
structurante du social qui est mise en avant. Cependant, considérer la technique sous 1’angle
de I’'usage ou sous I’angle de la construction sociale ne saurait épargner 1’examen du contenu
de la technique elle-méme. Car la technique ne peut étre réduite a un objet de manipulation et
de consommation par le social. Elle incarne en soi le rapport que le social entretient avec le
monde naturel. Omettre ce point de vue conduirait soit & un déterminisme social sur la
technique, soit a une mythification de la technique a laquelle seuls les spécialistes auraient

acces.

C . Technologie comme systéme vivant

La technique, dont [’essence est [’étre lui-méme,
ne se laisse jamais surmonter par [’homme, car cela
voudrait dire que [’homme serait le maitre de |’étre.

Heidegger”
L’objet technique est au centre du phénoméne d’innovation technologique, or il est
rarement abordé dans I’analyse de I’innovation par les sciences sociales. Patrice Flichy dans

sa recherche d’une analyse interdisciplinaire de I’innovation (2003) constate :

% Cité par Thierry Gaudin 1978, L’écoute des silences, éd. 10/18, p.135
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« Dans un ouvrage récent, Bruno Latour explique [’échec de certains projets

: . . 1 . .26
techniques par le fait que leurs promoteurs ont manqué d’amour pour leurs inventions™".
Si les ingénieurs n’aiment pas suffisamment la technique, les intellectuels ne [’aiment
souvent pas du tout. Ceux qui font profession d’analyser la société l'ignorent superbement.
Certes, on a vu naitre ces dernieres décennies des revues comme Technique et Société ou

.27 . . .
Culture technique”’. Mais dans [’ensemble, les sciences sociales n’accordent qu’une

place restreinte a la technique. » (Flichy, 2003, p.15)

Gilbert Simondon, un des rares auteurs travaillant sur la nature de I’objet technique, dans
sa thése en 1958, a déja constaté ce manque de culture technique :

« La culture se conduit envers [l’objet technique comme [’homme envers |’étranger
quand il se laisse emporter par la xénophobie primitive [...]. La plus forte cause
d’aliénation dans ce monde contemporain réside dans cette méconnaissance de la
machine, qui n’est pas une aliénation causée par la machine, mais par la non-
connaissance de sa nature et de son essence, par son absence du monde des significations,
et par son omission dans la table des valeurs et des concepts faisant partie de la culture. »

(Simondon, 1989, p 9-10)

Notre objectif dans ce travail de recherche n’est pas de combler cette lacune a travers
I’analyse du processus d’émergence de I’innovation au sein de 1’organisation. Nous cherchons
plutdt dans 1’état de la connaissance actuelle des clés compréhensibles pour un non spécialiste
permettant de capter les objets techniques qui sont des points de cristallisation du processus

d’innovation.

1. Ethnotechnologie
L’ethnotechnologie est une approche d’analyse centrée sur la co-construction et la co-
évolution des techniques et des sociétés™. Au départ de ce mouvement se trouvent les travaux
précurseurs d’Heidegger dont le projet est de dépasser les deux visions philosophiques
dominantes et antagonistes de son époque vis-a-vis de la technique : le déterminisme social et

le déterminisme technique.

26 Bruno Latour, Aramis ou I’amour des techniques, La Découverte, Paris, 1992

?7 La revue américaine Technology and Culture a été créée en 1959, son homologue francais Culture technique
date de 1979 et a été arrétée en 1994. (Notes de I’auteur)

¥ En France, un groupe ethnotechnologie est né en 1975. Ses travaux sont notamment publiés dans la revue
Culture Technique archivée a la Maison des sciences de I’homme et a la Cité des sciences de la Villette (Gaudin,
1998, p55)
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« L’essence de la technique, c¢’est I’étre lui-méme »*°. Par cette formulation, Heidegger
met en avant les rapports que 1’homme, la société et le monde naturel entretiennent a travers
la technique. Bruno Latour rejoint cette conception en considérant la technique plutdt comme
un « mi-lieu » spécifique ou les différentes entités hétérogeénes (psychisme individuel,
dispositif matériel, institution, loi naturelle...) instaurent, négocient des scénarii d’interaction

plus ou moins stables (Latour 1991, 2002...).

La technique n’est pas seulement un phénomene donné d’emblée (conception
économique), ni une chose construite et maitrisable par la connaissance et plus largement par
la compétence humaine (conception sociologique classique). Elle est un « mode d’existence »
spécifique né dans I’interaction entre 1’étre biologique / psychique / social / cognitif / divin et
le monde environnant. Elle a sa propre cohérence et ses propres dynamismes que 1’on cherche
a défricher. C’est en ce sens que la technique est vue comme un systéme vivant par Heidegger,

Simondon, Latour, Gaudin... dans la voie de I’ethnotechnologie.

A ce stade de la construction théorique de notre thése, nous n’avons pas I’ambition de
parcourir tous les propos développés par cette veine philosophique. Notons juste 1I’importance
de ce courant de pensée complexe sur la technologie et préparons-nous a voir des forces

d’évolution et de structuration autres que les facteurs de performance et ceux de 1égitimité.

2 . L’objet technique : forme — fonction — schéme dynamique
Simondon est un des rares auteurs travaillant sur la complexité de la technique qui aboutit

a des propositions originales a la fois sur le contenu et sur la dynamique technique.

Parlant du contenu, Simondon saisit 1’étre technique d’abord par les principaux flux
d’échange énergétique a I'intérieur et avec ’extérieur d’un objet technique. La limite entre

interne et externe est appréhendée a travers la notion de forme.

La forme est «un germe structural possédant un certain pouvoir directeur et
organisateur ». L’apparition d’une forme provoque une distinction entre |’interne et
I’environnement externe qui I’accueille. Autrement dit, une forme actualise par sa structure

particuliére (organisation ou encore configuration) le potentiel dualiste de tout environnement.

¥ Heidegger 1953, cité par Gaudin 1998, De ’innovation, éd. I’Aube, p.57
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Par son apparition, une forme provoque une sorte d’asymétrie. Cette asymétrie peut Etre
qualitative (interne / externe...), fonctionnelle (émetteur / récepteur d’information...), ou

encore hiérarchique entre différentes formes (mauvaise / bonne / meilleure...).

Un objet technique correspond alors a une forme (plus ou moins décomposable en
d’autres formes) qui établit avec son milieu associé des échanges énergétiques réguliers
(appelés schemes dynamiques) dans ’exercice de ses fonctions qui sont elles-mémes des

schémas de transformation énergétiques.

Concevoir I’objet technique de telle mani¢re conduit Simondon a qualifier les formes
techniques suivant le caractére abstrait / concret par rapport aux fonctions souhaitées. La
forme abstraite d’une machine est la forme fonctionnelle ou chaque unité théorique et
matérielle est traitée comme un systéme unitaire fermé et perfectionné pour une fonction
¢lémentaire. L’intégration des composants consiste en un assemblage des sous-ensembles et
pose le probléme de compatibilité, d’ou la nécessité d’autres composants de type interface ou
structure de défense. Dans la forme concréte d’une machine, les sous-ensembles fonctionnels
s’ajustent et coopérent intimement. Les séparations fonctionnelles artificielles sont réunies
dans une unité structurale intégrée et plurivalente.

Dans I’objet concret, « de séparées, les fonctions deviennent réunies dans une méme
forme, objet concret synthétique et simplifié et non plus juxtaposition abstraite de
composants signifiant chacun une fonction différente. Tel est le mouvement propre de
[’objet technique quelque soit son contexte.» (Simondon, cité par Thierry Gaudin, 1978,
p.31)

« En raison de son caractere analytique, cet objet (abstrait) emploie plus de matiere
et demande plus de travail de construction,; Logiquement plus simple, il est
techniquement plus compliqué, car il est fait du rapprochement de plusieurs systemes
complets. Il est plus fragile que [’objet technique concret, car [’isolement relatif de
chaque systeme constituant un sous-ensemble de fonctionnement menace, en cas de non-

fonctionnement de ce systeme, la conservation des autres systemes. » (Simondon 1998,

p-38)

3. Le mouvement d’individuation technique
Pour Simondon, il y a donc un sens propre du mouvement de perfectionnement technique

qui va des formes abstraites aux plus concrétes. Le moteur principal de cette évolution des
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objets techniques n’est pas 1’usage, ni le facteur économique — industriel, mais une nécessité
interne de convergence fonctionnelle, d’unification structurelle ou de concrétisation. Les
¢évolutions de formes en répondant aux besoins d’usage concernent des parties non
essentielles, contingentes de I’essence propre de 1’étre technique. Les causes de 1’évolution se
résident dans I’imperfection de 1’objet technique abstrait. Simondon voit deux types de
perfectionnement technique possibles: « ceux qui modifient la répartition des fonctions,
augmentant de maniére essentielle la synergie du fonctionnement (perfectionnement majeur),
et ceux qui, sans modifier cette répartition, diminuent les conséquences néfastes des

antagonismes résiduels (perfectionnement mineur) ».

Les perfectionnements mineurs peuvent masquer les véritables imperfections d’un objet
technique, en compensant par des artifices inessentiels; incomplétement intégrés au
fonctionnement d’ensemble, les véritables antagonismes. Ce mouvement se base sur la
recherche de compromis entre des exigences en conflit. Il tend vers un état qui ferait de I’étre
technique un systéme entiérement cohérent avec lui-méme, entiérement unifié. Simondon

parle alors de I’individuation technique.

L’individuation technique serait analogue au processus de construction phisio-psycho-
socio-cognitive d’un individu vivant. Un propos audacieux que Simondon soutient par le

concept de transduction dans le mouvement d’invention technique.

Comment alors inventer un objet technique concret ? Un objet technique ne peut déployer
son individualité que quand il est achevé et mis dans les conditions de son fonctionnement. La
genése d’une telle individualité technique nécessite « [’emploi d’une fonction inventive
d’anticipation qui ne se trouve ni dans la nature, ni dans les objets techniques déja
constitués ; ¢’est un ceuvre de vie de faire ainsi un saut par-dessus de la réalité donnée et sa
systematique actuelle vers de nouvelles formes qui ne se maintiennent que parce qu’elles

existent toutes ensemble comme un systeme constitué ; » (op.cit.p.56)

Simondon appelle la pensée créative cette capacité d’imagination et de prévision pour
conditionner le présent suivant un futur désirable. Il explique cette capacité par /’unité du
vivant qui assure une sorte de cohérence innée des schémes mentaux. Pour I’auteur, il y a une
analogie entre l’intégrit¢ de 1’étre humain, en tant qu’étre vivant, et la possibilit¢ de

I’individualité technique via la pensée créative : « Le rapport entre pensée et vie est analogue
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au rapport entre objet technique structuré et milieu naturel » p.60. 1l entend par « vie »
I’essence de la matiére vivante qui régit les dynamiques énergétiques, thermiques
chimiques... qui fonctionnent en équilibre au sein des organes, qui en fait des organismes

constituant le corps de I’individu.

4 . L’émergence des formes techniques : la transduction

Cette analogie entre 1’étre technique et I’étre vivant n’est pas une simple métaphore chez
Simondon. L’auteur développe une base conceptuelle philosophique qui soutient I’existence
d’une véritable relation. Cette base est développée autour d’un concept central: la
transduction. La transduction désigne le mouvement d’émergence d’une forme a partir d’un
germe structural dans un champ particulier par une propagation de proche en proche
conduite par des vecteurs énergétiques informés. Les conditions nécessaire de la transduction
contiennent : un champ défini qui recéle des énergies potentielles qui ne sont pas encore
mobilisées dans les principaux circuits du champ, on parle alors d’un champ sursaturé ou
métastable ; un germe structural qui est une premicre forme capable d’émettre une certaine

information.

L’information désigne une sorte d’entité symétrique qui peut s’associer entre elles par
addition ou superposition et permet ainsi une communication entre un émetteur et un
récepteur. La circulation de 1’information suppose un dispositif de transmission qui contient
entre autres des conventions d’encodage / décodage et des matiéres qui servent de transport
du contenu informationnel. Tout mouvement de la mati¢re suppose I’échange d’énergie. La
transmission de 1’information, correspondant a flux orienté de maticre, correspond alors a un
certain schéma d’échange énergétique. D¢s lors on peut concevoir la communication comme
I’activation des flux de matiére qui transportent de I’énergie suivant des schémas particuliers

(Simondon parle de 1’énergie informée) entre 1’émetteur et le récepteur.

Dans un champ particulier, I’apparition d’une nouvelle forme provoque une structuration
nouvelle des flux de mati¢re a I’intérieur, a I’interface et a I’environnement de proximité de la
forme. Les échanges énergétiques correspondant changent de schémas et portent une nouvelle
information. Si ce champ particulier était a un état sensible avant 1’apparition de la forme,
c'est-a-dire qu’il recéle de I’énergie potentielle en exces des flux régulés par les formes
existantes (Simondon 1’appel ’état d’équilibre métastable, comme par exemple une solution

sursaturée), 1’asymétrie provoquée par la nouvelle forme pourrait libérer cette énergie
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potentielle. Une transduction serait alors possible. Le germe structural émet 1’information au
reste du champ récepteur. L’ information transmise grace a I’énergie potentielle provoque une
nouvelle structuration a autour du germe initial créant ainsi une nouvelle forme, donc
nouvelle asymétrie et nouvelle information. Ainsi de suite le mouvement de structuration

propage dans le champ.

L’émergence d’une forme technique est vue comme le mouvement de transduction d’un
germe structural qui est une forme venue de la vie dans un champ technologique particulier.
Le mouvement commence dans la pensée inventive d’un individu, puis il est relayé de poche
en poche par d’autres esprits, activités, composants, objets intermédiaires, objets améliorés...
jusqu’a I’épuisement de 1’énergie potentielle activable par ’information émise. Et le champ

arrive a un nouvel état d’équilibre métastable.

Nous pouvons résumer la thése de Simondon sur le mouvement technique de la maniere
simple suivante. De nouvelles formes émergent par la transduction des formes de vie dans le
champ complexe de la technologie via notamment la pensée inventive. Le moteur de cette
émergence est dans I’imperfection des formes abstraites existantes. Le sens de 1’évolution est
vers les formes plus concretes, intégrées, polyvalentes et sensibles a I’information. La marche
de I’évolution consiste en la résolution des problémes de répartition des fonctions et en la
sélection des formes adéquates de pour atteindre I'unité structurale qui permet d’instaurer un
régime d’interaction harmonieux entre la forme et son milieu associ¢. Cette marche donne a
I’objet technique une individualité croissante lui permettant de se détacher de son lieu de
naissance, de se déplacer dans le champ technologique en conservant une certaine intégrité.
Cette dernicre est en quelque sorte I’empreinte génétique de [’objet. Elle contient
I’information capable de servir du vecteur de structuration a 1’endroit ou 1’objet se déplace.
N¢ par la transduction, 1’objet technique est lui-méme un individu transductif et participe ainsi

ala vie.

Simondon apporte a I’ethnotechnologie une vision originale. Elle permet d’envisager des
voies audacieuses dans la compréhension des phénomenes techniques. Thierry Gaudin, dans
sa syntheése « de ['innovation» en 1998 réunit dans la méme veine de pensée plusieurs
travaux (Gaudin 1991, 55-89). Les observations de Goethe sur la morphogenése dans la
technique révelent une ressemblance avec les résultats en paléontologie sans pour autant

établir une véritable correspondance. Lorenz, en étudiant 1’évolution du wagon de chemin de
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fer au 19° siécle montre également le mouvement d’intégration des formes techniques. Michel
Serres regarde les outils de la technique comme des organes du corps. Bertrand Gilles arrive a
une véritable théorie du systéme technique étroitement intégré dans chaque civilisation (ou au

moins société).

La nouvelle école frangaise de sociologie de I’innovation s’inscrit également dans la
méme direction en confiant aux objets techniques un véritable statut d’acteur qui participe
activement a la traduction et aux controverses (Akrich — Callon — Latour 1988, Callon
1991...). Bruno Latour continue a développer une vision complexe et systémique de la
technique en s’appuyant sur Simondon et une autre philosophie encore plus globalisante, mais
plus méconnue du public, celle sur les différents modes d’existence d’Etienne Souriau. Latour
arrive ainsi a défricher des connexions entre 1’émotion, 1’affection, la morale voire la foi avec

la technique (Latour 2002, 2007)*°

A ce stade de notre développement, cette pensée apporte des concepts porteurs pour

I’analyse du phénomeéne concret de transformation des idées en projets d’innovation.

Tout d’abord, I’idée innovante peut étre vue a travers le concept de germe structural.
Cette vision permet de lier explicitement 1’idée et les forces d’évolution et de structuration a
travers son contenu informationnel. Ensuite, le concept de champ technologique est approprié
pour désigner non seulement I’ensemble des savoirs, savoir-faire et des objets techniques qui
sont autant des formes réguliéres, mais également et surtout le régime d’interaction entre ces
formes. L’individualité d’une forme est un critere original de comparaison entre les formes, a
coté des criteres classiques de performance technique et de rentabilité. Finalement le concept
de transduction, comme la propagation d’un germe structurale de proche en proche dans un
champ qui contient de 1’énergie potentielle, est assez évocateur sur le processus que nous

allons analyser.

Cependant, ces termes restent abstraits et nécessitent un effort d’opérationnalisation.

*Latour B. (2002), « Morale et technique : la fin des moyens », revu Réseaux, n°100 ;
Latour B. (2007), A propos d’un livre d’Etienne Souriau : les différents modes d’existence, http://www.bruno-
latour.fr/
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D . Conclusion sur le mouvement technologique

Les travaux axés sur la technologie apportent des éléments a la fois sur le contenu de la
technique et sur les forces de structuration de son évolution. En contraste avec la perspective
de stratégie active présentée dans la premiére section, les travaux passé€s en revue dans la

deuxieme section adoptent une perspective que nous qualifions d’évolutionniste.

Observant les phénomenes a grande échelle sur une technologie dans son ensemble ou sur
tout le systéme technologique d’une époque, cette perspective évolutionniste donne a voir la
variété des forces susceptibles d’influencer le cours des choses et qui ne se plient pas
directement au vouloir individuel des acteurs humains. Elle apporte des grilles structurées
pour saisir les termes flous du contexte d’une action ou d’un événement, et ce notamment par

le recensement des forces d’évolution et de structuration recélées dans la situation étudiée.

Cependant, cette perspective s’arréte a la contingence d’une situation concréte et semble

étre désarmée pour saisir les termes de I’action qui va faire évoluer effectivement la situation.

La vision complexe essaie de dépasser les logiques linéaires projetées sur le
comportement humain, vu tantét comme un étre rationnel (vision économique), tantét comme
un étre conventionné et routinisé (vision sociologique classique). Mais en tant qu’étre vivant
transductif, I’humain risque-t-il de se noyer dans la complexité et de vivre en permanence
dans une impasse angoissante ou d’un coté, globalement le cours des choses est régi par des
lois qui lui échappent, et de I"autre co6té, localement rien n’est slir sur ce qui va se passer

méme sur ce dont il a la responsabilité ?

La technologie, un vecteur de complexification de la sociét¢ moderne, va-t-elle continuer
sa marche autonome en prenant la pensée humaine comme un simple vecteur de
transduction ? Heidegger voit dans 1’essence de la technique moderne I’arraisonnement de la
nature, et du méme coup, de ’homme lui-méme (Gaudin, 1998). Les phénomenes de

dégradation de I’environnement sont aujourd’hui indéniables.

Entre une vision « naive » de la logique linéaire donnant I’illusion du contrdle de 1’étre

humain, et une vision « pessimiste » de la logique complexe, y a-t-il un autre choix, celui du
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milieu ? Si ’homme ne peut pas prétendre étre maitre du monde et ne veut pas se réduire a un
relais transductif, génétiquement codé¢, du passage de la nature, pourrait-il épouser une autre

posture ? Par exemple le jardinier d’un jardin planétaire (Gaudin, 1998) ?

Raymond Alain Thiétard (2000) dans I’examen des théories complexes dans le
management voit dans ces derniéres une sous-estimation de la capacité¢ de réflexion et
d’apprentissage des acteurs humains. La voie cognitive permettra-t-elle de faire converger les

efforts pour sortir non plus par le haut, mais par le juste milieu ?

88



SECTION 3 : INTERACTION ET SENS

Dans la deuxiéme section, la lecture évolutionniste nous a permis de saisir les forces
susceptibles d’étre activées dans le contexte d’émergence d’une innovation technologique. La
lecture stratégique active examinée dans la premiere section nous a permis de capter les
actions entreprises : leur auteur, leur objectif, leur forme (tactique)....Cependant une zone

reste obscure : 1’articulation entre ces actions et ces forces dans une situation concreéte.

Les travaux centrés sur la cognition nous apportent ici une lecture éclairante a travers

deux notions clés : I’interaction et le sens.

| . APPROCHE PAR L’INTERACTION

Plusieurs recherches en sciences sociales choisissent la voie interactionniste qui met
I’interaction au cceur des dynamiques de transformation, et donc au cceur des efforts de
compréhension. L’interaction est 'unité de base de tout processus social. Partageant ce méme
point de départ, les auteurs arrivent cependant a plusieurs conceptions de I’interaction.
Suivant le champ disciplinaire dans lequel 1’auteur élabore ses outils d’analyse et le champ
empirique dans lequel il puise ses observations, I’interaction, per¢ue comme unité de base,
revet des aspects différents et donnant lieu a des formes dynamiques différentes. (Nous ne
discutons pas ici le fondement ontologique de ces courants de recherche centrés sur
I’interaction. Ils ne partagent pas forcément la méme ontologie. Nous discuterons ce point au
troisieme chapitre dans notre positionnement épistémologique). Nous nous intéressons ici aux
concepts potentiellement porteurs pour I’analyse de 1’émergence de I’innovation en situation

concrete.

Ainsi nous allons examiner 1’interaction dans différentes conceptions. Il s’agit d’abord des
conceptions philosophiques a travers notamment le concept de transduction de Gilbert
Simondon et le concept d’expérience de John Dewey. Ensuite, nous aborderons les
conceptions sociologiques avec notamment la théorie de la structuration d’ Anthony Giddens
et la théorie d’acteur — réseau de Michel Callon et Bruno Latour. Enfin, nous évoquerons les

conceptions psychosociales avec I’analyse transactionnelle d’Eric Berne.
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A . Interactionnisme dans la philosophie

L’interactionnisme dans la philosophie contraste avec le substantialisme dans le
questionnement profond de ce qu’est la réalité. Si le substantialisme, issu de la philosophie
aristotélicienne (Dewey et Bentley 1949, Emirbayer 1997), accorde le pouvoir d’exister a une
sorte d’essence de chaque entité (une entité est un étre en soi), I’interactionnisme congoit
qu’une entité ne devient un étre que dans I’interaction avec d’autres entités suivant un mode
d’existence particulier. John Dewey, Gilbert Simondon, Paul Ricceur, Alain Souriau, Bruno
Latour, Edgar Morin... sont des exemples d’auteurs qui adoptent cette vision interactionniste,
moins facile a saisir que le substantialisme, et moins largement diffusée dans la communauté

scientifique.

I1 faut préciser que I’interaction est également trés présente dans le substantialisme, mais
ce dernier congoit I’interaction comme 1’articulation entre différentes entités existant en soi.
Alors que I’interactionnisme voit I’interaction comme condition nécessaire de toute existence.

C’est le mode interactionnel mis en ceuvre qui donne 1’essence de 1’étre.

Ainsi la technique, plus largement la technologie, est un mode d’interaction particulier
entre la culture anthropologique et la nature cosmologique (Simondon 1958). La
connaissance, étroitement liée a 1’expérience concréte, forme le mi-lieu ou interagissent
I’homme sensible et I’homme réflexif (Dewey 1910). L’événement chez Paul Ricceur (1992)
est également un mode d’étre composé de trois phases : d’abord quelque chose arrive, éclate,
déchire un ordre déja établi ; puis une impérieuse demande de sens se fait entendre, comme
une exigence de mise en ordre ; finalement I’événement n’est pas simplement rappelé a
I’ordre mais, en quelque fagon qui reste a penser, il est reconnu, honoré et exalté comme créte
du sens. » (op. cit. p.41). Méme le monde des choses matérielles extérieures chez Popper est
ramen¢ a des modes d’interaction chez Souriau (Latour 2007), tant6t comme un « passage de
la nature » qui provoque la perception du changement (phénomene), tantdt comme un
« mobile immuable » donnant a la perception I’image d’une unité stable (chose). Finalement
I’homme lui-méme dans la conception d’Edgar Morin est le résultat des interactions bio-

psycho-socio-cognitives (op. cit. 1991)
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Ce qui nous intéresse ici, c’est la manieére dont I’interaction est congue comme unité
d’analyse rendant visible et intelligible le cours des choses. Qui dit unité dit un ensemble

d’aspects stables. Quels sont ces aspects ?

1. Interaction dans la transduction
Le concept de transduction de Simondon que nous avons présenté a la précédente section
repose sur trois ¢éléments: champ contenant 1’énergie potentielle, forme organisatrice et
information comme vecteur de communication. Le processus élémentaire est décrit par
I’émergence d’un germe structural, puis la transmission de I’information par libération et
canalisation de I’énergie potentielle & proximité, et finit par la réorganisation de la poche
atteinte par le flux d’énergie informé. Nous pouvons schématiser la transduction de la maniére

suivante :

Schéma 11: La transduction chez Gilbert Simondon

TRANSDUCTION

FORME

Energie e » |nf0rmati0n

CHAMP

2 . Interaction dans I’expérience

Dans sa théorie interactionniste de la connaissance, John Dewey voit la connaissance
comme une forme médiatrice contenant de 1’information qui ne vit que dans le cadre de
I’expérience concrete. L’expérience est constituée des flux d’occurrence et le vivant de
I’expérience (experiencing) provoqué par I’interception de ces flux par I’acteur sensible. Si les
occurrences sont trés variées, elles ne sont vécues que de quelques maniéres : joie, douleur,
doute, insatisfaction, enthousiasme.... La connaissance est une forme produite par la pensée
dans I’effort de capter, de mettre en ordre et de mémoriser I’expérience. Les connaissances
construites lors des expériences passées constituent une ressource pour améliorer le vécu de
I’expérience présente (réduire le doute, réflexe d’éviter les dangers, amplifier la joie). Elles

sont également activées dans I’anticipation du futur (envisager des comportements adéquats).
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L’expérience chez Dewey est bien un mode d’interaction entre d’une part la pensée
réflexive qui contient en elle le besoin d’ordre, a I’instar du germe structural chez Simondon,
et d’autre part les flux d’occurrence qui contiennent la force provocatrice dans 1’expérience.
Cette force provoque les sensations, les émotions, les sentiments, les pensées, les actions...
tout ce qui fait d’'un homme un étre vivant. On peut dire alors que 1’énergie vitale est libérée.
La connaissance est ici un vecteur comme 1’information chez Simondon. Elle est accumulée,
recombinée dans la pensée. Elle est activée et transfert ’ordre d’une expérience a 1’autre au
fur et 2 mesure que I’individu la vit. En cela, le schéma de 1’expérience chez Dewey est

proche de celui de transduction chez Simondon.

Schéma 12: La dynamique de I'expérience chez John Dewey

EXPERIENCE
PENSEE
Energie .. ., .
vitale Connaissance
CHAMP
D’OCCURENCE

Si la transduction chez Simondon est une dynamique élémentaire pour saisir 1’émergence
d’une forme, DI’expérience chez Dewey est une dynamique élémentaire pour saisir
I’émergence d’une connaissance. Ces deux dynamiques sont donc potentiellement

intéressantes pour la compréhension de 1I’émergence de I’innovation.

B . La structuration chez Anthony Giddens

Si I’interactionnisme philosophique n’est pas largement répandu dans les sciences sociales
hors da la philosophie, le structurationnisme, synthétis¢é dans la théorie de structuration
d’Anthony Giddens (1984, 1987), a inspiré un grand nombre de travaux en management,
donnant licu 4 une littérature abondante®'. Ce qui nous intéresse ici, c’est la dynamique

d’interaction élémentaire que propose cette théorie.

3! Voir notamment les articles de synthése de Jaques Rojot et I’ouvrage dédié a la mobilisation de Giddens en
management (Autissier et Wacheux, 2000)
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La dynamique centrale dans la théorie de Giddens est I’interaction entre I’action et la
structure. La structure chez Giddens comporte deux aspects étroitement liés : le premier
appelé structurel contenant des principes organisateurs qui sont virtuels et potentiels (comme
un principe d’échange énergétique) ; le deuxiéme appelé systéme sociale contenant des
configurations particulieéres (comme la forme chez Simondon) permettant d’actualiser un
ensemble de principes organisateurs en un ensemble de ressources et de regles concrétes.
L’action est un mouvement bref situé dans un systéme concret a la fois habilitant et
contraignant. L’action comporte une part de volontarisme (intentionnelle) qui s’appuie sur la
connaissance des conditions d’action et sur la vision des effets escomptés. Elle comporte une
autre part non intentionnelle qui échappe a la connaissance et a I’anticipation au moment ou
elle est engagée : il s’agit des conditions non connues et des conséquences non escomptées.
Un controle réflexif accompagne le cours de 1’action pour réajuster rétrospectivement 1’ordre

causal.

L’action modifie 1’état du systéme social, mais de deux fagons différentes: en
reproduisant des principes structurels déja actualisés dans le systtme ou en modifiant ces
principes par la remise en cause de certains d’entre eux et I’actualisation de certains autres.
Dans un cas ou dans I’autre, I’action reste le seul moyen par lequel un systéme continue
d’exister, et donc le structurel continue a étre actualisé. Le schéma suivant résume la

conception de I’interaction chez Giddens.

Schéma 13: La structuration d'Anthony Giddens

LA DYNAMIQUE DE STRUCTURATION

STRUCTURE

Structurel

Principes virtuels
Lé structurel est

actualisé dans le systeme

Systéme social ia laction
Configuration de
/' Reégles — Ressources
L’action modifie L’action reproduit La structure
le structurel dans le le structurel dans habilite et contraint
systeme le systeme laction

ACTION
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L’exemple d’une situation de conversation directe entre deux ou plusieurs acteurs éclaire
bien les propos de Giddens (1987). Cette situation d’interaction actualise des principes
structurels a la fois de signification, de rapport de pouvoir et de légitimité, et ce dans un
systéme concret de regles et de ressources. Les principes de signification donnent lieu a un
systeme des signes codifiés en symboles (vocabulaires spécifiques), rituels, sens communs
permettant 1’expression et la compréhension. Les principes de rapport de pouvoir donnent lieu
a un systéme de supports matériels et d’autorités (pouvoirs d’influence) qui sont échangés
pendant la conversation ou susceptibles d’étre échangés suite a la conversation. Enfin, les
principes de légitimité donnent lieu a un systéme de valeurs, d’idéologies, sous forme des
réglements, des lois éthiques, qui garantissent le bon déroulement de la conversation. La

structure actualisée apporte ainsi le cadre et les ressources aux actions.

Dans le méme temps, cette situation d’interaction de proximité implique une coprésence
qui permet de créer (nous préférons le terme instaurer emprunté a Souriau) un monde mental
intersubjectif authentique (Goffman, 1974). Les visions, les intentions, les attentions, les
affections, les émotions... accompagnent les paroles et les écoutes. La conversation peut se
dérouler dans une modalité passive conduisant & un simple échange d’information ou une
négociation normalisée. Suite a la conversation, la configuration du systéme concret de régles
et ressources change, mais les principes mobilisés restent les mémes. Mais il y a des cas
particuliers ou la parole s’active dans une modalité créatrice et produit une nouvelle
connaissance, une nouvelle vision, un nouveau principe de signification. La connaissance, vue
comme ’accession aux principes structurels potentiels, peut naitre a travers cette conversation

active.

C’est ainsi que la structuration de Giddens peut nous éclairer dans la lecture de

I’émergence de I’innovation dans une situation concrete.

C . Latraduction dans la théorie Acteur — Réseau de Callon et Latour

L’¢cole frangaise de sociologie de la technique affiche une longue tradition de recherche
sur les interactions sociotechniques. Elle développe une base conceptuelle trés importante
pour I’analyse des phénomeénes technologiques. Le courant de recherche le plus prospere et le

plus inspiré aujourd’hui dans I’analyse de I’innovation reste celui de la sociologie de
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traduction développée par le Centre de Sociologie de I’Innovation avec les figures

emblématiques : Bruno Latour et Michel Callon

Le projet de base, comme nous ’avons déja invoqué dans 1’analyse globale du courant de
la construction sociale de la technologie, est le refus du déterminisme économique. Au sein de
ce courant global, I'originalit¢ de la sociologie de traduction est son enracinement dans
I’observation des sciences et des techniques en train de se faire. Cette approche empirique lui
permet de refuser toute distinction conceptuelle arbitraire classique dans I’analyse de
I’innovation : entre la technique et le social, entre le micro et la macro, entre humain et non
humain. Elle développe un appareil conceptuel puissant pour I’observation et 1’analyse des
mouvements sociotechniques en mettant les interactions au cceur du dispositif a travers le

concept de traduction.

Le champ chez Callon et Latour est un champ de réseaux constitués des acteurs et
intermédiaires qui s’enchainent autours de scénarii d’interaction relativement stables. Une
interaction unitaire est une opération de traduction réciproque entre deux acteurs consistant a
instaurer une chaine d’intermédiaires qui les lient. A traduit B en supposant pour B un
ensemble d’attributs qui entreraient en rapport avec les attributs que A se donne lui-méme. Le
méme mouvement est entamé par B. La traduction consiste alors en la négociation par
boucles progressives jusqu’a I’obtention d’un accord sur I’ensemble des attributs et le schéma
d’échange correspondant. Les conventions, comme nous les avons développées dans la
section précédente, limitent les possibilités pour qu’une convergence puisse se produire dans
un temps raisonnable. Dans les situations d’interaction habituelles, les traductions se font
immédiatement grace a des versions déja négociées dans le passé, voire bien normalisées

comme les rituels.

Un dispositif technique cristallise en son sein le processus d’interaction sociale permettant
sa conception et peut devenir un individu (au sens de Simondon) en distribuant les
compétences, les marges d’intervention dans son environnement associé. Ainsi, il est un

acteur a part enticre, autorisant certaines versions de traduction et en excluant d’autres.

L’innovation porte certains scénarii inédits d’interaction remettant en cause certaines
versions valables antérieurement. Les nouvelles ne sont encore que potentielles alors que les

anciennes sont bien réelles (au sens d’étre réactualisées dans un réseau concret d’acteurs et
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d’intermédiaires). Le potentiel ne se concrétise que quand les acteurs s’engagent dans des
multiples traductions pour arriver a des versions de plus en plus stables et qui articulent des
acteurs et des intermédiaires de plus en plus nombreux. Le processus de traduction est
tourbillonnaire avec des tatonnements, des rebondissements, des controverses, des déviations,
des retours en arricres.... L’innovation vit tant que ce processus est activé avant que ses
fondements soient remis en cause par de nouvelles traductions émergentes, ou avant qu’elle
ne soit tombée dans I’oubli. La phase d’émergence de I’innovation se caractérise par un petit
nombre d’acteurs et d’intermédiaires impliqués, par des liens de traduction fragiles (faible en

intensité et en convergence) (Callon, 1991).

L’interaction de base, vue par la traduction, est la confrontation des acteurs, dotés des
ressources, dans la négociation d’un nouveau schéma d’attribution. Si la négociation converge,
un nouveau lien est crée. Nous schématisons cette dynamique d’interaction de la fagon

suivante :

Schéma 14: La dynamique de traduction de Michel Callon et Bruno Latour

TRADUCTION

CONVENTIONS

»
»

RESEAUX
Acteurs — Intermédiaires

Cadres permettant
la négociation

Nouveau schema d’attribution

Nouveau lien Ressources intermédiaires

attribuées a chaque acteur

NEGOCIATION

Le mod¢le de la traduction propose des catégories bien plus concrétes pour appréhender
I’interaction que les modéles déja passés en revue. Sa puissance tient a ce caractcre
opérationnel. Autrement dit, il favorise ses traductions pour 1’observation empirique.

D . Interaction dans I’analyse transactionnelle

L’analyse transactionnelle, issue notamment des recherches d’Eric Berne (1963, 1964)

dans la psychosociologie, apporte une autre approche intéressante sur I’interaction. Du point
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de vue psychologique, Eric Berne attribue au motif profond de toute interaction sociale deux

besoins vitaux de 1’homme : besoin de sensation et besoin d’ordre.

« Si [’on ne te caresse pas, ta moelle épiniere se flétrira » (Berne 1963 — 1998 p.14). Ce
constat, issu des observations chez les nourrissons abandonnés, révele le profond besoin de
contact, de stimulation, de sensation qu’Eric Berne appelle « [’appétit de stimulus ». L’ auteur
postule qu’il y a un ordre de préférence dans les stimuli, traduit par les sensations de plaisance
et de déplaisance. Les formes de stimulus préférées sont ceux qui donnent la sensation
d’intimité, la sensation qu’éprouve, au plus haut degré, un feetus au contact avec le corps de

sa mere.

Cet appétit de stimulus motive la recherche des sensations dans les contacts — les
interactions — pendant toute la vie adulte. Les occasions de contacts donnant lieu a I’intimité
physiques étant rares du fait des contraintes biologiques et sociales, 1’individu les substitue
par des contacts moins satisfaisants.

« L’individu apprendra a se contenter de formes plus subtiles, voire symboliques, de
manipulation, au point que le plus léger signe de reconnaissance en arrive dans une
certaine mesure a faire [’affaire, bien que la soif originelle de contact physique puisse

demeurer entiere. » (op. cit. p.15)

Le résultat du processus de compromis est « une transformation partielle de I’appétit
infantile de stimulus en quelque chose que 1’on peut nommer appétit de reconnaissance ». La
reconnaissance désigne ici une traduction des stimuli de la sphére physique vers la sphere
symbolique. Un « Bonjour », un sourire, un signe de reconnaissance donne la sensation
comme une caresse physique, peut étre dans une moindre mesure, mais toujours préféré a
I’absence totale de rapport. Selon les termes de Berne, la reconnaissance chez les adultes a
une valeur de survie équivalente a la manipulation chez les nourrissons. L’unité¢ de base de
I’interaction sociale est une transaction dont les termes d’échange sont, au fond, des

« caresses » dans leurs formes physiques et symboliques.

Quant au besoin d’ordre, Eric Berne part du constat : « Le probleme éternel qui se pose a
[’étre humain consiste a savoir comment structurer ses heures de veille. En ce sens existentiel,
la fonction de toute vie sociale est de se préter mutuellement assistance a cet effet ». Ce

besoin de structuration du temps comporte trois aspects : un aspect proprement temporel qui
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donne les rythmes ; un aspect matériel permettant les activités ; un aspect identitaire qui

régule les états internes (surtout les émotions)*?.

Ce « appetit de structure » pousse 1’individu a I’instauration de I’ordre dans 1’interaction
avec son environnement externe. L’ordre dans la sphére matérielle est instauré par la voie
« rationnelle » du savoir et du savoir-faire, incarné dans les « procédés ». Les rythmes, 1’ordre
temporel, est instauré dans les «rituels ». L’ordre dans son aspect individuel, la sphere
identitaire, est instauré dans une cohérence interne et un systéme de valeurs (principes
d’intégralité et d’estime du soi). L’ordre identitaire est le plus authentique a I’individu,
donnant lieu a la spontanéité (I’émotion en est un exemple), a I’intuition, au comportement
naturel, au fonctionnement du modele d’enfant dans chaque individu. Les rituels sont des
ordres que les forces sociales imposent a I’individu dans sa socialisation. Les procédés
relévent principalement de la connaissance et constituent le moyen principal par lequel

I’individu, adulte cette fois, organise son monde matériel.

La sensation et I’ordre sont deux composants indispensables d’une interaction. Dans ce
modele, une interaction peut cacher une série de transactions élémentaires implicites.
Comprendre ces aspects permettra a 1’acteur d’accéder a I’autonomie, un terme qui est cher a
I’auteur. L’autonomie est ici la combinaison de trois facultés : la conscience, la spontanéité et
I’intimité.

« La conscience est la faculté de voir et d’entendre selon sa propre maniere et non
celle qui vous fut enseignée. Elle peut entrer dans la perception eidétique de la chose. Elle
implique le fait d’exister dans [’ici et le maintenant, non pas l’ailleurs, le passé ni [’avenir.

La spontanéité signifie choix, liberté de choisir et d’exprimer ses propres sentiments
parmi la collection disponible.

L’intimité est la sincérité spontanée, débarrassée du jeu, d’un étre conscient, la
libération de |I’Enfant perceptif eidétiquement, non corrompu, lequel en toute naiveté vit

dans l’ici et le maintenant » (op.cit,. p.193)

Au terme de ce parcours autour de la notion d’interaction a travers différents champs

disciplinaires, nous constatons la diversité de la conception de ce qui constitue le niveau

32 Eric Berne parle directement des rituels sociaux pour le premier aspect, et le contrdle des émotions pour le
troisiéme aspect. Nous les nommons par les adjectifs temporel et cognitif pour rendre ces aspects plus
intelligibles en contraste avec 1’aspect matériel (cette fois utilisé directement par I’auteur).
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d’interaction ¢lémentaire afin de saisir les processus de transformation plus importants. Au-
dela de la diversité, certaines dimensions caractéristiques de 1’interaction demeurent. Il y a
d’abord un espace-temps qui constitue le fond de I’interaction. L’interaction contient elle-
méme des échanges (transactions) avec des termes d’échange spécifiques. Le propre de la
dynamique interactionnelle est dans la maniére dont ces termes sont échangés. Le résultat de
I’échange est apprécié par les transformations significatives de la situation par rapport a celle
prévalant avant 1’échange. Nous pouvons mettre en contraste différentes théories que nous

passons en revue suivant ces dimensions (Voir le tableau a la page suivante).

Toutes ces théories prétendent saisir I’essence des interactions sociales. Elles sont donc
toutes potentiellement utiles pour ’analyse de I’émergence de 1’innovation dans une situation
concrete. La question n’est pas d’en choisir a priori une ou plusieurs. Nous sommes persuadés
que I’ensemble de ces théories n’est pas suffisant pour saisir la complexité du phénomeéne. La
question est de savoir comment les combiner de manié¢re intelligible et éclairante pour le

phénomene étudié. Le choix ne peut se faire qu’en confrontation avec 1’observation empirique.

Cependant, un point mérite notre attention dés maintenant : La marge de manceuvre qu’a
un acteur humain au cours de I’interaction. L’approche par les interactions aborde cette sphére
de pouvoir d’action sans la théoriser de manicre concrete. Callon et Latour parlent de 1’art de
choisir les porte-parole et d’intéressement par les traductions convaincantes. Giddens parle du
controle réflexif permettant d’ouvrir de nouveaux acces au structurel. Berne parle de
I’autonomie. Dewey parle de la provocation des expériences. Ces termes sont tres
fragmentaires. Or cette marge de manceuvre qui définit (au sens de repérer, identifier et
délimiter) les zones de liberté va permettre un pouvoir d’action dans I’interaction. Elle est au

centre de la réflexion stratégique.

C’est explicitement sur ce point la que I’approche par la construction de sens nous parait

particuliérement porteuse. C’est ce que nous abordons dans la section suivante.
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Tableau 1: Les dimensions de I’interaction dans les conceptions théoriques

Espace - Temps

Termes d’échange

Maniere d’échange

Transformation significative

Transduction
Gilbert
Simondon

Champ a I’état métastable
contenant de I’énergie
potentielle qui accueille un
germe structural émergent

La forme donne une
nouvelle structure permettant
de libérer I’énergie
potentielle

Echange d’information de
poche en poche entre la
forme réactualisée et
I’énergie potentielle
environnant

Emergence d’une nouvelle
structure dans le champ avec
un nouveau schéma
énergétique

Expérience
John Dewey

Champ naturel procurant des
stimuli & un individu dans
I’action

Sensations pour I’individu
contre manipulations
provoquées au champ
naturel

Le champ naturel adopte ses
propres lois dynamiques ;
L’individu mobilise ses
croyances et ses habitudes

Les transformations du
champ naturel percues par
I’individu confirment ou
remettent en causes les
croyances et les habitudes

Structuration Champ de regles et de La structure donne des Reproduction vs Apprentissage sur les

Anthony ressources configuré en un ressources et des contraintes | Modification de la structure | possibilités offertes par la

Giddens systéme concret ou se a I’action qui la réactualise par I’action structure a travers I’action
produit I’action

Traduction Champ des ressources Identité de chaque acteur Négociation sur I’attribution | La convergence des

Michel Callon (intermédiaires) et des comme ensemble des des ressources intermédiaires | négociations fixe 1’identité

& conventions dans une ressources intermédiaires et controverse pour trancher | de chaque acteur et stabilise

Bruno Latour

rencontre entre deux ou
plusieurs acteurs

attribuées a chacun dans la
relation avec 1’autre

entre les versions
antagonistes

les versions de traduction
correspondant — le réseau
devient un réseau point

Transaction
Eric Berne

Champ des forces sociales,
psychologiques et
biologiques entourant les
individus dans une
transaction

Caresse qui contient des
sources d’intimité, de
reconnaissance et de
sentiment d’ordre

Intimité : sincére et
spontanée

Procédé : calcul raisonné
Rituel : modelé par les
forces sociales

Accession a I’autonomie qui
combine la conscience, la
liberté et I’intimité
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Il.  L’APPROCHE COGNITIVE - LA CONSTRUCTION DE SENS
A . Le microprocessus de construction de sens

Les travaux de Karl Weick (1979, 1995, 2001, 2005 ...) sur la construction de sens au sein
de I’organisation proposent une articulation explicite entre 1’action, I’environnement et la
réflexion. Pour Weick, la construction de sens est une opération permanente chez 1’étre
humain pour instaurer un ordre interne qui est le fondement de son identité. L’homme vivant
est traversé sans cesse par les flux d’actions et d’événements et participe lui-méme activement

a ces flux. Sa participation active peut étre présentée dans le schéma suivant :

Schéma 15: Articulation entre action et cognition dans la construction de sens de Karl Weick

Environnement Perception sélective du Construction interprétative de la
enacte¢ contexte situation

Actions Représentations
Stimuli Sensations
Changements
écologiques
g Cadres

Effets retour sur le processus perceptif par le biais de ’attention

Effet retour des actions entreprises par le biais de 1’intention

Source : adaptation de Weick & al. 2005

Dans cette conception, I’environnement est le milieu associé¢ a chaque individu dans son
fonctionnement. C’est un champ constitué des interactions multiples provenant d’une part des
actions immanentes de 1’individu et d’autre part des mouvements de la vie que Weick appelle
mouvements écologiques (ecological changes), (Weick, 2005). L’environnement associé¢ a
I’individu n’est donc pas une entité objective. Weick utilise le terme enaction (enactment)
pour désigner cette caractéristique tantdt artificielle, tantot naturelle de I’environnement.
L’environnement enacté (enacted environment) signifie qu’il est quelque part mis en scéne

(Koenig, 1995), promulgué (Laroche, 1999) par I’acteur.
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L’interaction entre 1’individu et son environnement associ¢ est source des stimuli. Ce sont
des flux continus de signes / signaux (cues dans la terminologie de Weick) porteurs
d’information que la cognition individuelle ne peut tous décoder, mémoriser et exploiter.
L’individu ne peut qu’extraire rétrospectivement une sous partie de I’information avec des
aspects plus ou moins complets, plus ou moins pertinents suivant la sensibilité. Cette
opération de perception sélective extrait et canalise des flux de stimuli en des flux de

sensations décodables par la cognition.

L’opération proprement cognitive consiste alors en I’interprétation des éléments percus
par ’ensemble de ses sens pour en construire un ordre qui est une représentation de la
situation. Suivant le résultat de cette construction interprétative de la situation, ’individu va
établir ou rétablir ses intentions (attentes) dans les actions qu’il va entreprendre, ainsi que ses

attentions dans la perception du contexte.

Dans la phase d’émergence d’un projet d’innovation, 1’approche par la construction de
sens conduit a poser la question suivante :

Comment une idée en tant que germe structural est-elle percue par un acteur et
participe-t-elle @ une mise en situation, donnant au contexte son caractere événementiel

susceptible de provoquer I’engagement en intention et en attention ?

L’approche par la construction de sens s’inscrit dans une vision clairement interactionniste.
Mais au lieu de prendre I’interaction comme 1’unité d’analyse, elle met le sens au centre de la
dynamique. Ce faisant, cette approche révele I’ensemble des marges de manceuvre de 1’acteur
humain dans I’interaction. Ces zones de liberté ne se situent pas seulement dans la capacité
d’action propre, mais également dans la perception (ou I’écoute dans la terminologie de
Gaudin), dans I’instauration du sens des situations ambigués. Elle compléte 1’analyse des
modalités d’action analysée dans I’approche par 1’acteur — stratége, et 1’analyse des forces

évolutives a I’ceuvre dans le champ technologique.

B . Les mécanismes de construction de sens

Dans les travaux de Weick, ’essence de la dynamique de construction du sens se trouve
dans I’interaction entre d’une part les croyances et d’autre part les actions. L’auteur identifie

notamment quatre enchainements réguliers qu’il propose comme des mécanismes importants
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de la construction de sens. Il s’agit en effet de quatre maniéres d’extraire des événements du
flux continu pour imprimer du sens : par argumentation, par attente, par engagement et par

manipulation (Weick, 1995, pp.135-137).

1. Argumentation

Argumenter consiste a exprimer I’opinion sur un sujet en explicitant le chemin de
raisonnement qui refléte les croyances sous-jacentes a cette opinion. Dés que 1’opinion et ses
fondements sont articulés, ces €¢léments suscitent I’attention et le jugement sur le bien fondé
des croyances et du cheminement logique utilisé. Les réflexions critiques sont activées. Se
déclenchent alors d’autres argumentations, considérant des alternatives et des compléments
(d’autres croyances), qui se confrontent I’une a 1’autre et se sélectionnent. Ainsi se génerent
des liens de mieux en mieux articulés entre les acteurs et le sujet devenu commun. Ces liens
donnent du sens intersubjectif au sujet car ils résultent des confrontations directes entre
acteurs. Weick suggére que la confrontation des argumentations a lieu essentiellement dans
les réunions de travail. Nous poussons cette réflexion plus loin : dans 1’organisation, les
réunions officielles sont souvent préparées en amont, surtout quant il s’agit d’un sujet peu
ordinaire comme un projet d’innovation. C’est vraisemblablement dans la préparation de ces

réunions que les efforts d’argumentation sont les plus intensifs et que les attentes se forment.

2 . Attente implicite (expectation)

Ce mécanisme suppose que dans le systéme nerveux, les croyances forment une structure
d’attentes souvent implicite qui oriente I’attention des acteurs vers certains phénomenes (on
ne trouve que ce que 1’on cherche). Cette structure d’attentes guide également la fagon dont
les phénomeénes seront interprétés, en ne mettant ’accent que sur certaines caractéristiques.
La sélection par I’attente implicite suit des critéres de conformité et donc de cohérence plutot
que I’exhaustivité et I’exactitude. Elle provoque ensuite des comportements qui vont dans le
sens de confirmer 1’espérance. Ainsi, par I’attente implicite, les acteurs créent leur propre
environnement cognitif qui peut étre « loin» de I’environnement réel, mais qui est plus
simple, plus stable, plus cohérent et qui facilite I’action. L’attente implicite est le mécanisme
sous-jacent aux phénoménes de prophétie auto-réalisatrice dont I’exemple souvent cité est
I’effet Pygmalion (Weick 1995, p.148-149). Elle explique également la stabilisation des
relations sociales par le fait que les structures d’attentes des acteurs se réajustent au fur et a

mesure des interactions de sorte que les comportements deviennent cohérents et prédictibles.

103



3. Engagement

L’engagement est un mécanisme psychologique qui se déclenche quand 1’individu
s’implique consciemment dans une affaire par des actions, et qui consiste a réunir et a
articuler des ¢léments justificatifs des actes exercés. Ce mécanisme entraine une organisation
et une explicitation des croyances et de la structure d’attentes focalisées sur I’action. A la
différence de I’argumentation et I’attente implicite, les sens construits par I’engagement ne
prennent pas leur racine dans les croyances mais dans I’existence et la nécessité d’action. Les
sens émergent par une rationalisation qui sélectionne les éléments cognitifs pour former un

ensemble cohérent afin de soutenir 1’action déja accomplie ou a accomplir.

4 . Manipulation

La manipulation consiste a intervenir directement sur I’environnement par différents
moyens d’influence (négociation, provocation, éducation...) pour créer un « sous—
environnement » plus lisible dans lequel les liens de sens émergent. Ces sens sont construits
par Dinterprétation des effets provoqués par les actions, I’interprétation sans laquelle
I’environnement complexe et en évolution continue a échapper a la perception et a la
compréhension. La manipulation permet de clarifier, voire arranger une situation afin
d’orienter et de faciliter les actions futures. Dans le processus de conception, le mécanisme de
manipulation est sous-jacent a toutes les expérimentations, les tests, les études de besoins...
nécessaires pour donner corps a l’offre finale. Il est également fondamental dans les
démarches de vente d’idée en interne (issues selling, Dutton & Ashford, 1993)* et dans

d’autres stratégies d’influence du champion d’innovation (Grima & Trépo, 2003)**

Les quatre mécanismes s’entremélent dans la construction du sens (Laroche, 2003) ou il
est difficile d’isoler une causalité linéaire. Weick préfere d’ailleurs parler des anneaux de

causalité.

Au sein de I’approche par la construction de sens, un autre élément important a été
mobilisé dans plusieurs recherches sur I’innovation technologique. Il s’agit des « cadres de

référence ».

3 Dutton J, Ashford S. (1993), “Selling Issues to Top Management”, The Academy Of Management Review, Vol
18, No 3, 397-428
** Grima F. et Trépo G. (2003), « Initier une innovation organisationnelle: tactiques d'influence et processus de

persuasion mis en ceuvre par les champions », Revue de gestion des ressources humaines, N°50, oct-nov-déc, 23-
36
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C . Sens et cadres de référence

Le concept de cadre de référence est central dans la construction de sens. L’origine de ce
concept est issue des travaux en micro-sociologie d’Ervin Goffman sur les cadres de
I’expérience (1974)*. 11 s’agit selon Goffman des « éléments de base permettant de structurer
les événements et son engagement subjectif dans [’exercice de définition d’une situation »
(Goffman 1991, p.19). Les cadres interviennent dans la perception d’une circonstance, dans sa
compréhension et sa description, ainsi que dans le répertoire des comportements

envisageables (idem p.46).

Les institutions que nous avons passées en revue dans la deuxiéme section peuvent étre
analysées comme des cadres de référence pour la construction de sens. Cependant, par rapport
a la vision institutionnaliste insistant sur les traits structurels de la pratique sociale, I’approche
par les cadres de référence met davantage I’accent sur 1’action dans sa mise en ceuvre concrete.
Cette approche est au fondement de 1’ethnométhodologie (Schutz, 1962 ; Garfinkel,
1952,1981...). Dans I’ethnométhodologie, 1’action humaine se déploie dans un milieu de
cadres de référence socialement construits qui la rendent intelligible non seulement pour
autrui, mais également pour ’auteur lui-méme. Cependant, ces cadres de référence ne sont
pas moteurs ou déterminants de I’action, mais plutdt des ressources mobilisées, combinées,
transformées par les acteurs au cours de 1’action. Les cadres de références sont plus concrets,
plus locaux que les institutions. Les projets, les plans, les prévisions sont des exemples des
cadres construits qui ne déterminent pas (au sens fort) les séquences d’action qui vont suivre,
ni en décrivent les mécanismes, mais servent plutét de reperes pour la composition des
mouvements en situation concréte de 1’action. Puisque chaque situation concréte est unique,
’action a toujours une part d’improvisation. La notion d’improvisation rend bien compte de la
coexistence a la fois d’un cadre (ensemble des normes, codes, conventions etc. qui
circonscrivent le contexte et donnent sens a I’action) et d’une authenticité de chaque action
entreprise. Il n’est pas étonnant que cette notion d’improvisation soit devenue aujourd’hui un

concept porteur dans 1’analyse organisationnelle (Weick, 1995).

%3 Son ouvrage de 1974, intitulé “FRAME ANALYSIS An Essay of the Organization of Experience”, est traduit
en frangais en 1991 sous le titre « Les cadres de I’expérience ».
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D . Cadres de référence technologiques

Plusieurs travaux récents sur I’innovation technologique s’appuient sur cette notion de
cadre de réference (Bijker 1987, 1995, 2001, Pasquet 2002, Flichy 2003, Hmimda 2007...).
Ces travaux s’inscrivent dans une voie multidisciplinaire en essayant de combiner les visions
développées dans 1’économie, dans la sociologie et dans I’histoire de 1’innovation. Ils
s’intéressent aux cadres de référence qui permettent I’action technique dans les périodes dites
de rupture : une transition technologique, un changement de paradigme technologique, une
bifurcation, une création de sentier etc. L’innovation technologique est vue alors comme le
processus d’institutionnalisation des cadres de référence permettant les actions techniques.

Ces dernieres incluent la conception, la production et ’'usage de la technique.

Ces travaux mettent en évidence la nature hybride des cadres de référence technologiques.
Ils s’enracinent sur plusieurs champs qu’il convient d’analyser conjointement dans leur
manifestation concréte, donc historico-contextuelle. L’objet technique (artefact) sert de
marqueur permettant de circonscrire 1’ensemble des interactions autour de 1’objet, puis de

remonter a leurs éléments de cadrage, voire a I’histoire de construction de ces cadres.

Ainsi, Bijker et d’autres auteurs du courant de construction sociale de la technologie
arrivent a déterminer différents groupes sociaux qui négocient la signification d’une
innovation technologique pour arriver a des modes d’interaction relativement stables au sein
de chaque groupe et entre les groupes (1987, 1995, 2001). Patrice Flichy propose un concept
de cadre technologique combinant un cadre de fonctionnement et un cadre d’usage, chacun
ayant un mode de constitution spécifique et une temporalité¢ d’évolution différente (2003). Si
le cadre de fonctionnement s’élabore au sein des groupes restreints, le cadre d’usage est
constitué au sein des ensembles sociaux plus larges. Le cadre de fonctionnement concerne
essentiellement la structure interne, le cadre d’usage porte sur [’interface avec les
mouvements de I’homme en action. Plusieurs processus de constitutions peuvent se dérouler
en parallele, s’entre-chevauchant ou s’ignorant. Leur croisement & un moment historique
donne lieu aux débats, a la négociation et aux compromis incarnés dans les artefacts
techniques vus comme des objets fronticres entre différents mondes sociaux. Chaque
compromis est une solution locale, mais s’intégre dans un systéme sociotechnique plus large.

L’objet évolue en se déplagant dans le systeme d’un point de concrétisation a d’autre.
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Nicolas Pasquet (2002), en s’intéressant de plus pres a 1’élaboration d’un compromis au
niveau local, introduit deux autres cadres de référence constituant un cadre technologique :
cadre concurrentiel enraciné au champ technico-économique et cadre réglementaire enraciné
au champ technico-politique. Nassef Hmimda (2007) s’interroge sur la possibilit¢ d’une
stratégie de cadrage pour une entreprise en vue de créer un nouveau sentier technologique au
sens d’un systéme concret de production et de commercialisation a partir de technologies
génériques approuvées. Il propose de concevoir un cadre de rupture consistant en un nouveau
schéma d’interaction des ressources et de construire la 1égitimité de ce cadre en négociant
avec des acteurs identifiés comme signifiants dans le nouveau schéma. Les arguments de
négociation sont d’une part des ressources contrdlées et d’autre part une stratégie
événementielle. La mise en ceuvre de cette stratégie de cadrage mobilise des compétences

politiques, sociales, économiques et technologiques.

La mobilisation du concept de cadre de référence dans le champ de I’innovation
technologique que nous venons de voir adopte une approche socio-cognitive. Par rapport a
cette approche, le courant de construction de sens mené par Karl Weick adopte une approche
plus psycho-cognitive qui met 1’identité de 1’acteur au centre de la dynamique. L’étre humain
est non seulement un acteur social stratégique, mais également un étre sensible, intuitif,
affectif et émotionnel qui recherche une consistance et une estime de soi. Si les acteurs
partagent certains cadres de référence comme des ressources pour la construction de sens, le
sens construit a lui-méme une part d’authenticité. Cette authenticité n’est pourtant pas isolée
du contexte. Elle est aussi construite a travers les interactions. Dit comme Weick (1995, 2005),
I’identité est engagée dans chaque interaction et participe activement a la compréhension de la

situation et a la manifestation comportementale.

L’approche psycho-cognitive de la construction de sens peut étre prometteuse dans
I’analyse de I’émergence de I’innovation. S’inscrivant dans une vision interactionniste, cette
approche peut permettre de combiner les forces évolutionnistes et de structuration aussi bien
que 1’autonomie des acteurs, et ce dans un contexte concret d’émergence de 1’innovation. Au
sein de la vision interactionniste, cette approche apporte une lecture complémentaire a la
lecture socio-cognitive développée particulicrement dans la sociologie de traduction et le
courant portant sur les cadres de référence. C’est dans cette voie que s’inscrit notre
développement théorique qui vise a révéler d’autres dynamiques sous-jacentes au phénomene

d’émergence pour envisager d’autres leviers pour 1’action.
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CHAPITRE |1l - CONSTRUCTION DU CADRE
D’INVESTIGATION

Au terme de ce parcours théorique a travers la littérature, nous arrivons a une mosaique de
concepts potentiellement porteurs pour I’investigation d’un processus concret d’émergence de
I’innovation. La pertinence de ces concepts ne peut se révéler que dans 1’analyse concréte au
contact du terrain. Néanmoins nous pouvons deés maintenant organiser ces ressources
conceptuelles en un dispositif d’investigation. Cette organisation s’appuie sur un outil

méthodologique particulier : I’analyse processuelle de Pettigrew (1997).
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SECTION 1 : LE CADRE D’OBSERVATION

| . LESPRINCIPES DE L’ANALYSE PROCESSUELLE

Le besoin de comprendre la conduite humaine dans sa dimension dynamique par rapport
au temps et au contexte fait de 1’analyse processuelle une question méthodologique cruciale
en sciences sociales. Etudier un processus vise souvent a décrire, a analyser et a expliquer le
quoi, le pourquoi, et le comment des séquences d’actions ou d’événements sociaux (Pettigrew,
1997). Cette démarche de recherche est fondée sur un postulat selon lequel la réalité sociale
est toujours « en devenir », autrement dit elle est en perpétuel mouvement avec une grande
dépendance du passé. Dés lors, la meilleure facon d’appréhender la réalité (ou en tout cas « ce
qui peut étre observé ») est d’identifier des « mécanismes » ou des principes qui régissent son

mouvement.

Un processus est défini par Pettigrew comme « une séquence d’événements individuels et
collectifs, d’actions et d’activités dans le temps et dans son contexte » (p. 68). L’histoire du
déroulement des événements dans le temps est donc un élément central d’une recherche sur le
processus. Cependant, I’histoire des faits n’est que la matiére premicére de [’analyse
processuelle dont le plus grand travail consiste a construire des « modeles » pertinents pour en
expliquer I’enchalnement et également pour représenter le processus dans une structure

analytique afin de pouvoir opérer des comparaisons avec d’autres histoires.

Les processus sociaux sont trés complexes du fait des interconnections multiples et
souvent inobservables directement entre les ¢éléments au sein d’un processus, entre différents
processus, et entre processus et son contexte. L’analyse processuelle, selon Pettigrew, adopte
donc une vision holistique et interactionniste appropriée a ses objets (p. 70). Cette vision
consiste a saisir des mécanismes fondamentaux dans leur ensemble interactif permettant
d’expliquer le processus social en question. Cette approche conduit aux principes d’analyse
suivants :

e encastrement : considérer le processus dans ses interfaces avec son environnement

multidimensionnel.

e dépendance temporelle (temporal interconnectedness) : chercher des connections

dans le temps et se projeter dans le futur.
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e dualité action/contexte : analyser 1’action dans sa relation de co-construction avec le
contexte

e holiste : saisir le processus dans sa complexité plutét que dans des dimensions isolées
avec des relations linéaires

e orientation d’explication des resultats: se donner la tiche de repérer la
manifestation des effets et d’expliquer des liens causaux entre le contexte, le processus

et les résultats.

Le principe d’encastrement part du fait que chaque processus social se déroule dans un
environnement qui 1’influence par plusieurs canaux en terme de ressources et de contraintes
(coté structurant) et qui se transforme au fur et & mesure que le processus se déroule (coté
structuré). La prise en compte des interconnections avec |’environnement est donc
indispensable a la compréhension du processus. La dépendance temporelle, quant a elle, ne se
dévoile pas souvent a travers les événements et les chroniques. Elle peut résider dans la
cognition et dans la psyché humaine et demande une investigation plus profonde. Cependant,
ce principe n’implique pas une remontée infinie dans le passé a la recherche de la cause
originelle, mais se limite a la recherche des causes de « proximité » du phénoméne (Tilly,
1984, repris par Pettigrew p. 72). En ce qui concerne 1’action humaine, un des principaux
¢léments du processus social, 1’analyse processuelle adopte la vision structurationniste a la
Giddens™ avec la nature dualiste de la structure (structurel/contexte actualisé) et la relation

duale structure/action.

Il.  ANALYSE DU PROCESSUS D’EMERGENCE DE L’INNOVATION

L’analyse processuelle pose trois catégories principales a cerner : contexte, contenu et
dynamique sous-jacente” . L’ensemble des théories potentielles pour ’analyse de notre

processus particulier gravite également autour de ces trois catégories.

L’approche proactive par le championing de I’innovation et par les activités de
conceptions se focalise sur le contenu en terme d’acteur et de logique d’action. Elle donne a

voir les dynamiques sous-jacentes de type social (stratégie relationnelle du champion) et

3 Voir I’analyse de la littérature (Chapitre 2, Section 3, I-B)

37 Pettigrew voit dans la troisiéme catégorie le propre du processus et I’appelle « process ». Par souci de clarté,
surtout en évitant la confusion avec le processus global a étudier, nous préférons appeler cette troisiéme
catégorie dynamique sous-jacente ou dynamique tout court.
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cognitive (la théorie C-K, I’argumentation dans la vente d’idées). L’approche par le
mouvement technologique se focalise principalement sur les forces évolutionnistes dans le
champ technologique : forces économiques, institutionnelles, forces d’individuation technique
etc. Ces forces sont I’essence du contexte dans lequel un processus concret se déroule. Ces
forces du contexte influencent le contenu du processus a travers la forme de 1’idée (et de
I’objet), la forme sociale des relations (organisation, convention, rituel, routine). Les
dynamiques que cette approche donne a voir sont de type déterministe (économique,
sociologique, technique) ou co-déterministe (la conjonction des forces hétérogenes détermine
I’évolution). L’approche par I’interaction et le sens se focalise directement sur la dynamique
en cours et laisse a voir une sorte d’indéterminisme au niveau local, ici et maintenant. Ce qui
demeure saillant, ce sont des formes de vie (au sens d’altération de Paul Ricceur) et des
formes d’expérience (au sens cognitif). Dans cette approche, les forces du contexte et les
¢léments du contenu ne sont la réunis que parce que les dynamiques du vivant les appellent

pour 1’actualisation.

Schéma 16: Articulation des approches théoriques dans I’analyse processuelle

L Forces
Contexte évolutionnistes < Approche par les .
Mouvements technologiques
— Acteurs
Processus )
d’innovation Contenu Idées Approche par les
Acteurs et la Stratégie
| Stratégies
Tactiques
Dyna_miq ue Logiques Approche par
sous-jacente Causalité I’Interaction et le Sens

L’analyse processuelle nous permet d’articuler les ensembles de concepts que nous avons
identifiés comme potentiellement pertinents pour appréhender un processus concret

d’innovation. Notre choix de développement théorique s’inscrit dans la troisiéme approche
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théorique, celle par I’interaction et sens. La théorie porteuse, celle du microprocessus de

construction de sens, nous fournit un autre ensemble des concepts clés.

I11. LEPROCESSUS VU PAR LA CONSTRUCTION DE SENS

Le corps du processus de construction de sens est 1’enchainement circulaire des
mouvements de /’environnement enacté qui laisse des traces, des signes qui seront pergus par
certains acteurs, ignorés par d’autres, dans un processus de perception sélective. La
construction interprétative désigne 1’instauration du sens des signes percus en mobilisant des
cadres d’interprétation (cadres de référence). L’interaction entre les cadres et les perceptions
permet la définition de la situation et 1’anticipation des comportements a engager notamment
en termes d’attention et d’intention dans les actions qui suivent. Les mécanismes ¢lémentaires
d’interaction entre croyance (les sens construits et les cadres correspondant) et action
(intention et attention sélective) permettent de repérer les logiques dominantes dans un
enchainement concret. Rappelons que Weick y voit au moins quatre mécanismes :

argumentation, attente implicite, engagement et manipulation.

Schéma 17 : Concepts du microprocessus de construction de sens

Environnement

enacte
Signes p
percus / ignorés
Perception
. sélective
Cadres ' )
d’interprétation Construction
mobilisés de sens
Construction
interprétative
M¢écanismes
d’interaction
croyance - action 7
Feedback

sur intention—
et attention
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Si nous mettons 1’analyse processuelle, adaptée au processus d’innovation, en face du

microprocessus de construction de sens, nous obtenons une sorte de matrice des concepts qui

vont nous permettre de capter les ¢éléments d’un processus concret d’émergence de

I’innovation.

Schéma 18 : Matrice des concepts théoriques pour I’investigation

—— Contexte
Processus
d’innovation Contenu
Dynamique

sous-jacente

Forces

évolutionnistes

Acteurs

Idées

Stratégies
Tactiques

Logiques
Causalité

Signes
pergus / inapercus

Cadres
d’interprétation
mobilisés

Mécanismes
d’interaction
croyance - action

Environnement
enacté

Perception
sélective

Construction

interprétative

Feedback

sur intention—
et attention

Construction

de sens

Il nous faut maintenant confronter I’objet d’investigation au cadre conceptuel ainsi

construit. Cette opération nous permet d’envisager les points de contact ou le dispositif

théorique existant est susceptible de saisir le phénoméne concret. Ces points de contact entre

cadre théorique et terrain nous serviront ensuite comme guide d’observation sur le terrain.

V.

LE GUIDE D’OBSERVATION

Le premier point de contact se situe au niveau du contexte dans lequel nous allons situer le

mouvement concret. Le croisement théorique a ce niveau proceéde entre le concept de

I’environnement enacté et les forces évolutionnistes qui influencent le champ technologique.
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Les ¢léments que nous devrons prendre en compte dans I’examen du contexte sont ceux qui
influencent les acteurs impliqués d’au moins une des manicres suivantes : consciente (percus
par I’acteur), intentionnelle (mis en scéne par I’acteur) et inconsciente (ignorés par 1’acteur).
Nous appelons ce premier niveau d’observation « contexte événementiel ». Associer
I’événement au contexte consiste ici a désigner le potentiel réuni dans un espace-temps, le

potentiel mobilisateur qui appelle a 1’actualisation dans ce qui va se produire.

Le deuxiéme point de contact se situe au niveau de la situation percue par chaque acteur.
C’est dans cette perception de la situation que les problématiques émergent. A ce niveau, les
cadres de référence sont déja activés. La structure de ces cadres peut étre inaccessible
directement, mais elle peut apparaitre en contraste quand on superpose différentes perceptions

d’acteurs se participant au méme contexte événementiel.

Le troisieme point de contact se situe au niveau de la représentation construite (nous
préférons le terme instauration de Souriau pour désigner la nature du sens). Le centre de cette
instauration est la formulation des problémes et des solutions qui engagent la suite de I’action.

Les cadres de référence se manifestent de maniere la plus explicite a ce niveau.

Le quatriéme niveau concerne les actions et les comportements effectivement engagés.
Les tactiques, stratégies, les comportements sont-ils issus de formulations réflexives de la
situation concréte ou décrétés par les cadres de référence existant ? Quels sont les effets
observables de ces actions sur I’évolution du contexte, sur la perception de la situation et sur
la suite de la formulation de problémes / solutions ? Telles sont les questions auxquelles devra

s’efforcer de répondre I’observation de terrain.

Ces questions nous ameénent au cinquiéme niveau de contact entre cadre théorique et
terrain. Ce niveau n’est plus de I’ordre de I’observation mais d’avantage de 1’ordre de
I’analyse : le niveau des dynamiques sous-jacentes. Ces dynamiques sont dans I’enchainement
des observations sur les niveaux précédents. Elles sont le propre du processus, et constituent

I’objectif final de notre investigation.

Ainsi, nous arrivons a un cadre théorique général de notre investigation qui est présenté

dans le schéma suivant.
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PROCESSUS INVESTIGUE

L Forces Contexte Environnement
Contexte évolutionnistes événementiel enacté
Signes
Perception de la pergus / inapercus
Acteurs situation
Perception |
sélective
p Formulation Problé Cadres Constructi
rocessus ormulation Probleéme ’ e onstruction
T : Contenu [— Idées _ Solution d’interprétation
d’innovation mobilisés de sens
Construction
| Stratégies Comportement interpretative
Tactiques Engagement
Mécanismes
d’interaction
croyance - action
Dynamique Logiques Dynamiques a Feedback

sous-jacente Causalités détecter sur intention—

et attention

Schéma 19 : Cadre théorique pour I’investigation
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Passons maintenant a la mise en ceuvre concrete de 1’investigation. La démarche globale

se résume en un cycle itératif de déduction et d’induction représentée dans le schéma suivant.

Schéma 20 : Démarche de recherche processuelle d’apres Pettigrew, 1997

Question générale

—

Déduction Exploration théorique - nn 14006 de concepts
Synthese, canalisation »

Contexte Collecte de données
Contenu Questionnaires & Manque d’info
Grille d’analyse "

Processus

s s e s s

istoire des|cas
Contexte —|Situation —|ldée - Action

. Analyse de données , ;
Quoi ? Repér};ge des formes L Paradoxes détectés_
I V‘

Pourquoi ? et des dynamiques
Comment ?

»

Rédaction
Conceptualisation
Vérification

Induction &
Analyse

Modeéle processuel
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Nous sommes partis d’une question générale : « quelles sont les dynamiques sous-jacentes
dans la transformation des idées émergentes en un mouvement collectif de réalisation ?».
L’exploration théorique nous a apporté un ensemble des concepts porteurs. Nous avons
structuré un puzzle sous la forme de la grille d’analyse processuelle d’une part et de la grille
du microprocessus de construction de sens d’autre part. Cette structuration nous a donné une
grille d’observation pour notre terrain. C’est a la base des observations concrétes que nous
allons maintenant essayer de repérer les formes concrétes du processus d’innovation et les

dynamiques associées.

Cette démarche est récursive. Elle procede par ’aller-retour continu entre observation,
analyse et questionnement théorique. L’aboutissement de la démarche est 1’élaboration d’une
représentation pertinente du phénoméne investigué. Nous entendons par pertinence 1’union de
trois critéres : la plausibilité, la représentativité et la proactivité. La définition de ces critéres

est issue de notre positionnement épistémologique a la base de notre projet.
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SECTION 2 : POSITIONNEMENT EPISTEMOLOGIQUE

La réflexion épistémologique s’articule autour de trois questions principales (Girod-
Séville et Perret dans Thiétart et coll. 1999) :
e Quelle est la nature de la connaissance, celle qu’on mobilise aussi bien que celle qu’on
voudrait atteindre au terme de la recherche ? (question ontologique ou le guoi)
e Par quelle voie pourrait-on atteindre cette connaissance ? (question méthodologique,
le comment)
e Quelle est la valeur de la connaissance ainsi engendrée ? Quel usage pourrait-on en

faire ? (question pratique, le pour quoi)

| . CONNAISSANCE MEDIATRICE : SENS INSTAURE

S’interroger sur la nature de la connaissance, c’est se questionner sur la vision qu’on a du
monde et, plus largement encore, sur la relation qu’on entretient avec ce monde. Voici la

notre.

Nous plagons la connaissance quelque part dans la sphere noologique d’Edgar Morin,
dans le monde trois des étres d’esprit de Karl Popper, dans un mi-lieu spécifique ou notre

esprit instaure le sens de nos expériences (Souriau 1943, Dewey 1967, Latour 1998).

La connaissance en tant que sens instauré est tantot subjective, tantot objectivée et tantot
objective. Elle est subjective car sa genése et sa signification dépendent de notre histoire
propre. Elle est objectivée car notre esprit est capable d’oscillation ontologique, c'est-a-dire de
faire distance avec ses propres productions. Cette connaissance est finalement objective dans
la mesure ou elle exerce des influences réelles sur ’esprit et, a travers 1’esprit-action, sur le

monde.

Considérer la connaissance comme un mi-lieu entre le monde humain (I’anthropo-sphere
dans le modéle d’Edgar Morin) et le monde naturelle (cosmo-bio-sphére), c’est pour nous
ramener la connaissance a l’ensemble des ressources (ou moyens) se libérant ainsi de
I’ensemble des visions (ou fins) qui reviennent a la sphére morale (éthiques). La connaissance,

comme la technique qui en est un sous-ensemble, est pour nous un moyen par lequel I’étre
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humain complet (cosmo-bio-socio-psycho-cognitif) instaure ses relations avec le monde, qui

I’entoure et I’inclut, dans un projet de vie.

Notre vision se reconnait dans le pragmatisme processuel®® (Peirce (1839-1914), William
James (1842-1910), Henri Bergson (1859-1941), John Dewey (1859-1952), Alfred North
Whitehead (1861-1947)) auquel il convient d’ajouter Etienne Souriau (1892-1979) ¥ Ce
pragmatisme est inspiré dans les sciences sociales comme le chemin du milieu entre d’une
part le modernisme de la connaissance universelle et d’autre part le post-modernisme de la
déconstruction et de la critique*’. Le pragmatisme processuel connait d’autres appellations qui
révelent chacune un aspect porteur de cette pensée : naturalisme (car il libére le mouvement
naturel de la prétention totalitaire de la connaissance) ; relationnisme processuel (car il refuse
le substantialisme en mettant au premier plan de la réalité les relations et les mouvements) ;
interactionnisme symbolique (car il redonne aux langages leur fonction médiatrice et

générative).

Retournons a notre sujet de recherche : la transformation des idées émergentes en projets
collectifs d’innovation. Cet énoncé renvoie a une multitude de mouvements vivants avec des
occurrences treés diverses. Nous ne cherchons pas a voir dans ces processus des phénomenes
objectifs dont la nature est a découvrir, ni des clés de succes dont la nature est a concevoir. De
telles approches auraient été tout a fait intéressantes. Nous cherchons tout d’abord a voir, dans
une séquence d’événements individuels et collectifs, d’actions et d’activités dans le temps et

41 , . ., s . . e erel, .
dans un contexte = précis de I’émergence d’une innovation, une possibilit¢ de connaissance

pertinente.

Cette connaissance devrait émerger de I’analyse des expériences vécues. Elle est donc
d’abord un sens instauré et pourrait alors se soumettre a 1’évaluation selon le critére de
plausibilité (au sens de Weick, 1979, 1995, 2005) par I’ensemble des interlocuteurs. Tel est

pour nous son critére de validation interne.

¥ Van de Ven et Poole 2005, Alternative Approaches for Studying Organizational Change, Organization
Studies, 29 (6), 1377-1404, Sage Pubications

3% Philosophe de 1’art dont les écrits méconnus ont été remis & I’actualité par Bruno Latour (1998) et Isabelle
Stenger (Cerisy, juin 2007)

0 Voir le cahier de recherche DMSP N°263, Alard-Poesi et Perret 1998 disponible sur I’internet

1 C’est la définition méme d’un processus de Pettigrew (1997, p.68)
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Cette connaissance devrait atteindre ensuite un niveau synthétique permettant de couvrir
un nombre grandissant d’occurrences dans des contextes autres que le contexte précis de sa
genese. Nous appelons ce critére la représentativité. Elle n’est jamais acquise, mais toujours
en épreuve de confrontation avec d’autres expériences, d’autres occurrences. Il s’agit des

épreuves pour la validation externe de la connaissance proposée.

Cette connaissance devrait finalement étre proactive dans la mesure ou elle favorise
I’autonomie (au sens d’Eric Berne) des acteurs dans le méme type d’expérience. Cette
évaluation ne peut se faire que par la poursuite des activations de la connaissance proposée

dans les pratiques.

La combinaison de ces trois critéres : plausibilité, représentativité et pro-activité, donne
lieu a ce que nous entendons par la pertinence de notre projet de connaissance dans une vision

pragmatique processuelle.

Il. METHODE : EMPATIE ET MISE EN RECIT

Aprés avoir défini la nature de la connaissance que nous voudrons atteindre, traitons

maintenant la deuxiéme question épistémologique : comment atteindre cette connaissance ?

Notre voie est d’abord celle de la compréhension (Weber 1965). La compréhension se
déploie a deux niveaux : le premier niveau concerne les acteurs eux-mémes qui instaurent le
sens de leurs expériences ; le deuxieme concerne le chercheur qui instaure le sens sur la base
des sens instaurés au premier niveau et d’autres sources de données complémentaires. Le

passage entre les deux niveaux est possible par I’empathie et la mise en récit.

« L’empathie est la facult¢ de se mettre a la place d’autrui, de percevoir ce qu’il
ressent. Le chercheur, pour développer une compréhension des réalités sociales qu’il observe,
doit s’approprier le langage et les terminologies propres aux acteurs. Il devra développer une
capacité¢ d’empathie afin d’atteindre les réalités telles qu’elles sont vécues par les acteurs. »
(Girod-Séville et Perret Thiétart et coll. 1999, p 29). Dans notre cas, I’empathie a été possible
par une longue immersion sur le terrain (deux ans) permettant d’établir des liens de confiance

avec les acteurs et d’obtenir leurs confidences. Notre positionnement par rapport au terrain a

121



été I’ « observation », en contraste avec d’autres démarches possibles qui seraient plus dans la

« recherche - action » ou la « recherche — intervention » (David, 2002).

Si ’empathie est a la base de la perception, la suite de I’instauration du sens s’appuie
principalement sur la mise en récit des conversations, des observations, des analyses
documentaires etc. Cette pratique permet de constituer au quotidien une base importante de
descriptions détaillées. Ces premiers récits servent de moyens de communication par la suite

et nourrissent les conversations avec les acteurs, permettant d’avancer la compréhension.

Restituer 1’histoire du cas permet de retracer le processus et d’en confronter la lecture que
nous en faisons a I’avis des acteurs qui y ont participé et qui ont contribué¢ a en alimenter le

récit.

L’analyse du cas, enfin, permet de confronter les concepts théoriques constitutifs du cadre
d’analyse dont nous nous sommes dotés aux observations telles qu’elles sont reconstituées, et
de voir en quoi les explications rivales proposées par différents modéles donnent a voir ou

non ce que nous avons retenu du cas et ce qui s’y joue.

I11. LEPOURQUOI D’UN PROJET DE CONNAISSANCE

La question de la valeur d’une connaissance concerne a la fois les critéres de sa validité et
son usage potentiel. Ces deux aspects sont eux-mémes étroitement liés a la vision retenue
relativement a la nature de la connaissance (positionnement ontologique) et a la voie

méthodologique empruntée. Le tout réuni forme un projet d’ensemble.

Notre projet vise la compréhension des dynamiques permettant la transformation des idées
en mouvements collectifs. Notre vision ontologique considére qu’un tel objet de recherche est
de nature processuelle dont les observables ne sont que les traces d’actualisation contextuelles.
Le travail d’instauration ne porte pas tant sur la restauration des événements passés a partir de
ces traces observées (posture interprétativiste) que sur la recherche des dynamiques profondes
capables de générer ces types d’occurrence. C’est précis€ément en ce sens que notre posture est
constructiviste. Le projet de compréhension répond a une intention profonde de chercher des

sources de « capabilité ». C’est pour cela que nous pouvons nous appuyer sur la plausibilité

comme critere de validation interne et sur la représentativit¢ comme critere de validation
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externe de nos propositions. La suite naturelle d’un tel projet de compréhension est la
recherche des conditions d’activation des dynamiques supposées. Mais c’est finalement dans
I’expérimentation de la mise en dispositif de ces conditions que les connaissances construites

par cette recherche vont conquérir leur chance de vie.
Ainsi nous avons explicité notre positionnement épistémologique sur lequel le projet de

recherche est bati. Ce positionnement constitue le cadre général pour notre étude de cas. Nous

allons maintenant présenter le design de 1’étude de cas.
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SECTION 3 : DESIGN DE L’ETUDE DE CAS

Nous avons choisi, comme objet de recherche, les dynamiques permettant Ia
transformation des idées en mouvement collectif de réalisation (un projet d’innovation au sens
de Boutinet, 1993, 2004). Notre cadre d’observation s’appuie sur 1’analyse processuelle de
Pettigrew au niveau micro-processuel de la construction de sens de Weick. Ces ¢éléments
conduisent a une étude empirique longitudinale qui privilégie 1’analyse détaillée des
phénomenes concrets par 1’observation in vivo et par empathie avec les acteurs du terrain.
Cette stratégie d’étude de cas « en gros plan » selon Gérard Koenig (1993) est adéquate avec

notre posture épistémologique constructiviste.

Nous adoptons dans 1’étude de cas un design hybride entre démarche ethnographique et

démarche théorique enracinée (Royer et Zarlowski dans Thiétard et coll. 1999, p.143).

En effet, notre problématique conduit a analyser des processus concrets de transformation
des idées en projets dans 1’environnement organisationnel. Ces processus sont encastrés dans
le contexte de [’organisation qu’il convient d’appréhender en détail. Notre vision
interactionniste accorde de I’importance aux connexions entre les événements constituant le
contenu du processus étudié et les éléments organisationnels, culturels et historiques. Ceux-ci
sont ¢également des processus mais se déploient a d’autres niveaux en influencant
mutuellement le processus étudié. Analyser un processus en gros plan dans son
environnement naturel pour identifier des dynamiques sous-jacentes de 1’évolution du
phénomene, tel est le fondement de notre démarche ethnographique. Elle conduit a analyser
un cas global en profondeur avec plusieurs points de collecte de données (Forgues et

Vandageon-Derumez dans Thiétard et coll. 1999).

Quant a la théorie enracinée (grounded theory, Glaser et Strauss, 1967), la démarche
consiste a « élaborer une théorie explicative d’un phénoméne social en se fondant sur la mise
en ¢évidence de régularités » (Royer et Zarlowski, 1999). L’analyse de la littérature nous a
fourni une sorte de cadre de perception en identifiant des zones d’observation prioritaires pour
appréhender le processus en question, mais nous avons choisi de considérer qu’elle ne nous
permettait pas d’émettre des conjectures a priori sur la nature des dynamiques fondamentales

qui animent ce processus. Ces dernieres seront générées a partir de I’analyse empirique. La
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théorisation se fera par ajustement permanent entre le cadre théorique d’observation, les

observations effectives et les formes théoriques émergentes de ces observations.

| . L’ARCHITECTURE DE L’ETUDE DE CAS

L’architecture globale de 1’étude de cas est fondée sur deux axes complémentaires : les
champs organisationnels et culturels constituant I’environnement dans lequel se déploient les

processus ¢tudiés (I) et les processus concrets d’émergence de 1’innovation (II).

Dans I’axe I, pour analyser I’environnement nous mobilisons le concept de « champs »
dans le sens qu’utilise Simondon (1958), c'est-a-dire des modes de liaisons qui rassemblent,
sous un domaine, des ensembles hétérogenes qui s’échangent des énergies « informées »
suivant des circuits plus ou moins réguliers. La notion de champ est particulierement
mobilisée par I’approche institutionnaliste en sciences sociales (Meyer et Rowan 1977, Meyer
et Scott 1983, DiMaggio et Powell 1983, 1991). Cette approche met en avant la notion de
champ organisationnel pour désigner le théatre des forces institutionnelles qui, a travers les
échanges réguliers et la quéte de légitimité, insufflent une tendance au mimétisme entre
différentes entités organisées, conduisant ainsi a leur isomorphisme. Dans notre recherche,
nous parlons de champs organisationnels au pluriel pour désigner, a un niveau local d’une
entreprise, des modes de coordination institutionnalisés. Ces modes renvoient notamment
(mais pas exclusivement) aux idéologies, aux paradigmes et aux théories pour I’action dans

les vocabulaires de Weick.

En parallele avec ce régime d’interaction, un autre mode de liaison se déploie, non pas
dans le sens d’homogénéisation, mais de génération et de préservation des spécificités. Nous
utilisons 1’adjectif « culturel », en contraste avec « organisationnel », pour désigner les modes
de coordination plus symboliques, plus informels, qui participent au cadrage cognitif. Ces

modes renvoient notamment aux prémisses, aux traditions et aux histoires chez Weick.
L’analyse des cadres cognitifs vise également a identifier des zones problématiques

concernant le processus d’innovation. Nous mobilisons I’analyse institutionnelle proposée par

Thierry Gaudin en 1978 pour identifier ces « zones de silence ».
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L’axe II correspond a 1’analyse processuelle de la genése des innovations concrétes avec
les dimensions que nous avons expliquées précédemment : contexte, contenu et dynamiques

sous-jacentes.

Ces deux axes (I) et (II) vont se rejoindre une premiere fois dans 1’analyse des données
avec I'unité d’analyse centrale portant sur le microprocessus d’instauration de sens (III). Ils se
rejoignent une deuxieéme fois dans 1’analyse des conditions organisationnelles et culturelles

facilitatrices de I’innovation (IV), a la lumiére des résultats de 1’analyse de la phase (III).
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Schéma 21 : L’architecture de I’'Etude de Cas
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Il . RECUEIL DES DONNEES EMPIRIQUES : L’Air Liquide comme terrain

Une fois clarifiés la problématique, le cadre d’observation et le design de 1’étude de cas,
nous avons prospecté des terrains potentiels par une proposition de recherche explicite (voir
annexe). Plusieurs acteurs nous ont répondu en offrant différents niveaux d’acces au concret :
des expériences personnelles avec équipe restreinte d’un projet ; une entité organisationnelle

chargée de promotion de I’innovation ; une organisation enticre.

Dans la perspective de réaliser une étude de cas en gros plan combinant I’analyse
processuelle de I’émergence d‘innovation et I’analyse institutionnelle de I’organisation, nous
avons choisi le Groupe Air Liquide, parmi les options ouvertes, comme terrain de recherche
empirique. Avec ’accord du directeur scientifique du Groupe, nous avons eu acces a
I’ensemble de 1’organisation avec une immersion totale pendant une période d’un an,
prolongée par une période d’aller-retour d’un an de plus pour approfondir certains des aspects

ayant émergé pendant la premiére période.

Suivant I’architecture globale, le recueil de données s’est fait essentiellement suivant les

deux axes (I) et (I) que nous avons développés précédemment.

A . Axe (I) : Les cadres pour I’innovation chez Air Liquide

L’axe (I) a concerné le repérage et I’analyse des ¢léments de cadrage pour les processus
d’innovation. L’objectif était de saisir les fondements du comportement de 1’organisation vis-
a-vis d’un projet d’innovation durant son élaboration. Cet axe permettait également d’aborder
le terrain de fagon globale pour comprendre 1’histoire, 1’organisation et le fonctionnement de

I’entreprise.

Une premiére réunion avec les correspondants de I’entreprise a permis d’identifier les
principaux champs organisationnels potentiellement pertinents a analyser :
1. Management de la recherche et du développement pour I’innovation (RID)
2. Développement de I’Innovations de terrain — field innovations (FI)
3. Programme de reconnaissance des inventeurs et gestion des propriétés
intellectuelles (DPI)
4. Programme de la filiere technique (TCL)

5. Démarches de gestion des connaissances (KM)
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6. Communication interne de la R&D et sur I’innovation (Com)

7. Systeme d’Information et les NTIC (IT)

Ainsi une premicre liste des acteurs a interviewer a été établie et une lettre de lancement

de I’étude a été envoyée a I’ensemble des acteurs pour un premier contact.

Les acteurs de la communication (Com) ont été particulierement dynamiques pour nous
ouvrir les sources d’information disponibles : rapports, présentations, intranet, bases de
données, ouvrages, visite des sites de production et des groupes de recherche, journée de
I’innovation.... Nous avons ¢té surpris par I’efficacité et la pertinence des services de
communication. Nous avons pu alors accumuler un nombre considérable de références qui

alimentent 1’analyse des cadres.

Tableau 2 : La nature des données collectées — exemple du champ de la communication

Références de Nombre Nature Utilisation du contenu

Communication (Com-r)

Entretien (E) 6 * 1,5h | Responsables Com Corporate et R&D Recueil de la vision sur
Correspondants de Com dans les groupes | I’innovation et sur
de recherche I’organisation

Documents écrits (D) 7 Livres sur I’histoire du groupe Collecte des références

Rapport - Ouvrage Thése et articles de recherche sur | culturelles, structurelles
I’organisation et la stratégie d’Air Liquide | et visionnaires des sous
Rapports annuels parties de I’organisation

Note interne (N) 27 Notes de nomination concernant les | Vision sur les missions et
champs d’investigation les champs d’attention
Actualité du Groupe dans le monde des managers

Evénement (Even) 5 Journées de I’innovation (Corporate et | Recueil des modes de
R&D) conversation des acteurs
Visites des sites de production et des | appartenant a des entités
laboratoires différentes

Observation quotidienne | 1 cahier | Conversations informelles Caractérisation des liens

(O) Salles de réunion, bibliothéque, cantine... sociaux

Est venu en deuxiéme lieu le champ du management de I’innovation qui nous apportait

des références institutionnelles du processus d’innovation. A Air Liquide, ce champ contient

deux sous champs :

e le management de la R&D centré sur les groupes de recherche avec leurs programmes
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e la promotion des innovations transversales pilotée par le marketing corporate

Les programmes de R&D et les innovations de terrain (field innovations — FI) sont suivis
de trés pres par la direction des propriétés intellectuelles (la DPI), qui a pour mission
principale d’assurer la liberté d’exploitation des technologies du Groupe. En parallele avec la
gestion des brevets, la DPI pilote un programme spécial : le programme de reconnaissance des
inventeurs. Ce programme crée en 1997 n’est pas seulement symbolique, mais permet
d’évaluer systématiquement la valeur ajoutée du portefeuille des brevets donnant une image
(imparfaite mais concrete) des processus suivis pour des innovations passées. C’est par la DPI
que nous avons amorcé le deuxiéme axe d’investigation sur les processus concrets

d’innovation.

Les données collectées dans ces champs contenaient d’abord les entretiens avec les
responsables de programmes et les sujets des programmes (chercheurs, techniciens, lauréats
des prix d’innovation et de la filiere technique). Les statistiques, manuels, notes de
nomination, présentations des programmes en interne... ont constitué une deuxiéme source.
La DPI d’Air Liquide fait ’objet également d’autres études de cas spécifiques dont nous

avons récupéré les publications. Cette source nous a permis une « triangulation » des données.

En troisiéme lieu est venu le champ de gestion de la connaissance et de développement
des compétences. A Air Liquide, il s’agit de I’ensemble des démarches KM (Knowledge
management) et du programme Filiere Technique (Technical Career Ladder — le TCL). Le
TCL est un programme important qui associe la gestion des ressources humaines, les groupes
et programmes de recherche, les divisions industrielles et d’autres entités, dans le
développement des compétences techniques. Les démarches KM (gestion de la connaissance),
quant a elles, consistent en plusieurs initiatives spécifiques : formation, systéme d’information,

communautés de pratiques.

Sur ce champ, en plus des entretiens et des archives, nous avons pu observer la mise en
ceuvre de plusieurs initiatives de KM. Il n’y a pas chez Air Liquide un programme de KM
central mais plusieurs démarches locales. La filiere technique et le programme de
reconnaissance des inventeurs d’Air Liquide font 1’objet de benchmarking avec d’autres

groupes industriels dont les traces nous ont fourni une autre source de « triangulation ».
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Le champ des technologies de I’information a finalement été écarté de notre investigation,
non pas parce qu’une faible importance lui serait accordée, mais parce qu’il est bien diffusé
dans I’ensemble de I’organisation. En effet, une approche par le systéme d’information aurait
pu couvrir tous les champs mentionnés ci-dessus. Notre choix a été d’intégrer la dimension de
I’information avec les technologies associées dans chaque champ étudi¢ au lieu de le

considérer comme un champ d’investigation a part.

Le tableau suivant résume I’ensemble des références collectées pour repérer les cadres

institutionnels pour I’innovation chez Air Liquide.

Tableau 3 : La nature des données collectées pour I’analyse institutionnelle

Champ institutionnel Entretiens Documents et Documents Evénements
Notes internes externes
(E) (Di +N) (De) (Even)

Communication Com 6 5427 2 5
Management des programmes | 12 2+15 1 3
d’innovation RID

Innovations de terrain ~ FI 5 1+1 1
Propriétés Intellectuelles et | 3 3+2 1 1

Reconnaissance des Inventeurs

DPI

Filiére Technique 3 2+1 1

Gestion de la connaissance KM | 4 4

Total des références 33 17 + 46 5 10

B . Axe (I1) : les processus concrets d’innovation

C’est aupreés de la direction des propriétés intellectuelles qu’a commencé le premier
repérage des innovations concrétes. De trés nombreux exemples d’innovation on été proposés
lors des entretiens relatifs a 1’axe (I), mais c’est a la DPI que nous avons eu une image
synthétique des impacts de 1’innovation sur I’entreprise. L’inconvénient est que les données
de la DPI ne concernent que les innovations essentiellement technologiques (donnant lieu aux
brevets) qui sont dans une phase d’exploitation depuis 5 ans. Nous avons décidé alors de
combiner la liste des «tops innovations » de la DPI avec les suggestions venues du

programme d’innovation de terrain (FI) et des responsables de R&D. Ceci a permis d’établir

132



un premier échantillon de processus a investiguer. Pour couvrir une diversité de cas

d’innovation chez Air Liquide, nous avons construit un échantillon de 11 cas.

Tableau 4 : Typologie de I’'innovation et choix de cas

Type Innovations conventionnelles venues des Innovations de terrain
programmes
Market pull Matching Techno Croissance | Réduction de Non
CT MT push LT CA cout technique
Réussite |1 1 1 1 1 1
Echec 1 1
En cours |1 1 1

La suite de la collecte de données a consisté a identifier les acteurs principaux des
processus investigués. Cette collecte se base sur le modéle de Roberts et Fusfeld (1981)* qui
propose cinq fonctions critiques a la génération de I’innovation : génération des idées ;
entrepreneuring ou le championing ; conduite de projet ; veille d’information (gatekeeping) ;
sponsoring ou coaching. Sachant que ces fonctions sont souvent implicites dans 1’organisation,
partagées entre plusieurs acteurs et spécifiques a chaque projet, la meilleure facon est de
procéder en « boule de neige » en commencant par ’auteur ou les auteurs officiels de 1’idée
maitresse (correspondant a la fonction de génération des idées). L’entretien avec le(s)
générateur(s) d’idées permet d’identifier d’autres acteurs détenant des fonctions critiques. La
tenue effective de ces fonctions est vérifiée par le croisement des perceptions des acteurs
identifiés. Nous ¢élargissons ainsi le cercle des acteurs clés jusqu’au moment ou 1I’ensemble
des fonctions (sauf la fonction de conduite de projet qui peut ne pas étre indispensable dans la
phase pré-projet — rappelons que nous nous intéressons a la partie amont : de I’idée au projet)

est attribué¢ de facon relativement claire.

Les entretiens préliminaires ont ét¢ menés en paralléle sur 5 parmi les 11 projets avec les
acteurs principaux : 3 réussites, 1 échec et 1 en cours. Parmi ces cinq projets, un a ét€ mené en
priorité comme pilote en vue de tester la méthodologie pour analyser les suivants. Il s’agit
d’un programme de recherche et de développement technologique qui a abouti a un
changement majeur dans les procédés de séparation des gaz se situant au coeur de métier

d’Air Liquide. Ce programme est a la téte des innovations reconnues et récompensées par le

2 Roberts & Fusfeld (1981), « Staffing the innovative technology-based organization » , dans Roberts B. & al.,
Generating technological innovation, Sloan Management Review, Oxford University Press, 1987
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Groupe dans le programme de reconnaissance des inventions. Le code officiel de ce
programme est AST, et il est généralement connu sous le nom de programme des garnissages.

C’est sur cette innovation que nous avons alors choisi de concentré notre travail de terrain.

C . Le recentrage sur le cas des garnissages

Au fur et a mesure de la collecte de données et de 1’analyse préliminaire pour établir une
méthodologie, nous avons découvert la richesse et I’ampleur du processus investigué.
L’émergence du processus remonte a la fin des années 1979 - début des années 1980 et
I’industrialisation commence véritablement seulement vers début 1990. 10 ans de recherche et
de développement ont marqué 1’organisation, notamment le top management, la Recherche,
I’Ingénierie, la gestion des propriétés intellectuelles et la plupart des unités de production

d’Air Liquide aujourd’hui.

Devant I’ampleur et la richesse du cas, nous avons décidé d’approfondir I’investigation en
nous concentrant sur ce cas unique. Ce choix délibéré a été suivi par la décision de
I’entreprise de nous ouvrir les 10 ans d’archive de ce programme. Ces archives ont été pour
nous une source précieuse comportant des rapports originaux avec des commentaires a la
marge, des dessins, des notes et lettres manuscrites (il n’y avait pas encore d’email a

I’époque), des photos, des feuilles de calcul, des échantillons....

Ces archives nous ont permis de croiser les informations avec les entretiens et les brevets.
L’analyse de ce cas, qui est devenu 1’objet unique de notre axe (II), éclaire 1’analyse des
cadres institutionnels dans 1’axe (I). Non seulement ce cas donne du sens concret aux cadres
institutionnels, mais il se trouve a la naissance de plusieurs cadres institutionnels pour

I’innovation d’Air Liquide.

I1l. ANALYSE DES DONNEES

Dans notre démarche de théorie enracinée, 1’analyse des données sur les cadres de
I’innovation (Axe I) s’est faite par regroupement progressif des références. L’analyse de
I’histoire des garnissages (Axe II) a également suivi plusieurs étapes de traitement : mise en
forme des données, construction du récit, décomposition du récit par la méthode de grappe
sociotechnique (Latour & Teil, 1999) et repérage des formes de mouvement. Le croisement

du processus avec le cadre théorique (I’Axe III) s’est fait par 1’interprétation doublée d’une

134



confrontation avec les acteurs du terrain. Le repérage des conditions organisationnelles et
culturelles favorables a I’innovation (Axe IV) a enfin résult¢ de I’étude de cas pour devenir
partie intégrante de la reconstruction théorique qui s’est opérée sur la base du cas et de son

analyse.
Passons maintenant a la monographie du cas Air Liquide, avec I’histoire des garnissages

en tant que processus concret ayant conduit a une innovation majeure. C’est 1’objet de la

deuxieme partie de la these.
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DEUXIEME PARTIE — CAS AIR LIQUIDE
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CHAPITRE IV : MONOGRAPHIE DU CAS AIR LIQUIDE

Présentation du Groupe

A titre d’introduction et afin de présenter le cadre général de notre champ d’investigation,
nous rappelons sommairement [’origine, les activités et les axes de développement de

I’entreprise.

La société¢ Air Liquide a été créée le 8 novembre 1902 pour commercialiser les
applications des techniques mis au point par Georges Claude : le procédé de séparation de gaz
de I’air par liquéfaction. Avec I’'inventeur Georges Claude, 1’autre homme clé de la fondation
de I’entreprise est un gestionnaire, Paul Delorme. Tous deux sont des anciens éleves de
I’Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielle de Paris, et travaillaient alors
comme ingénieurs chez Thomson-Houston®. Le démarrage a été trés difficile car le procédé
¢tait encore instable et pas assez performant. Sans 1’engagement acharné des fondateurs et des
actionnaires fideles pour plusieurs augmentations de capital successives, la société n’aurait
pas survécu jusqu’a 1905, année ou le procédé a permis la production d’oxygene en grande
quantité¢ (380 m3/jour a 93% de pureté) et ou les premicres grandes commandes pour la
soudure industrielle sont arrivées. 1906 a ¢té la premiere année bénéficiaire pour Air Liquide,
ce qui ne s’est jamais interrompu depuis. Par son histoire, le rapport avec les actionnaires
occupe une place toute particuliere dans I’entreprise. Rendement de 1’action et stratégie de

croissance sont les deux principaux critéres d’intéressement pour ses actionnaires.

Avec un effectif de 40000 personnes, la société réalise un chiffre d’affaires d’environ 11
milliards d’euros*. Le bénéfice net s’¢léve a 1 milliards d’euros avec une rentabilité des
capitaux employés aprés imp6t (ROCE) de 11,7%. Le groupe s’impose comme leader
mondial de gaz industriels et médicaux. Ses activités sont groupées en 5 domaines comme

indiqués au tableau suivant :

* Voir « 100 ans de conquéte : L’aventure d’Air Liquide », Waks F. (2002) et Les conquérants de I’invisible :
Air Liquide 100 ans d’histoire », Jemain A (2002)
* Chiffres de 2006
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Tableau 5 : Les domaines d’activité d’Air Liquide

Activités Part du CA (%)
Clients industriels (alimentaire, pharmacie, matériaux, énergie, automobile ...) 40
Grande industrie (gaz de 1’air, H2 - CO, systéme de cogénération : électricité & vapeur,....) 26
Electronique (gaz spéciaux, gaz de vecteur, services, équipements...) 8
Santé (soins a domicile, gaz médicaux, hygiéne, équipements...) 13
Autour des gaz (ingénierie, plongée, spatial, soudage...) 13

Ces domaines sont gérés par des entités spécifiques suivant la logique industrielle des
activités :

e Air Liquide Gaz & Service qui gere les domaines Clients Industriel, Grande Industrie,

Electronique, Santé

e Air Liquide Welding pour le Soudage

e Ingénierie & Construction pour I’Ingénierie

e d’autres filiales (Plongée, Spatial)

Le groupe est implanté dans plus de 70 pays avec une répartition du chiffre d’affaires

précisée dans le tableau suivant :

Tableau 6 : La répartition géographique du revenus

Activités Part du CA (%)
Europe 56
Amérique 25
Asie — Pacifique 17
Afrique — Moyen Orient 2

La direction de la société est marquée par une grande stabilité, puisqu’il y a eu seulement
6 dirigeants en plus de 100 ans. La croissance réguliére et soutenable est le mot d’ordre, ce
qui se traduit par un investissement annuel de 1’ordre de 10% du chiffre d’affaires (soit
environ 1 — 2 milliards d’euros par an). La stratégie de croissance suit 3 axes principaux, qui

sont résumés dans la figure suivante™® :

* Nous remercions Madame Dominique Maire, directrice de la communication Air Liquide de nous avoir
fournis plusieurs supports et explications.
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Image 1 : Les axes de développement d’Air Liquide
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Source : Air Liquide Corporate Communication

Pour rester simple, on peut dire que I’axe bleu concerne le renforcement des activités dans
les domaines classiques et pour les économies avancées. Ceci se fait alors essentiellement par
I’amélioration de la productivité et par ’acquisition. Un exemple récent est I’acquisition de
plusieurs filiales de Messer*® en 2004 qui accroit les activités d’Air Liquide en Europe et aux
Etats-Unis (le colt de 1’opération est de 2,7 milliards d’euros). La derni¢re acquisition en
2007 est celle de Lurgi, une société d’ingénierie allemande spécialisée dans les biocarburants.
L’axe rouge correspond a la conquéte de nouveaux marchés géographiques dans les
économies émergentes : Europe de I’Est, Asie, Amérique latine, ou les besoins industriels
explosent. Enfin, I’axe vert consiste a ¢laborer de nouvelles offres pour la croissance, mais
¢galement pour le renouvellement des activités des zones bleue et rouge. L’axe vert permet a
I’entreprise de suivre et d’accompagner au mieux les évolutions de I’environnement
technologique et celles des besoins socio-économiques. Le Groupe a dépensé 200 millions
d’euros en 2006 pour les activités de R&D et d’innovation (avec un effectif de 850 chercheurs

répartis dans 7 centres de recherche dans le monde).

L’¢laboration de nouvelles offres est stratégiquement orientée sur trois domaines :

e développement durable et environnement : économie d’énergie et de ressources dans

I’entreprise et chez les clients, énergies propres (hydrogéne), assainissement des

procédés industriels (traitement des gaz a effet de serre)

4 Messer est fondé en 1891 et se spécialise dans la production et la distribution des gaz industriels. Ce
multinational d’origine allemande est possédé par la famille Messer.
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santé et hygicéne : gaz thérapeutiques, solutions d’assainissement par gaz, services de

soin a domicile

technologies avancées : applications des gaz dans 1’¢lectronique, le spatial et

I’aéronautique, le nucléaire, la chimie fine, les biotechnologies etc.
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SECTION 1—-AXE | : ANALYSE INSTITUTIONNELLE

| . LES CADRES DE L’INNOVATION CHEZ AIR LIQUIDE

L’analyse du contenu de 1’ensemble des données collectées sur 1’axe I fait émerger trois

grandes catégories de cadres qui donnent du sens a I’innovation chez Air Liquide :

e Cadres culturels qui s’enracinent dans les « Métiers » de I’entreprise tout au long de
I’histoire de son développement.

e Cadres organisationnels qui correspondent au systeéme de « Management », a savoir le
développement et la gestion des compétences (ressources et capacités) pour chaque
réalisation particuliére.

e Cadres visionnaires qui correspondent a la « Stratégie » en tant qu’ensemble des

processus d’élaboration de la vision pour 1’entreprise.

Ces trois registrent fonctionnent en paralléle et concourent a la construction de sens dans

les processus d’innovation.

A . Meétiers — cadres culturels pour I’innovation

L’histoire d’Air Liquide depuis sa création est marquée par trois figures symboliques :

Ingénieur, Entrepreneur et Sage.

1. L’Ingénieur

La figure de I’ingénieur est incarnée tout d’abord par George Claude au moment de la
création d’Air Liquide. Les inventions et les travaux développés par George Claude sont
précieusement conservés et inspirés aujourd’hui par les hommes du métier. Cette figure est
aujourd’hui incarnée par les experts du Groupe et par la filiére technique qui inspirent de
nombreux jeunes comme choix de carriere. La culture d’ingénieur accorde une trés grande
valeur a la maitrise technologique, qui consiste dans le cas d’Air Liquide en ’ensemble des
technologies de production des gaz, de 1’ingénierie, et des applications industrielles. Cette
culture signifie également un capital trés important en savoirs et savoir-faire techniques
accumulés dans les personnes. Celles-ci sont nombreuses a avoir 30 — 35 ans d’ancienneté. Le
volume de ce capital de connaissance implique un effort de partage et de capitalisation, ainsi
qu’un temps de formation long pour les nouveaux arrivants. La rigueur, la précision, la

fiabilité, la performance ... sont des valeurs partagées.
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L’innovation est ancrée profondément dans cette culture d’ingénieur et prend forme dans

des programmes de recherche et de développement clairement congus.

2. L’Entrepreneur

La figure de I’entrepreneur est tout aussi prégnante que celle de I’ingénieur dans la culture
d’Air Liquide. Incarnée d’abord par Paul Delorme, co-fondateur de 1’entreprise en 1902, les 5
présidents qui le succedent ont tous fait preuve de leur capacité a développer les activités.
Cette culture d’entrepreneur ne s’arréte pas au top management, mais est présente a différents
niveaux opérationnels. La posture d’entrepreneur se traduit par une grande autonomie et donc
grande responsabilité du personnel dans ses missions, par la configuration en petites équipes
multi-taches et multidisciplinaires sur chaque terrain, par I’importance du travail en réseaux,
par le golt pour I’aventure et la recherche des challenges, par la sensibilité vis-a-vis des
clients, par la tolérance face aux risques et I’aptitude a prendre des décisions. L explication se
trouve dans la nature de I’activité, le métier de I’entreprise avec son histoire, tel que témoigne
un responsable de marketing :

« Premierement, dans le domaine de gaz industriels, on n’invente pas de nouveaux
produits. La clé du succes tient a la découverte en permanence de nouvelles applications
de ces produits aux processus du client qui lui permettront d’améliorer la productivité, la
qualité, les conditions de travail... . La vie des gaz industriels est inséparable du
processus du client.

Deuxiemement, le transport : puisque le coiit relatif du transport est tres important, on
a [’obligation de produire sur place (le plus proche possible du client). La présence
internationale (la ou il y a notre client) depuis la création au début du XXeme siecle
faisait que les équipes techniques devaient étre trés autonomes, capables de se débrouiller
toujours pour que ¢a marche. L’autonomie, la débrouillardise, la multidisciplinarité
(concepteur, technicien, vendeur...) s’inscrivent dans les genes de nos hommes.

Troisiemement, du fait des installations tres industrialisées, les équipes sont de taille
petite (par exemple pour faire fonctionner une grosse usine, une équipe de 12 personnes
est suffisante). Des lors, tout le monde connait tout le monde, sait tout ce qui ce passe, et

surtout, tout le monde se frotte au client. Il n’y donc pas d’aveuglement possible. » (FI-rl-

E2)
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Cette culture entrepreneuriale s’actualise non seulement dans la conduite des missions
concrétes, mais €également dans la politique de recrutement et de formation, et finalement dans
les pratiques d’évaluation et de reconnaissance. Dans les missions confiées a chaque équipe,
les objectifs et les moyens sont systématiquement négociés avant d’aboutir a un accord sur les
marges de manceuvre et les responsabilités de chacun. La personnalité peut influencer
fortement le ton de la mission. La personnalité est alors au centre des critéres de recrutement
par rapport au degré de concordance entre le contenu d’un poste et le profil technique des
candidats. Trois entretiens au minimum (jusqu’a six entretiens suivant les postes), ou chaque
intervieweur a le droit de veto, permettent d’apprécier de maniére assez compléte les aptitudes
et la personnalité des candidats. Le recrutement est suivi d’un programme de formation a la
carte ou prime la négociation (au sens positif de propositions réciproques). La valeur
entrepreneuriale est finalement réactualisée dans la reconnaissance traduite par les
récompenses, que ce soit dans la filiecre de management par les promotions, dans la filiére
technique par le statut d’expert (fellow), ou dans le « Programme de reconnaissance des
inventeurs » ou les histoires exemplaires d’aventure entrepreneuriale (au sens de Schumpeter)

sont instituées dans la mémoire collective.

3. Le Sage
La figure du sage s’incarne chez Air Liquide dans un ensemble des valeurs particulieres
que ses leaders successifs actualisent et réactualisent dans leurs conduites et dans leur
message adressé au personnel : prudence, austérité, discrétion, persévérance, continuité.
« Ce qui compte, disait Edouard de Royere”’, c’est que la cathédrale de Reims, ou
celle d’Amiens, existe. Peu importe d’en connaitre [’architecte. » (Com —r2, p.19)
« ...ses patrons ne se sont jamais mis en vedette par des prises de position
fracassantes sur les grands problemes de [’heure ou sur les nouvelles théorie du

management... » (ibid, p.17)

Le siege social du quai d’Orsay est congu de maniére a pouvoir étre transformé a tout
moment en hoétel particulier si 1’entreprise a des difficultés financicéres. Son portefeuille
d’activités comme celui de ses technologies sont modulés de maniére a pouvoir é&tre
recomposés facilement suivant D’anticipation des évolutions du marché. Les dirigeants
partagent la conviction que les signaux faibles, porteurs de marchés de demain, ne se trouvent

pas au siége mais sont a chercher aux lieux émetteurs, c'est-a-dire les terrains opérationnels.

73 éme Président du Groupe
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Observer fin pour anticiper loin et savoir se remettre en question en permanence, tels sont les

principes qui empéchent I’endormissement.

Les trois figures - ingénieur, entrepreneur et sage — sont réunies dans une aptitude d’action
particulier qui est transmise d’une génération a d’autre : savoir prendre des risques mesurés

(RD - 12 — E7).

B. Le systtme de management - cadres organisationnels pour
I’innovation

Au niveau de management, on distingue chez Air Liquide deux champs d’innovation :

innovations institutionnelles et innovations de terrain.

1. Typologie d’innovation chez Air Liquide
Une typologie est bien partagée par 1’ensemble des responsables interviewés qui la posent

systématiquement au début de chaque entretien.

« 1l faut distinguer deux types de processus d’innovation chez AL : Les innovations
institutionnelles qui se déploient au sein de la R&D, du département de l’Ingénierie et
dans les nouveaux champs des technologies de [’information (IT), et les innovations de
terrain qui peuvent étre classées en 3 familles : la famille de croissance de CA par de
nouvelles applications, solutions ou de nouveaux marches, la famille de réduction des
charges grace a des améliorations techniques et de procédés, et la famille non technique
qui améliore les conditions de travail par simplification des procédures administratives,

des initiatives en gestion des ressources humaine... » (FI-r1-E6)

La classification est clairement définie dans ce verbatim. L’innovation institutionnelle suit
un processus relativement bien structuré au sein d‘entités organisationnelles bien définies.
L’innovation de terrain vient des initiatives locales qui sortent du cadre des programmes de
recherche et d’innovation de 1’organisation.

« Pour moi il y deux mondes de l’'innovation chez AL. Le premier est ce qu’on
appelle « the innovations coming in the field », ¢a vient donc du terrain, des gens qui sont
en contact avec le client. Ils doivent étre créatifs, ingénieux et imaginatifs pour répondre
au besoin d’un client. Cette créativité ne devient innovation que quand il y a un facteur de
demultiplication. S non, elle restera au stade d’idée, ou de pratique isolée. Pour passer de

l’idée a l’innovation de ce type, c’est la capacité de déemultiplier qui est essentielle. ...
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Apres, on a une deuxieme innovation qui va étre tres structurée, plus long terme,
moins de pressions, sous la pulsion d’idées géniales... On est dans le monde de la
recherche R&D, qui a pour fonction et pour mission d’insuffler [’innovation tout en
maitrisant les risques. » (RD-r2-E7)

Cette conception, tout a fait cohérente avec la premicre, apporte une vision
complémentaire sur le processus. En effet, dans cette formulation, c’est I’implémentation par
réplication, qui donne sens a une innovation de terrain. Un deuxiéme apport de cette vision
est ’impulsion initiale de I’innovation qui est du coté des besoins exprimés dans le cas de
I’innovation de terrain, et du coté des inspirations technoscientifiques dans le cas des

innovations structurées.

« Quand on parle de [’innovation chez AL, on parle de deux choses différentes. La
premiere est une innovation tres structurée, qui est au ceeur des activités du Groupe. Ca
fait partie de la culture du Groupe, car Air Liquide est un groupe d’ingénieurs ... qui est
né d’une innovation.... Cette innovation structurée est consubstantielle a AL, et trés bien
organisée.

Mais a mon sens, le deuxieme type d’innovation, celle qui est moins structurée, celle
que [’on appelle ’innovation de terrain, est tout aussi trés importante. Ca veut dire que
cette culture de l'innovation peut étre aussi bien partagée par des gens comme moi (des
communicants) que les juristes, les secrétaires, des gens en marketing, les commerciaux....
1l y a de la place pour l'innovation partout. Cette deuxieme innovation est encore tres peu
organisée. Mais c’est elle qui m’intéresse le plus en termes de communication. Car elle
permet de réunir autour d’une idée, |’ensemble des salariés, pas une tranche de salariés.
Pour moi l’innovation de terrain est tres importante en terme de structurant d’une culture

de ’entreprise et en terme de cohésion sociale. » (Com-r7-E9)

Ce témoignage apporte une autre dimension de la typologie innovation
institutionnelle/innovation de terrain : la dimension sociale d’une culture de I’innovation.
Cette dernieére repose sur une idéologie forte : [’innovation est l’affaire de tous. Cette
idéologie, devenue une devise du Groupe, rejoint un mouvement plus global connu sous le

nom de /’innovation totale (analogie au courant de qualité totale dans les années 80).
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Dans le contexte d’Air Liquide, I’innovation totale vient s’implanter dans une culture
d’innovation technologique treés forte. Le centenaire du Groupe en 2002 a été célébré par
plusieurs événements portés sur I’innovation dont la création d’un poste de Directeur du
Développement de I’Innovation, dédi¢ a la promotion des innovations de terrain. Dans la note
de nomination, nous trouvons le constat : « ... si la diffusion des innovations issues de grands
programmes reléve de processus internes confirmés, l’expérience prouve que la diffusion des
innovations de terrain au sein du groupe est extrémement difficile, et en tout état de cause,
non maitrisée et non mesuréee... Le Groupe souhaite renforcer sa capacité a innover et rendre

plus vrai encore le fait que « I’innovation est [’affaire de tous ». » (Com-r5-N270902)

Nous synthétisons dans le tableau suivant les premicres dimensions discriminantes des

deux mondes de I’innovation chez Air Liquide.

Tableau 7 : Les deux mondes de I’innovation chez Air Liquide

Dimension

Innovation institutionnelle

Innovation de terrain

Acteurs initiant

Experts et Ingénieurs dans la
R&D, dans I’Ingénierie,
NTIC

tout le monde

Vecteur directeur

vision LT et quelques idées
géniales : inspiration
technoscientifique

problémes concrets a
résoudre

Processus de

structuré, organis¢ dans les
programmes de recherche et

autonome, local, bricolage a
partir des moyens et des

développement de développement: étude, connaissances existants

projet

Principal facteur de
valorisation économique

applications concrétes réplication dans d’autres

terrains

structurant d’une culture de
I’innovation, cohésion
sociale

consubstantiel aux métiers de

Valeur stratégique I’entreprise

2 . Le monde de I’innovation institutionnelle

a) Innovations institutionnelles par le croisement entre Meétiers, Marchés et
Technologies

Le monde de I’innovation institutionnelle est rattaché a deux grands métiers d’Air Liquide,

a savoir la production et I’application des gaz industriels et médicaux. Batie sur I’exploitation

d’une invention majeure de Georges Claude de liquéfaction de I’air, 1’essence du business

modele aujourd’hui continue a se fonder sur la commercialisation des solutions de gaz (offres

¢largies éventuellement a des solutions énergétiques) aupres des clients professionnels. Le
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propre du métier d’Air Liquide repose sur les compétences techniques en procédés de
fabrication et d’application des gaz, en construction des unités de production de gaz et en

conception des équipements de support.

Une solution comprend généralement trois composants. Le premier s’appelle produit qui
peut étre des gaz de I’air (Oxygene, Hydrogene, Azote, Argon...), des gaz d’hydrocarbure
(Acétylene pour le soudage), des gaz spéciaux (Silane, Arsine... utilisés dans 1’électronique,
Hélium utilisé dans 1’aérospatial, Xenon dans le médical...), ou d’autres gaz de synthése
(mélanges d’hydrogeéne, de monoxydes et de gaz carboniques, dérivés des gaz naturels, pour
les applications dans 1’industrie chimique et pétrochimique). Ces produits sont fabriqués,
conditionnés et livrés par Air Liquide ; Le deuxiéme composant contient des applications qui
sont des procédés d’utilisation des gaz par le client (par exemple: le procédé de
cryoconservation par 1’azote liquide dans les industries agroalimentaire et pharmaceutique, ou
les procédés de dépots des molécules dans la fabrication des plaques de silicium (wafers) par
les gaz spéciaux et les gaz vecteurs) ; Le troisieme composant consiste en différents services
d’accompagnement comme la détection des gaz a risques, la récupération des gaz polluants,
ou encore 1’optimisation énergétique sur les sites industriels etc. La stratégie d’¢élargissement
des offres combine les trois composants pour s’intégrer de plus en plus dans les processus de

ses clients.

L’évolution dans les usages industriels et médicaux des gaz, marquée par les enjeux de
I’environnement et de 1’énergie, constitue une force qui tire les programmes de recherche
d’Air Liquide vers de nouvelles solutions proposées chez le client. Les projets de R&D
¢laborés dans une telle optique, dite de Market driven, sont ciblés par rapport aux besoins
identifiés et plus ou moins bien exprimés. En parall¢le, des avancés technologiques,
particulierement dans le traitement de 1’information (les TIC) et dans les matériaux (les
nanotechnologies) constituent une tendance lourde (dans le langage de la prospective) dans
laquelle Air Liquide devra s’inscrire d’une maniére ou d’une autre. Les nouvelles
technologies affectent a la fois les métiers d’Air Liquide et ceux de ses clients. Une des
missions principales de la R&D est alors d’élaborer une vision technologique et des veines de
développement (roadmaps) permettant au Groupe de s’accrocher a la tendance et d’en tirer le
meilleur parti en termes de croissance. Les projets €¢laborés dans cette optique, dite de Techno
push, visent a développer des poches de compétence capables d’anticiper les besoins futurs et

de développer a temps de nouvelles offres.
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Il y a, a priori, une corrélation entre I’orientation des projets d’innovation et 1’horizon
temporel, ainsi que les risques associés.

« Juste un mot sur les innovations institutionnelles dont le processus est déja
relativement structuré. La question centrale est comment maintenir une juste proportion
entre les sources d’idées qui viennent du terrain, liées donc a des besoins relativement a
court terme (<5 ans), et celles qui viennent du « jardin secret » des chercheurs et de la
science qui ont une vocation a plus long terme (environ 10 ans). Notre équilibre actuel est
de l'ordre de 75% pour les premieres, 25% pour les secondes et une nouvelle attention

pour le tres LT (prospective stratégique a l’horizon de 20 ans voire plus). » (FI-r1-E2)

« Au niveau global, il y un équilibre a tenir entre le CT, le MT et le LT. Le CT est
piloté par le Marketing et par le Business. Le MT va étre un compromis entre « je répond

a une demande future, mais avec une offre claire et des risques réduits ». Et le LT ou la

R&D a droit de prendre des risques et des projets a elle, qui ne sont pas forcément des

projets générateurs de profits demain. » (RD-r2-E6)

Les dimensions précédentes, a savoir les principaux métiers concourant a I’offre, les
moteurs de I’innovation et 1’horizon temporel des projets d’innovation nous permettent
d’avoir une vision générale sur les programmes de recherche chez Air Liquide. Ces
programmes constituent un cadre pour le monde des innovations institutionnelles. Sur la base
de cette vision, nous proposons une représentation du portefeuille de projets d’innovation de

facon suivante :

Tableau 8 : Portefeuille d’innovations institutionnelles d’Air Liquide

Market driven
Court Terme MT

Solutions pour les
marchés structurés en
Business Lines :

- Clients industriels

- Large Industrie

- Electronique

- Santé

application
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Dans cette représentation du portefeuille des projets d’innovation, les différentes formes
de projets signifient a la fois leur taille en termes de ressources mobilisées, et leur portée en
termes de transversalit¢é des applications (forme verticale) et de développement des

compétences (forme horizontale).

Dans le domaine des technologies de production des gaz, le centre de gravité se situe dans
les grands axes technologiques a long terme, ce qui permet de cadrer des projets plus ciblés a
moyen terme et des adaptations aux spécificités des marchés a court terme. Dans 1’ingénierie
de construction et d’exploitation des sites de production, le centre de gravité est plutdt du coté
des grandes commandes a moyen terme. Ces grands chantiers permettent d’introduire les
dernicéres avancées technologiques dans la construction et dans 1’équipement des sites de
production. C’est également le lieu ou des innovations incrémentales, ciblées vers des
demandes spécifiques en termes d’exploitation, s’implantent. Quant au domaine d’application
des gaz, I’émergence des innovations est particuliérement dynamique vers les deux
« extrémités » : soit par la détection des besoins chez les clients, soit par 1’inspiration des
nouvelles technologies dont I’application serait transversale a I’ensemble des marchés du

Groupe.

b) Les domaines® et I’élaboration des programmes de recherche

Les trois axes Métier, Marché, Technologie constituent les pivots de I’¢laboration des
programmes de recherche pour ’innovation institutionnelle. Ces programmes se structurent
en domaines R&D, un concept propre a Air Liquide.

« Un domaine correspond a un secteur technologique, une veine de développement de
la R&D. 12 domaines sont définis a [’heure actuelle et sont classés dans 3 grandes
catégories selon ['utilisation principale du secteur de compétences qu’ils représentent: les
domaines orientés marchés ; les domaine orientés métiers (transverses aux marches) ; les

domaines orientés technologies clés (en support aux autres domaines) » (RD-r1-0O4)

La définition de la vision technologique a long terme et la gestion du portefeuille des
projets sont confiées a des responsables de domaine.
« Le poste de responsable de domaine a été créé en 1998, en considérant qu’il serait

préférable de confier la définition de la stratégie a long terme des projets R&D a des

* En 2007, le terme Domaine est absorbé par le terme Programme pour accentuer le caractére dynamique des
veines de recherche.
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personnes dédiées a cette fonction et dégagées de la pression quotidienne des activités de

développement. » (RD-r1-O4)

Les responsables de domaine ont le role formel de rassembler et d’analyser les idées qui
leur parviennent de différentes sources : R&D, Marketing, Opérationnel, Filiale, Conseil de la
direction R&D et feedback des clients. IlIs sont donc la porte d’entrée des programmes de
recherche qui cadrent le champ d’innovation institutionnelle. Ils se chargent ensuite de
traduire les idées retenues en propositions de recherche et de faire une premiere estimation sur
la nature du « livrable », le mode d’organisation (projet vs étude) et sur les ressources
nécessaires. Ce travail est fait avec les responsables des groupes de recherche qui hébergeront

les projets futurs.

Les propositions passent ensuite a 1’évaluation ou elles seront classées par priorité. C’est
la ou interviennent les partenaires de la R&D, a savoir notamment le Marketing et les
sponsors (unités opérationnelles qui recevraient les retombées futures). Les fonctions de
support comme la veille, la propriété intellectuelle et les experts ont un role consultatif. Les
propositions sont évaluées selon trois grands critéres : valeur économique, valeur stratégique
et probabilité de succes. Le résultat de I’évaluation sera validé par le comité de Direction

R&D sous forme d’une liste des priorités.

Les propositions retenues dans la liste passent ensuite a la phase de spécification sous
forme de cahiers des charges. Ils comportent des spécifications sur les résultats attendus, les
ressources nécessaires et la durée prévue. Une revue préliminaire de propriété intellectuelle et

des mises a jour des estimations technico-économiques y sont également introduites.

Le comité de Direction R&D vérifie les cahiers des charges fournis par tous les domaines
et discutent avec les responsables de domaine sur la répartition des ressources de la R&D. Le
moment de sélection officielle se fait a la fin de I’année civile (le « Year-end review ») ou le
comité passe en revue tous les projets et études en cours et nouvellement proposés. Pour les
nouveaux projets, la validation présente le passage de relais entre le processus de sélection des
projets et le processus de gestion des projets. C’est au cours de cette réunion que le comité de
Direction R&D prend la décision de lancer ou non le projet. Certains projets peuvent étre

prévalidés suite a la premicre phase d’évaluation et de classement par niveau de priorité.
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Le cycle d’¢laboration et de sélection de nouveaux projets ou études se fait ainsi de juin a

décembre chaque année. Mais le projet validé ne sera lancé effectivement que vers la mi-

janvier, le temps d’arbitrer les budgets et de rassembler I’équipe. Ce cycle est rythmé par des

réunions officielles dont les plus importantes sont les suivantes :

Domain Mid-Year Workshops (juin): brainstorming pour recueillir des
idées afin de formuler des proposions de recherche

Domain Workshops (octobre) : évaluation des propositions

Year-End Review (décembre) : validation du programme de recherche
Réunion de lancement pour chaque nouveau projet (janvier) :
rassemblement de 1’équipe, revue des ressources et planification des

actions.

¢) Travaux exploratoires et Travaux de développement

Cette distinction s’applique dans la catégorisation des idées proposées pour 1’intégration

au programme de recherche.

« Travaux exploratoire : activité de R&D qui a pour but de prouver la faisabilité d 'un

concept et de parvenir a une compréhension suffisante des marchés potentiels pour

pouvoir envisager le lancement d’une activité de développement. Les activités

exploratoires peuvent étre organisées en projets, mais correspondent typiquement aux

études.

Travaux de deéveloppement : activité de R&D qui a pour but de générer des

délivrables de R&D (dessin, prototypes, résultats des tests...) qui pourront étre appliqués

directement pour ['industrialisation d’une nouvelle application ou d’une unité de

production. Ces travaux sont typiquement organisés en projets, mais peuvent concerner

une étude. » (RD-r1-O4)

Nous constatons que cette distinction spécifie I’ambition de chaque type d’activité en

termes de résultats attendus. Cette ambition se base sur le point de départ de I’idée porteuse

(concept) qui déclenche les activités de R&D. Ce point de départ est caractérisé¢ par une

appréciation sur la faisabilité technique du concept et la clarté¢ de ’offre qu’Air Liquide veut

en faire. Théoriquement, ces deux critéres sont évalués par le responsable de domaine et les

responsables de groupes R&D (RD-réfl, p.15). La vision du marketing est supposée étre

intégrée en préalable lors de la premiere phase de recueil d’idées. Les activités de R&D
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consistent alors a amener ce concept porteur dans une trajectoire vers plus de faisabilité
technique et plus de clarté de I’offre. Cependant ces critéres son tres relatifs et portent en eux
la complexité du systeme impliqué et I’ambiguité des critéres de choix. Nous reviendrons sur
ce point ultérieurement. Pour I’instant, nous nous contentons de poser les éléments de

vocabulaire tels qu’ils sont présentés dans les références institutionnelles.

La typologie exploratoire / développement ainsi posée a une forte corrélation avec le
mode d’organisation appliqué pour gérer les activités. Elle renvoie en effet a une autre

typologie : étude / projet

d) Etude et Projet comme modes d’organisation des activités de recherche

« Les Projets correspondent au mode le plus structuré d’organisation et de gestion
opérationnelle de la R&D avec un comité de pilotage dédié, des jalons (milestones) et des
revues de projet bien définis. L organisation en projet est adaptée aux travaux importants
de R&D impliquant des compétences multiples, ainsi qu’aux activités de développement.

Les Etudes correspondent a une forme d’organisation moins structurée, mieux

adaptée a des travaux exploratoires ou a des courts travaux de développement » (RD-

réfl)

Ainsi le mode Projet est appliqué pour développer des délivrables significatifs (produits,
procédés ou services). Ces activités mobilisent de un a trois équivalents temps plein par an et
ont une durée supérieure a un an. Plusieurs groupes R&D et partenaires y sont impliqués, ce

qui nécessite des moyens significatifs de planning et de suivi.

Le mode Etude s’applique aux activités de développement des connaissances ou de
compétences particuliéres qui correspondent souvent & une personne précise et mobilisent
moins qu’un équivalent temps plein par an. Le suivi de 1’étude se fait généralement entre la
personne concernée, le responsable hiérarchique (chef du groupe) et le responsable de

domaine correspondant.

Ainsi défini, le choix entre Etude et Projet dépend essentiellement de 1I’ampleur des

ressources mobilisées qui nécessite plus ou moins de coordination et de suivi.

e) Les principaux acteurs de l’innovation institutionnelle
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Les acteurs impliqués dans le processus d’innovation institutionnelle sont spécifiés par
leurs rdles et leurs responsabilités. Les roles se divisent en cinq catégories : acteurs principaux,

collaborateurs, évaluateurs, décideurs et simples sources d’information.

Les décideurs :

Plusieurs acteurs jouent le role de décideur dans les territoires différents. A la plus haute
instance, c¢’est I’équipe de Direction R&D qui valide I’ensemble des programmes priorisés et
décide la répartition des ressources entre les programmes. Elle valide également la
composition du comité de pilotage de chaque projet et préside ce comité le long du processus
de développement. Cette équipe est composée essentiellement du directeur de la R&D et des

directeurs des centres de recherche.

Les responsables de domaines jouent le role de décideur, en premier lieu dans
I’orientation du développement technologique de leur domaine respectif. Ils décident donc du
choix des idées a intégrer dans leur programme respectif et de celles a exclure. Ils décident
ensuite I’ambition donnée a ces idées en les formulant en propositions (exploratoire vs
développement) qui implique la nature des résultats attendus (rapport, recommandations,
résultat des test, prototype, solution préte a implémenter...). Par ailleurs, ce sont les

responsables de domaine qui choisissent les membres du comité de pilotage des projets.

Les responsables de groupe R&D ont un rdle de décideur dans le choix du personnel
affecté a la réalisation du projet. Ils nomment le coordinateur de projet et supervise
I’avancement du projet. En dehors du projet, ils gérent le portefeuille de compétences de leur

groupe.

Les coordinateurs de projet décident le planning du projet et gérent les dépenses effectives.
Ils assurent la motivation de 1’équipe, réglent les conflits, et gérent I’interface avec les

partenaires.

Les partenaires d’un projet R&D sont d’abord les Unités Opérationnelles d’Air Liquide,
structurées en business line avec un chef et un marketing dédié. Leurs responsables jouent un
role de décideur dans la mesure ou ils acceptent ou non de devenir le sponsor du projet, c'est-

a-dire de prendre le relais du projet de recherche pour I’implémentation industrielle. Il existe
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en paralléle un Marketing Corporate qui peut devenir commanditaire de certains projets.
Parmi les sponsors, on peut trouver également les départements d’Ingénierie qui assurent le

métier de construction et d’exploitation des sites de production.

Un partenaire externe peut devenir également décideur pour un projet d’innovation. C’est
notamment le cas des entreprises ou des institutions publiques qui disposent des laboratoires
et d’autres matériels nécessaires a la réalisation de certains tests importants au cours du projet
(par exemple, les fours dans la verrerie et dans la métallurgie, les offshores pétroliers, ou des
machines spéciaux en biochimie et en électronique...). Ce sont souvent des grands clients
d’Air Liquide dont Ia relation est sous le controle des patrons de branches d’activité (par
marché et par pays). Ces derniers peuvent dont jouer un rdle de décideur dans le

développement du projet.

Le département de Propriété Intellectuelle est trés important chez Air Liquide par la
tradition d’une entreprise fondée sur les inventions, d’une part et d’autre part, par la
configuration oligopolistique des marchés de gaz. La DPI décide le sort et le contenu des
brevets en cours de dépdt ou en cours d’exploitation. Il décide donc les résultats
intermédiaires, qui pourraient (et c’est souvent le cas) étre I’unique valorisation explicite d’un

projet d’innovation.

Enfin, les réalisateurs de projet (souvent des ingénieurs de recherche et les techniciens)
décident la fagon dont ils avancent et dont ils utilisent des ressources disponibles pour

atteindre les objectifs établis.

Les évaluateurs

L’évaluation peut porter sur plusieurs aspects. A 1’échelle du projet, un premier aspect
concerne le déroulement du projet. C’est le comité de pilotage qui, lors des revues de phase de
projet, exerce cette fonction. Quant a la performance des réalisateurs, 1’évaluation est sous la

responsabilité des chefs de groupe.

En dessous de projet, a 1’échelle du contenu techno économique des projets, ce sont les
responsables de domaine, les responsables de groupe et le marketing qui apportent leurs
expertises en évaluation des valeurs et des risques technologiques, commerciales, et en

estimation des ressources a engager. Une évaluation claire sur 1’état d’une technologie, sur les
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offres existantes ou sur les potentiels d’une application, peut étre un des résultats directs de
I’¢tude ou de projet. Cette évaluation est intensive dans la phase de spécification des cahiers
des charges. A la sortie, le département de propriété intellectuelle évalue la valeur des brevets
pour sa gestion de portefeuille, mais également pour le programme de reconnaissance des

inventeurs (un programme propre a Air Liquide).

Au dessus du projet, le directeur R&D évalue la pertinence des stratégies formulées par
les responsables de domaine, et les directeurs des centres de recherche évaluent la

performance de leurs groupes.

L’¢évaluation, a n’importe quelle échelle, est une tache délicate, porteuse d’ambiguité et
d’incertitude. Plusieurs grilles d’évaluation ont été rédigées (par exemple, la notation des
propositions selon trois axes : valeur économique/valeur stratégique/probabilité de succes, ou
la notation des brevets suivant la position de(s) I’auteur(s), la difficulté technique, les valeurs
stratégiques et économiques). Ces outils d’aide sont efficaces dans la structuration de
I’évaluation et servent de moyen de communication entre plusieurs évaluateurs. Mais le
propre de I’ambiguité et de I’incertitude reste dans le champ de compétence de chaque

évaluateur.

Les acteurs principaux

Il s’agit de I’équipe de projet proprement dite qui est au centre du processus de
développement. Elle assure la réalisation des objectifs établis, en mobilisant les moyens

dédiés et d’autres ressources disponibles.

Parmi les ressources disponibles, il faut compter notamment le réseau des experts
techniques qui est structuré et entretenu par un programme spécial appelé la filiére technique
(connu sous le nom Technical Career Ladder — Le TCL). En termes d’outils de support, les
outils de communication, de veille et de gestion des connaissances font partie des

investissements prioritaires.

Les collaborateurs

Jouent le role de collaborateur, les acteurs qui sont réguliérement sollicités au cours du

projet, par exemple pour réaliser un test ou analyser un dossier précis.
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Les sources d’information

On y trouve des spécialistes dans la veille et la documentation, la Propriété Intellectuelle,
la communication et le service juridique. Le réseau personnel des acteurs impliqués y joue

souvent un rdle trés important.

Nous venons ainsi de faire un tour du cadre organisationnel qui structure le premier
monde de I’innovation chez Air Liquide, le monde de I’innovation institutionnelle (ou plutot
institutionnalisée). Ceci nous permet de préciser la période d’investigation sur le passage de
I’idée au projet qui est marquée par deux principaux points de repere : le premier est le
repérage de I’idée (plutdt en état de concept) par le responsable de domaine ; le point
d’arrivée est repéré par la réunion du lancement de projet ou de I’étude. Ce passage est
ponctué par plusieurs temps forts, a savoir la formulation des idées en propositions, la
priorisation des propositions par I’ensemble des acteurs et la validation par la direction de la

R&D.

Passons maintenant au deuxiéme monde de I’innovation, bien moins structurée, mais dont
la valeur et les potentiels sont reconnus par le top management et dont la promotion entre

depuis peu dans les objectifs stratégiques. Ces innovations sont appelées innovation de terrain.

3. Le monde pour I’innovation de terrain

Les innovations de terrain, qui sont en dehors de tous les programmes de recherche et de
développement, sont d’abord le résultat d’un mélange d’autonomie et de débrouillardise des

équipes opérationnelles qui sont souvent sur le site des clients.

En dehors du domaine technique, le champ de I’innovation de terrain considéré par
I’entreprise s’¢largit aujourd’hui a 1’ensemble des initiatives qui émergent au sein de
I’organisation. L’objectif premier affiché est de valoriser ces initiatives par un déploiement
plus grand, en dehors du terrain d’origine. La stratégie choisie aujourd’hui consiste a les faire
remonter au niveau « corporate » par un recensement systématique, puis a rechercher
activement des créneaux de diffusion dans une démarche plutét « top down ». En effet, le
directeur du programme de développement des innovations de terrain est au cceur du réseau

de marketing corporate, c’est lui qui correspond avec le marketing des filiales. Les initiatives
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les plus prometteuses sont a « vendre » aux chefs des filiales. Si la vente réussit, c’est le

correspondant du marketing de la filiale qui se charge du déploiement.

a) Valorisation des innovations de terrain comme un vecteur structurant de la
culture d’entreprise

I1 semble que le véritable enjeu de la valorisation des innovations de terrain soit 1’entretien
d’un esprit éveill¢, d’un état vigilant dans toutes les cellules de 1’organisation. Derriére ceci,
la croyance profonde est que cette vigilance est essentielle pour la vitalité et la performance
de DP’entreprise. Cet enjeu est révélé indirectement a travers des entretiens et d’autres
références institutionnelles qui évoquent souvent des termes comme le vieillissement, le
risque d’aveuglement des leaders, I’endormissement....

Dans les années 90, alerté par le déclin d’IBM, « Les dirigeants d’Air Liquide méditent
sur un ouvrage de management, Avantage a I’Attaquant”’, racontant comment des sociétés
s’estimant quasiment propriétaires de leur marché avait raté le train de la nouveauté, de peur
de perdre une miette de profit. » (Com-réfl). Plusieurs réorganisations importantes ont été
réalisées ensuite dans le sens de simplification administrative pour devenir plus sensible aux
besoins du marché et aux changements technologiques.””

Aujourd’hui, le programme d’innovation de terrain va dans la continuation de cette
intention, en faisant de la valorisation des initiatives locales un vecteur structurant de la
culture d’entreprise. C’est une démarche structurante au niveau de 1’organisation dans la
mesure ou elle institutionnalise le recensement des idées (par exemple le tour mondial de
I’innovation et les journées locales de 1’innovation chaque année) :

- elle cherche aujourd’hui a donner un cadre a ces initiatives en les structurant en trois
familles pour effectuer I’évaluation et la sélection, la prochaine étape étant de lancer au
préalable des thémes problématiques priorisés qui stimulent (une sorte de challenge) et

orientent une partie de la génération des idées

- elle cherche a frayer des canaux de diffusion en inscrivant dans I’agenda organisationnel
des moments de rencontre avec les décideurs autour des initiatives sélectionnées
- elle institutionnalise la reconnaissance des inventeurs de terrain par les cérémonies, par

leur valorisation dans I’évaluation annuelle ou en créant de nouvelles trajectoires de carricre.

* Avantage a I’ Attaquant (1986), Richard Foster, InterEditions 1986
0 Voir la thése d’Emmanuel Métais (1997) intitulée « Intention stratégique et transformation de I’environnement
concurrentiel » qui consacre une partie a la vision stratégique d’Air Liquide dans les années 90.
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La démarche, lancée en 2002 lors du centenaire du Groupe, est aujourd’hui en plein
chantier. Mais les premicres expériences sont déja présentes. Il convient donc d’y préter

beaucoup d’attention.

Cette démarche est structurante au niveau des interactions dans la mesure ou elle combine
les actions d’autres démarches menées simultanément au sein de I’entreprise et qui ne sont
pas forcement convergentes aujourd’hui. Il s’agit notamment du programme de
reconnaissance des inventeurs, la filiere technique, la communication, les nouvelles
applications du systeme d’information et la gestion de la connaissance.

Au niveau individuel, cette démarche est structurante dans la mesure ou elle insuffle une
philosophie de travail basée sur le volontarisme.

« L’innovation est [’affaire a tous... c’est une expression de la liberté individuelle. Ca
veut dire que je ne suis pas condamné de faire un job de la méme maniere toute ma vie. Je
n’ai peut-étre pas les moyens de le faire evoluer, mais néanmoins, je ne me laisse pas

endormir dans les routines, je vais rester vivant car je peux innover. Moi j'y crois tres tres

fort. » (Com-r7-E9)

b) La problématique de la sélection

Aprés avoir réussi a s’inscrire dans I’agenda stratégique du « top management » et a
institutionnaliser le moment de recueil des initiatives de terrain par la journée de 1’innovation,
le défi du programme d’innovation de terrain aujourd’hui est d’assurer que de bonnes
initiatives y soient effectivement exprimées et que la réplication soit pertinente. Ce défi est vu
par les acteurs d’abord comme une question de sélection.

« L’organisation n’a pas la capacité de répliquer toutes les innovations. On perdrait
toute [’efficacité, la confiance, la crédibilité si I’on réplique trop des erreurs ou des
petites innovations modestes sans grand intérét. Donc apres une phase de motivation, de
collecte générale ou tout le monde est bon, tout le monde est gentil, il y aura une
deuxieme phase de sélection des innovations a répliquer... Cette notion de sélection n’est
pas facile, et je ne sais pas encore comment avoir un processus de sélection efficace et
dans quelle proportion on va répliquer des innovations que j’appelle des Goldens. » (FI-
rl-E2)

Pourquoi cette sélection demeure-t-elle délicate ? Tout d’abord, la pertinence des
initiatives est étroitement liée a leur contexte d’émergence. Cette pertinence, qui sert de base

pour une premiere appréciation (souvent immédiatement suite a la présentation de I’idée ou de
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I’objet congu), n’a pas une relation causale ou systématique avec le potentiel de la réplication.
Ensuite, ce potentiel de redéploiement ne dépend pas uniquement du contenu de 1’idée déja
détachée de son contexte, car il dépend davantage des conditions de réceptivité des terrains
dans lesquels on veut déployer. La réplication a I’identique est théoriquement peu probable.

Une évaluation du potentiel de redéploiement a priori est donc peu pertinente.

Une solution envisagée consiste alors a identifier les champs de haut potentiel de
valorisation pour orienter la génération des idées.

« Une des faiblesses du processus de l’'innovation de terrain actuel est que ¢a reste un
processus de recensement relativement aléatoire. On va collecter des idées sur les
secteurs qui ne nous intéressent pas. Tout est melange. D ou l’idée de mettre en place des
Field d’innovation. On se met a la place d’un jardinier qui a un terrain
extraordinairement fertile, mais qui ne se contente pas d’étre assis sur une bande et de
voir n’importe quoi qui pousse, mais de dire : je veux une haie pour me protéger contre
mon voisin. Et vous, les hommes au terrain, vous vous deébrouillez avec des roses, des
fuchsias, des chénes ou des pommiers peu importe, mais en sachant que le cahier des
charges est de construire une haie. Je pense qu’Air Liquide aura l’intérét d’introduire une
touche raisonnable de vision et de challenge pour orienter la créativitée. Ce sera plus

gratifiant car les idées vont étre orientées vers des domaines a priori plus potentiels. »

(FI-r1-E2)

C’est une démarche prometteuse de sensibilisation et de stimulation par challenge. Mais
elle ne résout pas directement la problématique de valorisation par redéploiement des
innovations locales. D’abord, elle n’est valable que pour les initiatives futures. En plus, elle
porte en elle une orientation « top down », qui, si elle est affichée comme une démarche
unique ou prioritaire de valorisation, risque de réduire la portée initiale du programme

d’innovations de terrain.

¢) Les types d’innovation de terrain

Comme nous I’avons développé précédemment, le champ des innovations de terrain chez
Air Liquide est divisé actuellement en trois grandes familles formulées par leur portée :
famille de croissance de chiffres d’affaires, famille de réduction des colts internes et famille

d’innovations non techniques qui améliorent les conditions de travail. Nous voyons bien la
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distinction derriere cette formulation entre le domaine technique qui est au coeur du métier de
production et d’application des gaz et le domaine non technique qui concerne notamment les

fonctions de support : management, communication, finances...

Un premier point problématique apparait : ou s’arréte le champ des innovations de
terrain ? Bien entendu, si I’on est fidele a I’idéologie de 1’innovation pour tous, ce champ
devrait couvrir toutes les cellules de D’entreprise. Or le programme de développement
d’innovations de terrain ne dispose actuellement que des moyens trés limités : une seule
personne dédiée. La stratégie actuelle est alors la sélection par le biais des journées de
I’innovation. Les deux grands critéres de restriction sont: la validité technique de la
proposition et son ampleur.

« On date une innovation par sa premiere référence. Pour moi, une innovation produit
son effet au plus vite un an apreés sa premiere référence.... Le reste n’est pas de
I’innovation mais de [’ordre des pratiques...

Je ne veux pas flatter les gens. Nous restons volontairement trés stricts et nous ne
retenons que des idées qui ont déja été mises en ceuvre depuis au moins 3 mois. » (FI-rl-

E2)

L’¢évaluation est alors « déléguée » aux établissements locaux et la valorisation est au
stade d’expérimentation. Les journées locales de 1’innovation sont organisées depuis deux ans
et suscitent I’enthousiasme des participants. Mais a terme, seule la valorisation effective
permettra le succes durable de ces événements et on revient a la problématique de sélection

développée dans la section précédente.

En résumé, nous synthétisons les différents types d’innovations de terrain et les principaux

leviers d’action dans le tableau suivant :
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Tableau 9 : Le champ des innovations de terrain et les leviers d’action

Les innovations de Domaines techniques
terrain d’Air Liquide | Croissance de CA

Reconnaissance par rétribution, Stimulation par Field of innovations
Réplication par un programme centralisé : analyse du contexte &
activation des facteurs réceptifs

Innovations
réplicables

Reconnaissance formelle par les journées de I’innovation
Communication large pour une réplication partielle éventuelle

Innovations locales

Reconnaissance par évaluation annuelle et au sein de la CoP
Support aux échanges directs par le biais des CoP

Ainsi nous avons parcouru le champ des innovations de terrain encore peu structuré chez
Air Liquide en précisant les grandes familles d’innovations, les principaux acteurs impliqués,
les démarches de valorisation et les enjeux derri¢re ces démarches. Comme pour le champ des
innovations institutionnelles, cette analyse nous fournit le contenu du cadre organisationnel

c'est-a-dire les vocabulaires propres au management de 1’innovation chez AL.

4. Conclusion sur les champs organisationnels pour I’innovation chez Air
Liquide

L’analyse des cadres organisationnels, sous le registre du management de 1’innovation,
révele chez Air Liquide une dynamique structurée autour des programmes, que ce soit dans le
champ des innovations de terrain ou celui des innovations classiques. Derricre la notion de

programme se trouve une conception par les flux, en contraste avec une conception par les

entités organisationnelles stables.

Les entités existent que dans la mesure ou elles développent des poches de compétences
(ressources et capacités) qui alimentent directement les programmes d’innovation et d’autres
programmes de support a I’innovation comme la formation, la gestion des connaissances, la

reconnaissance des inventeurs etc.

La structuration des processus d’innovation par programmes donne une flexibilité a

I’organisation et favorise la mobilité interne. Ces points concordent avec la culture de
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I’entreprise dans la mesure ou ils permettent « la prise de risque mesuré », le travail en réseau

et la capacité de se remettre en cause.

Si ’organisation et la culture apportent les ressources et les attitudes nécessaires a la

conduite des processus d’innovation, c’est la stratégie qui va y apporter la vision.

C . Stratégie — Cadre visionnaire dans le processus d’innovation

La stratégie, en tant que dynamique de structuration de la vision pour I’entreprise,
constitue le principal cadre visionnaire dans le processus d’innovation. Ce dernier est un lieu
ou les stratégies déja €laborées s’actualisent et également un lieu ou de nouvelles stratégies

émergent.

A Air Liquide, I’articulation entre la sphere stratégique et la sphére d’innovation peut étre

schématisée de maniére suivante :

Schéma 22 : Une représentation du processus d’élaboration de la vision stratégique chez AL
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Dans ce schéma, le cercle symbolise d’abord I’interface de 1’organisation avec 1’ensemble
de ses interlocuteurs externes : les actionnaires, les clients, les partenaires (fournisseurs,
institutions...) et les concurrents. Face a ces interlocuteurs, les principales fonctions
s’organisent de manic¢re qu’un dialogue puisse étre entretenu avec 1’externe et a I’interne, le
dialogue qui va permet a ’entreprise de connaitre son environnement, autrement dit a en avoir
une vision. Il faut rappeler que les fonctions ici ne correspondent pas aux unités
administratives, mais relévent de la nature profonde de I’activité menée. Les fonctions les plus
exposées a I’environnement sont :

e la Vente qui dialogue directement avec les clients et réalisent des transactions avec eux.
Elle procure une vision de ce qui est vendu;

e la Veille concurrentielle qui est travail en amont de la vente pour positionner les offres de
I’entreprise par rapport aux demandes et aux concurrents. Elle donne une vision de ce qui
pourrait étre vendable.

e la Veille technologique est un autre travail en amont qui donne une vision de ce qui
pourrait étre réalisable.

e la Stratégie, quant a elle, se soucie de construire une vision synthétique permettant a
chacun de s’y trouver a d’avancer. Chez Air Liquide, la stratégie est particuliérement
attentive vis-a-vis des actionnaires. Historiquement, c’est la confiance des actionnaires qui
a permis D’aventure d’Air Liquide de continuer. La vision stratégique s’articule
principalement en terme de ce qu’on veut faire, compte tenu de ce qu’on sait faire (vente
réalisée), de ce qui pourrait étre vendable (Marché) et de ce qui pourrait étre réalisable

(Technologie).

Le processus d’innovation est alimenté par ces sources de vision, et lui-méme

générateur de nouvelles visions, mais cette fois de I’intérieur de 1’entreprise.

Ainsi nous arrivons au terme de notre premier axe d’analyse, celle des cadres cognitifs
susceptibles d’étre impliqués dans le processus d’innovation. Passons maintenant a 1’examen
d’un processus concret d’émergence de 1’innovation afin de voir comment se sont déployés

les processus de construction de sens dans ce cas précis.
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SECTION2-AXE Il : LERECITDU CAS AST

AST désigne un programme de recherche du Groupe Air Liquide commencé en 1981 pour
I’amélioration des procédés de séparation des gaz par voie de distillation cryogénique. Ce
programme a débouché sur un changement technologique majeur qui marque I’histoire du
Groupe. Il a conduit a plusieurs inventions appliquées aujourd’hui dans toutes les grandes
unités de production de gaz. Il figure en téte des innovations récompensées par le programme
de reconnaissance des inventeurs d’Air Liquide. L’essence technique de cette innovation (au
sens du résultat final et global) est le remplacement de la structure centrale de la colonne de
distillation de gaz: la structure dite de plateaux a été remplacée par la structure dite de

garnissages ondulés-croisés.

Avant de revenir sur la genése de cette innovation, il nous parait intéressant de faire un

point rapide sur le principe de distillation cryogénique et sur la technologie de plateaux”".

| . LATRADITION DES PLATEAUX

A . Ladistillation cryogénique des gaz : les inventions fondatrices

En simplifiant, la distillation cryogénique est un procéd¢ de séparation des gaz (O2- N2-
Ar, pour les gaz de I’air, a partir d’un mélange (air, gaz naturel...) grace a leurs différents
points de liquéfaction (passage de 1’état gazeux a I’état liquide). Ces points, qui varient
suivant la pression, se situent en générale a de trés bases températures (-183°C pour O2

jusqu’a -269°C pour He sous la pression atmosphérique). D’ou I’adjectif « cryogénique ».

Au tournant du 19°™ au 20°™ siécle, la genése de la technologie cryogénique en tant que
véritable procédé industriel a ét¢ marquée par la course entre deux inventeurs : 1’allemand

Carl von Linde (1842-1934) et le francais George Claude (1870-1960).

La premiere machine de liquéfaction de 1’air de grande capacité a été réalisée en 1895 par
Carl von Linde. L’inventeur était déja connu a cette époque pour ses machines a glace trés

utiles aux producteurs de bi¢re allemands pour leur fabrication pendant 1’été. Avec 1’aide de

>! Dans cette partie, nous nous appuyons sur plusieurs documents techniques et historiques internes et externes,
ainsi que sur les explications du directeur scientifique R&D d’Air Liquide.
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ces derniers, entre autres, Linde a fondé en 1879 la « Gesellschaft fiir Linde’s Eismaschinen »
devenu Linde AG aujourd’hui’”. La machine de Linde en 1895 liquéfiait de 1’air & la pression
atmosphérique grace a la vanne de détente Joule- Thomson (1852): I’air comprimé est
détendu et descend en température, a mesure que la pression baisse, jusqu’a devenir liquide.
En France, George Claude, éléve de la 5°™ promotion de I’Ecole Supérieure de Physique
et de Chimie Industrielle (1882), travaillait sur ’acétyléne (C2H2) utilis¢ pour I’éclairage.
Apres avoir trouvé la solution consistant a dissoudre 1’acétyléne dans 1’acétone, permettant de
transporter ce gaz instable, I’inventeur cherchait un moyen de produire ce gaz de maniére plus
économique que le four électrique de 1’époque. Il pensait a la combustion de charbon dans
I’oxygene pur. Or ’oxygeéne pur était produit a I’époque a petites doses par 1’¢électrolyse ou
par des procédés chimiques, et coltait donc trés cher. Il est alors amené a réfléchir sur un
moyen de produire de I’oxygene en quantité industrielle. La solution, selon lui, serait dans la
séparation de I’oxygene de I’air liquéfié. Dans cette quéte, George Claude réussit en 1902 a
liquéfier de I’air. Sa machine, avec un dispositif inédit (« machine de détente ») est alors bien
plus performante que la machine 1895 de Linde™. Il crée, avec son ami d’école Paul Delorme,
I’Air Liquide, une société anonyme pour I’étude et I’exploitation de ses inventions*.

Cependant, son objectif de séparer I’oxygéne de 1’air n’est pas encore atteint.

Image 2: Carl von Linde (G) & Georges Claude (D)

52 Foerg W., Linde AG dans MUST (1996)

%3 Sur I’indépendance des travaux de George Claude par rapport a ceux de Carl von Linde, les sources restent
contradictoires.

> Voir Wars F. (2002), 100 ans de conquétes : I’aventure d’Air Liquide.
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Encore une fois, Linde le précéde, en réussissant cette méme année 1902 la premicre
« colonne de distillation cryogénique » qui produit de 1’oxygene liquide. Cette invention
incite George Claude a dépasser son concurrent. Il réussit en 1905 sa colonne de distillation
d’oxygene plus pur que celle de Linde en ajoutant un dispositif astucieux (dit de « retour en
arriere »). L’avancée de George Claude lance un défi a 1’équipe de Linde, qui sort en 1907 un
systeme de double colonne produisant simultanément 1’oxygene et 1’azote. Des disputes sur
les brevets entre deux sociétés, entre deux hommes, ont lieu. IIs se mettent finalement
d’accord sur un échange de licences permettant a chacun d’exploiter le procédé. Ces
inventions fondatrices donnent naissance a un nouveau secteur industriel qui accompagne
I’éclairage (acétyléne, néon), 1’agriculture (engrais azotés), 1’agroalimentaire (production
frigorifique), la sidérurgie (acier d’oxygene), la pétrochimie, I’aérospatial (hydrogene), la

plongée sous-marine, la santé, 1’¢lectronique.

Image 3 : La structure des colonnes de distillation
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Image 4: L'appareil a double colonne
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B . Lastructure de plateaux et son apogée a Sasol

Depuis les premieres machines de Linde et de Claude, les colonnes de distillation sont
constituées d’une succession de plateaux perforés placés en étages. L’air (ou d’autres
mélanges de gaz) est liquéfié, puis introduit par le haut de la colonne et coule sur la surface
des plateaux d’un étage a I’autre (Figure.). D’en bas, I’air en phase vapeur est soufflé et monte
le long de la colonne en traversant les plateaux par les trous perforés. Ainsi la vapeur et le
liquide barbotent en surface des plateaux et s’échangent de la matiére : une partie du gaz dans
la vapeur est retenue par le liquide qui continue a couler, et inversement une partie du gaz
dans le liquide s’évapore et continue a monter. Aprés chaque phase d’échange, la vapeur
montant est enrichie en gaz plus volatils et inversement pour le liquide. Comme 1’azote est
plus volatile que 1’oxygeéne, a mesure que 1’on monte en étage la vapeur contient de plus en
plus d’azote et inversement, le liquide devient de plus en plus riche en oxygene. Aprés un
certain nombre de phases d’échange (appelé « nombre d’étages théorique »), on obtient de

I’oxygéne « pur » en bas de la colonne.

i
- :‘--, = = - - -- : - ‘l-
a e
/
Image 5 : Les plateaux a barbotage Image 6 : L’échange de matiére entre la phase liquide

(L) et la phase vapeur (V) a la surface du plateau
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Le principe de fonctionnement parait simple, mais le nombre et la sensibilité des
parametres en jeu sont d’une complexité extréme. La conception, la réalisation et I’installation
des colonnes a plateaux participent au savoir-faire du métier de gazier. Elles demandent une
grande maitrise scientifique et technique, des compétences trés spécifiques et beaucoup
d’expérience™. C’est pour ces raisons entre autres que les producteurs préférent assembler les
colonnes de distillation dans leurs propres ateliers. Ces colonnes sont ensuite acheminées au
site de ’usine ou elles seront implantées. Ceci explique le diametre maximal des colonnes,
autour de 6 m, correspondant a la taille maximale permise pour les convois exceptionnels

d’acheminement.

La taille est importante puisqu’en dépend le débit et donc la capacité de production. Or le
besoin en oxygene explose dans les années 1970, tiré par le développement de la sidérurgie
(Pacier a l’oxygene). Les gaziers mondiaux se sont lancés dans le défi des grandes
« oxytonnes ». Puisque la taille est limitée, les efforts se sont concentrés sur I’amélioration de

la performance des plateaux.

A Air Liquide dans les années 1970, les efforts de recherche et de développement
gravitaient autour de la direction Ingénierie, et plus précisément autour de deux hommes.
Comme le témoigne un ancien de 1’Ingénierie :

« Le grand patron était un était ’expert en thermodynamique, en procédeés et en
mécanique des fluides des plateaux. Son adjoint était [’expert en conception
mécanique et en fabrication. Il a raconté comment il s’était inspiré des
développements des avions dans la conception des nouveaux plateaux en aluminium
(les premiers plateaux étaient en cuivre). Pratiquement seul, il a révolutionné les
plateaux en donnant naissance aux premiers appareils a 1500 tonnes/jour. 1l a
deéveloppé tout un « Meccano » paramétrable permettant de concevoir n’importe quel
plateau. Les deux patrons incarnaient la conception technique des appareils de
production de la Maison. Le patron de l’'Ingénierie dirigeait personnellement tout

développement de la production cryogénique. » (AST-E3)

Ces expertises exceptionnelles ont amplement contribué a I’obtention, puis a la réalisation

réussie du projet Sasol, le plus grand site de production d’oxygeéne en Afrique du Sud. C’est a

>> On estime qu’il y a environ 100 personnes dans le monde qui détiennent une réelle compétence en procédés de
séparation des gaz (Métais, 1999, p.299)
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Sasol que les plateaux ont atteint leur apogée, mettant Air Liquide a un nouveau rang dans son

secteur.

Dans les années 70, I’Afrique du Sud sous le régime d’Apartheid est en plein embargo
international. Pour subvenir aux besoins en carburant, et préserver 1’indépendance de ses
ressources, le gouvernement se lance dans un programme ambitieux de synthése du pétrole a
partir du charbon®. Dans le cadre de ce programme, Sasol, le groupe énergétique public,
lance en 1975 un appel d’offre pour la construction d’une gigantesque usine de production
d’oxygene plus grande que ce qui avait été fait auparavant. Cette usine devait étre composée
de 8 appareils de distillation a 1800 tonnes/jour chacune, pour atteindre une capacité totale
journaliere de 13000 tonnes d’oxygene. A I’époque ou les installations les plus performantes
ne dépassaient pas 1500 tonnes, cet appel d’offre était un véritable défi technologique.
Economiquement, ce contrat de 150 millions de dollars attirait tous les grands gaziers du

monde.

A la surprise générale, Air Liquide gagne cette commande grice a une offre trés
audacieuse par rapport a celles des concurrents : elle propose une usine avec 6 colonnes de
distillation de 2300 tonnes par jour, ce qui réduisait considérablement les cofits d’installation
et de production future. La R&D, la division de 1’Ingénierie, et la division de Grande Masse
du Groupe AL se sont lancés dans le plus grand projet de construction de I’histoire avec le
plus grand défi technique : réaliser un saut de 1500 a 2500 tonnes d’oxygeéne avec des

colonnes de méme diametre (6 m).

Et le pari a été gagné. L’usine a été¢ mise en marche en 1980 sans aucun incident technique.
Pour réaliser cet exploit inédit, les ingénieurs et techniciens d’Air Liquide ont fait sauter
plusieurs limites de leurs propres métiers et ont ainsi atteint un grand niveau de maitrise de la
technologie de plateaux. Entre temps, en 1979, Air Liquide gagne une nouvelle commande en
Afrique du Sud pour 6 autres unités identiques. L’avenir semble étre dans les gros appareils,
la technologie de plateaux est au sommet, et Air Liquide profite d’une position solide dans ce

domaine.

%6 Les molécules de carbone du charbon sont « crackées » par I’oxygéne pour se transformer en gaz de synthése,
(Hydrogéne et monoxyde de carbone), qui est ensuite par synthése transformé en hydrocarbures liquides
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C’est dans ce contexte que, de facon étrange, la structure de garnissages ondulés-croisés a
commencé a faire son petit chemin au sein de la R&D avant de détroner, en moins d’une

décennie, la structure de plateaux, a la fois mythique et symbolique.

Il. L’EMERGENCE, LE DEVELOPPEMENT, ET LA VICTOIRE DES
GARNISSAGES

A . L’émergence de la solution « garnissages »

La structure ondulée-croisée est une structure générique qui permet d’organiser
I’écoulement dans I’espace. Depuis le début du XXeéme siecle, les applications de cette
structure pour la distillation étaient déja connues au niveau théorique. Dans les années 70,
certaines structures de ce type étaient déja commercialisées pour la distillation des produits
chimiques a haute température et a température ambiante. Mais il n’existait aucune référence

industrielle sur les garnissages ondulés-croisés dans la distillation cryogénique’’.

L’application potentielle de cette structure a la distillation cryogénique des gaz n’était pas
un secret. Dans les ateliers d’Ingénierie d’Air Liquide a Champigny, quelques essais a petite
échelle avaient été réalisés dés 1970, mais sans suite. Dans une autre unité de recherche d’Air
Liquide & Grenoble entre 1975-1976°%, une étude exploratoire sur les procédés de distillation
avait été réalisée par un chercheur compétent en chimie évoquant le potentiel des garnissages,
sans grand écho. A la méme époque, Sulzer, un fournisseur en équipements pétrochimiques,

est venu proposer sa structure de garnissages a Air Liquide, également sans succes.

Ce n’est qu’en 1980 que I’idée de garnissages a été¢ remise a 1’ordre du jour au sein de
I’équipe de recherche en production du Centre de Recherche Claude-Delorme (CRCD), crée
en 1970 et installée aux Loges-en-Josas. La proposition était cette fois soutenue par un
chercheur ayant des expériences en pétrochimie avant son arrivée a Air Liquide, et qui venait
de vivre en premiére ligne la conception et le montage pour Sasol. En effet, entre 1975 et
1980, le projet Sasol représentait pour Air Liquide un succeés a la fois technologique,
commercial et stratégique. Mais dans I’ombre de cet exploit, I’équipe scientifique et technique

. . .. . 59
a du flirter avec plusieurs limites permises par la structure en plateaux. Le chercheur” se

> Quelques structures de garnissages avaient été essayées pour la distillation de gaz a trés petite taille.
% AST-E6
> En 2005, le chercheur est devenu Directeur scientifique du Groupe Air Liquide
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doutait de la perspective de développement a long terme qu’offraient les plateaux aprés Sasol.
Il témoigne :
« Dans le projet Sasol, j’ai vécu en premiere ligne, et j’avais de moins en moins envie
de faire de nouveaux développements sur les plateaux. Dans les appareils de 2500
tonnes, je pensais qu’on avait tiré tout ce qu’on pouvait tirer de la technologie de
plateaux®. J’avais donc trés envie de commencer a regarder ce que les garnissages

avaient dans le ventre. » (AST-E1)

Un autre témoignage venu de I’Ingénierie :
« Les plateaux des commandes Sasol entraient dans le champ d’application du
Meccano développé par les experts de I’'Ingénierie. Mais c’était une extrapolation. La
technologie des plateaux de grand diamétre était d’une grande complexité et
présentait une grande sensibilité aux défauts d’horizontalité. L équilibre de chaque
appareil était fragile et les technologues apparaissaient comme de grands artistes. »

(AST-E3)

Un autre élément du contexte pousse a 1’émergence de I'intérét pour le garnissage :
I’enjeu énergétique. En effet, les deux chocs pétroliers (1973, 1979) n’ont pas encore frappé
de facon visible la performance globale d’Air Liquide, portée trés haut par Sasol. Mais étant
le troisieme consommateur d’électricité en France (derriére les chemins de fer et I’aluminium)
sa facture énergétique présente une part considérable des charges d’exploitation, d’autant plus
que la matiere premiere (I’air) est gratuite. En France comme dans d’autres pays d’Europe, la
tarification pouvait varier de 40-50% entre la nuit et le jour, entre 1’été et I’hiver®'.
L’¢économie d’énergie est devenue le theme majeur de la recherche a c6té du défi de volume.
Ce sujet se traduisait en plusieurs voies complémentaires de recherche sur la colonne de

distillation, notamment sur 1’efficacité énergétique et sur la flexibilité en débit des machines.

Une ¢étude interne a montré préalablement la possibilit¢ de réduire de 4-5% la
consommation d’électricité en travaillant sur la « perte de charge» des éléments de
distillation. La perte de charge est I’énergie dépensée pour souffler de la vapeur a travers des

phases d’échange nécessaires a la distillation, qui engendrent une résistance a 1’écoulement.

59 Ce sentiment a été par ailleurs explicité dans une note technique rédigée par le chercheur lui-méme en 1983 ou
il a précisé : « les plateaux ne peuvent donner lieu a une activité (de recherche) long terme car le probleme est
déja, pour [’essentiel, abordé au SEPG » (AST — D1 — NT4183)

8! Le compte rendu du Groupe de travail n°11, le 3 septembre 1980.
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Dans les colonnes a plateaux, ou les gaz doivent traverser jusqu’a une centaine de surfaces
perforées a 10% couvertes de liquide, la perte de charge énergétique est trés importante. En
plus, la marge de flexibilité de ces colonnes est faible car pour maintenir I’échange efficace
entre le liquide et la vapeur, la vitesse de cette derniere doit se situer dans un intervalle trés

restreint.
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FILTRAGE Primage ou soufflage
Image 7 : Le débit de gaz n"arrive pas a Image 8 : Le débit est trop important, le gaz
vaincre la perte de charge du liquide traverse le plateau sans échange

Ainsi, la réduction de la perte de charge a été identifiée comme un des principaux axes de
recherche en production pour le programme de 1981. Cet axe a été « naturellement » traduit
par une premicre option de recherche : les plateaux « hyper perforés » ou les plateaux a
« faible perte de charge ». Les garnissages ondulés-croisés ont été également articulés en
terme de réduction de la perte de charge grace leurs propriétés facilitant 1’écoulement dans
I’espace. Mais ce potentiel n’apparaissait pas suffisamment convaincant aux yeux des experts
des services d’ingénierie. Ces derniers avaient du mal a imaginer pouvoir remplacer les

plateaux si bien pensés et développés.

Fin 1980, I’'idée des garnissages n’était méme pas mentionnée dans le compte-rendu
technique de I’équipe mixte Recherche-Ingénierie sur la préparation du programme de
recherche de 1981.

En dehors des réunions, ¢’était plutot :

« De toute facon, ¢a ne marche pas, ce n’est pas la peine ! » (AST-E3)
Cependant dans la téte du chercheur, porteur de I’idée « garnissages », ¢a continuait a
cogiter :
«Toujours et encore les plateaux, quoi faire d’autre ? Pourquoi les garnissages ne

marcheraient pas ici (dans la pétrochimie) alors que ¢a marche ailleurs ?
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Et comme il n’y avait pas de réelle volonté d’interdire [’étude et personne n’était
opposé jusqu’a se coucher sur les rails, j'ai donc commencé travailler sur les

garnissages. » (AST-E1)

C’est ainsi qu’un premier moyen d’essai pour les garnissages a 1’air-eau a été fabriqué
début 1981 dans I’atelier du SEPG sans approbation officielle de 1I’Ingénierie. Par ailleurs,
toute 1’équipe mixte SEPG / Ingénierie était mobilisée par un projet de liquéfaction des gaz
naturel. L urgence détournait I’attention en laissant donc a I’abri des regards les premiers tests
pour sélectionner des structures de garnissages a partir de quelques produits existants dans le
commerce et de prototypes fabriqués artisanalement en interne. Les structures ondulées-

croisées apparaissaient effectivement trés « séduisantes » en termes d’écoulement.

B . Le développement en paralléle des plateaux et des garnissages

A cause du Projet gaz naturel, mais également d'une vague de départs en retraite au CRCD
en 1980, le programme de recherche prit du retard. Il fut relancé en Septembre 1981: I’arrivée
de nouveaux embauchés, la fin du Projet gaz naturel et le retour des vacances concourraient a
une reprise des activités. Dans cette ambiance enthousiaste, les garnissages ont été a nouveau
présentés devant un groupe mixte Ingénierie-Recherche, mais cette fois avec de premiers

résultats encourageants.

La relation entre 1’Ingénierie et la Recherche en production aurait pu voir arriver une
sérieuse crise sans le talent d’un homme, manager-médiateur, le chef de I’équipe de
Recherche en production (le SEPG). En témoigne le chercheur, porteur d’idée a I’époque :

« C’est quelqu’'un qui avait une trés bonne analyse technique et qui donnait beaucoup
de confiance a son équipe. Il avait également une trés bonne écoute vis-a-vis de
Champigny (I’Ingénierie). 1l a managé de facon remarquable, tant sur le plan
technique que sur le plan relationnel, la situation délicate entre le SEPG et
[’Ingénierie. 1l aurait pu étre tres tranché, que ce soit du coté des experts, ou de notre
coté. Mais ce n’est pas son caractere de trancher dans le vif: pas de coup de
déclaration, pas de décision. Il a assumé les tensions de |’époque entre les gardiens du
temple et une bande de jeunes, des « zozos » qui n’avaient pas de légitimité. Et il a pu

faire cela en douceur. » (AST-E7)
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L’Ingénierie, admettant de fait les travaux menés par la Recherche sur les garnissages,
mettait cependant en avant son scepticisme :

« Nous avons fait nous-mémes des essais de garnissage en distillation cryogénique

voici une dizaine d’année (Spray Pack) et aucune application cryogénique ne s’est

developpée. Il convient donc de tester périodiquement [’efficacité industrielle du

projet de garnissages. » (AST — D4 — CR020981)

Deux options de recherche ont ét¢ donc relancées simultanément en septembre 1981.
Deux jeunes ingénieurs® nouvellement embauchés, ont été affectés chacun a un sujet. La
construction de nouveaux moyens d’essais a été envisagée pour les futurs tests a la fois des
plateaux et des garnissages. Cependant, si les travaux sur les plateaux recevaient une forte
implication de 1’'Ingénierie, les garnissages étaient étudié€s en solo par la recherche. Bien sir,
la Division de I’Ingénierie ne restait pas indifférente a ce qui se passait.

« A I’époque, il y a une curiosité amusée de la part de [’Ingénierie de regarder ce
qu’on était en train de bricoler. Le directeur technique de I’'Ingénierie, un inventeur
connu, une forte personnalité, n’a pas cru une seconde au garnissage, jusqu’au jour
ou il y a eu un certain nombre d’évidences dans les démonstrations.... Ce n’est pas
une question de personne. Car lui, comme moi, on a vécu beaucoup d’expériences
avec les plateaux, on a vu comment [’aluminium a remplacé les plateaux en cuivre....
Mais il y avait une idée, qu’on pourrait qualifier de défaut culturel, qui considérait la
distillation de I’air comme une espece d’art qui échappait aux régles de la distillation

courante. » (AST-E1)

Les deux experts de I’Ingénierie misaient tous leurs efforts sur les plateaux a faible perte
de charge et suivaient de pres la progression des travaux de recherche sur ce sujet par crainte
d’un éventuel détournement d’effort par la Recherche. Les autres membres de I’Ingénierie
¢taient tenus a I’écart de I’idée des garnissages. Au sein méme de la Recherche, le projet était

tenu confidentiel. L atelier était isolé et n’était accessible qu’aux membres de 1’équipe.

52 En 2005, I’un est président du Directoire, aujourd’hui PDG, depuis le changement de statut de mai 2006 et
I’autre Directeur Grande Industrie Europe, Marketing et R&D, Ingénierie et Technologie du Groupe Air Liquide.

176



Mais a I’intérieur de ’atelier, I’ambiance monte. Des recherches bibliographiques et des
tests préliminaires sur les structures sont menés en parallele avec la préparation de nouveaux

moyens de test plus performants.

L’équipe est constituée des profils trés divers et tous de trés haut niveau. Le porteur initial
de I’idée est un chercheur expérimenté en procédé cryogénique et qui a des connaissances en
pétrochimie de par son parcours. Plusieurs de ses propositions antérieures pour I’amélioration
des plateaux étaient inspirées des techniques utilisées en pétrochimie. Il constatait, dans ses
expériences sur le développement des plateaux, que plusieurs régles de [’art, imposant des
limites a ne pas franchir dans le métier de distillation de I’air, étaient plutot des mythes. 11
avait vu également dans la pétrochimie comment les experts, qui toute leur vie ne distillaient
autre chose que du pétrole construisaient leurs propres mythes.

Pourquoi c’est impossible ici alors que ¢a semble possible ailleurs ? N’est-ce pas

quelque chose d’un peu frangais et d’'un peu Air Liquide (a [’époque) ? (AST-E1)

Les deux jeunes ingénieurs talentueux et motivés sont tres vite intégrés dans 1’équipe. Ils
apportent de nouvelles connaissances en modélisation et en informatique. Ils ne sont pas
seulement de trés bons « problem solvers », mais montrent également trés vite leur talent
relationnel et managérial. En témoignent les anciens membres de 1’équipe :

« J'ai commencé a apprendre mon métier sur la cryogénie.... A I’époque, on avait des
gens tres bons. J'avais beaucoup d’admiration pour [’encadrement. Les ingénieurs
étaient tres clairs sur les objectifs. Ils ont également beaucoup clarifié les choses,
mettant en équations les processus qui paraissaient trés compliqués. lls étaient
également visionnaires » (AST-E2)

« On avait un probleme sur une machine. L’ingénieur prenait tout de suite le tournevis
pour démonter le truc et regardait de pres ce qui se passait. C’était vraiment

quelqu’un... » (AST-ES)

Le chef technicien, lui aussi était quelqu’un. Venu d’abord a 1’Ingénierie d’Air Liquide a
Champigny, puis au CRCD, aprés 5 ans de carriére dans 1’automobile chez Citroén et 4 ans
dans I’aviation chez Snecma, cet expert en machines d’outil avait une grande notoriété tant a
la Recherche qu’a I’Ingénierie. En témoigne un de son ancien collaborateur, devenu

aujourd’hui un expert d’Air Liquide :

177



« J’ai toujours éte impressionné par la vitesse avec laquelle il dessinait. 1l m’a
énormément appris en dessin industriel. Il avait des réflexes particuliers, [’art de
résoudre de maniere trés simple des problemes qui paraissaient compliqués. Je
n’avais aucun doute en travaillant avec lui. 1l suffit de voir ce qu’il avait réalisé pour

ne pas avoir de doute sur ce dont qu’il est capable. » (AST-E2)

Pour notre étude de cas, nous avons eu I’occasion d’inviter ce chef technicien, a la retraite
depuis 15 ans, a revenir au centre de recherche pour un entretien. Il suffit de voir I’admiration
qu’il suscite aupreés du personnel qui 1’avait connu, et la mani¢re dont on lui présente aux
nouveaux.

« C’était notre pere a tous » - dit un technicien ancien de la maison — «Quand on a un
probleme, on était sur qu’il allait comprendre et nous aider. On apprenait
énormément avec lui, mais on avait l’intérét d’étre bon. Il était tres exigeant ! »

« C’est le pere de la fabrication des garnissages ! » - le directeur scientifique présente
["ancien expert au nouveau chef de I’Ingénierie et a son équipe qui étaient au passage
a la Recherche ce jour la. Tout le monde penchait la téte devant [’ancien technicien.
On sentait la reconnaissance et [’admiration dans le regard des uns, [’émotion et la

fierté sur le visage des autres. (AST- Obs131205)

L’ancien chef technique témoigne lui-méme :

« Je connaissais presque tout le monde au centre de recherche a l’époque. Et je parle
au directeur du centre de la méme fagon qu’a un technicien sous ma responsabilité.
Pour les garnissages, devant ’ampleur de la tdache qui m’a été confiée, j’ai fait
travailler beaucoup de monde. Plusieurs chefs de services m’ont reproché de trop
solliciter leurs techniciens. Mais je savais ce que je devais faire. Beaucoup de gens ont
donc travaille pour moi sans étre impliqués directement dans le projet des
garnissages. »

« J'ai repéré a l’époque un jeune technicien tres doué. J'ai demandé a la direction

qu il soit avec moi dans le projet. Et il s'en est tres bien sorti.» (AST-ES)

Sur ’ambiance générale, un ancien membre témoigne :
1l y avait de la passion. On ne comptait plus les heures. Et il y avait une bonne

ambiance. Surtout vers 82-83, il y avait plusieurs départs en retraite, et beaucoup de
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jeunes gens sont arrivés. Ca a redynamisé le service, mis un peu de sang frais et ¢a a

fait éenormément de bien.» (AST-E2)

C’est dans cet enthousiasme, dans ce mélange d’ages, de formations, d’expériences et de

savoir-faire, que des plans, des dessins, des prototypes et des essais se sont succédés.

Les moyens de tests dont la construction a été lancée en 1981 entrent progressivement en
fonction et conditionnent pour une grande partie le rythme d’expérimentation. Les tests sur les
plateaux et sur les garnissages sont conduits en alternance sur les mémes moyens (la priorité
étant donnée aux plateaux). Cependant, les plateaux a faible perte de charge ne donnent pas
les résultats espérés malgré les efforts consentis. Fin 1982, les tests aboutissent a une
conclusion négative sur ce projet de recherche. Les travaux sur les plateaux continuent, mais

ne portent que sur 1’essai des plateaux améliorés proposés par I’Ingénierie.

Quant aux garnissages, des résultats d’expérimentation donnent des idées de plus en plus
précises. Les tests a air/eau permettent de sélectionner certaines structures ayant de bonnes
propriétés en écoulement. Ces structures sont passées aux essais cryogéniques a petites tailles.
Fin 1983, les garnissages sont testés dans une colonne cryogénique de 1m de diamétre (le plus
grand moyen d’essai au centre de recherche). Ces tests plus proches de I’échelle industrielle
permettent d’anticiper de fagon pertinente les défis a franchir pour I’industrialisation. Les
résultats sont encourageants : faible perte de charge, grande stabilité du systéme donc grande
flexibilité en débit.

« On s’est dit : la, on a franchi une étape ! » (AST-E4)

Avant méme les résultats définitifs des essais Phil000, 1I’équipe s’est déja projetée dans la
prochaine étape d’un essai industriel. L.’occasion s’est présentée pour une unité de production
a Fos-sur-Mer, une colonne de 2 m de diameétre, qui allait €tre renouvelée (revamping) début

1985. Ce délai donnait a I’équipe 1 an et 6 mois pour la préparation.

C . Les essais industriels et le probleme de fabrication

Le passage a 1’échelle industrielle impliquait un changement de fond au projet,
particulierement au niveau de la fabrication des garnissages nécessaires a 1’expérimentation.

Jusqu’alors, les échantillons de garnissages perforés et pli€s étaient commandés a I’extérieur.
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Le coupage et I’assemblage des packs de garnissages se faisaient « a la main » en interne.
Pour réaliser le prototype phi Im, I’équipe de recherche a vécu plusieurs difficultés liées a la
manutention des feuilles de tdles. S’ajoutent a ces difficultés d’assemblage les problémes
d’approvisionnement : trés peu de fournisseurs s’intéressaient a produire des structures trés
spécifiques en petite quantité ; les délais de commande et les prix sont contraignants. Or le
défi qu’avait lancé 1’Ingénierie aux porteurs des garnissages était précisément la validité

industrielle du concept.

La réflexion sur la fabrication a commencé trés tot, dés fin 1981 avec I’option de sous-
traitance ™. Sous la contrainte de confidentialité, 1’équipe ne pouvait s’adresser qu’a des
fournisseurs habituels de la maison qui n’étaient pas enthousiastes, ne voyant pas le potentiel
d’une idée que méme 1’Ingénierie redoutait. Plus ou moins obligée, la recherche apprenait a
défricher toutes les étapes de la fabrication et du montage. Et, petit a petit, I’équipe découvrait
qu’elle était capable de fabriquer la structure en interne. C’était tout un processus collectif de
réflexions, d’essais, de résolution de problémes. Mais un homme y a joué un role décisif : le
chef technicien, le spécialiste en machines d’outil. Le chercheur, premier porteur des
garnissages se souvient :

« 1l était chargé de contacter les sous-traitants pour les échantillons d’essai. Puis un
jour, 1l est venu en nous disant :

- Vous voulez plier de la tole, pourquoi chercher un sous-traitant ? Nous pouvons tres
bien le faire nous-mémes.

Nous avons tous souri en disant :

- Mais on ne sait pas de plier de la tdle.

- Ce n’est pas si compliqué que ¢a !

- Comment ?...

- Laissez- moi faire !

Eton l’a laissé faire. » (AST-EI)

Le chef technicien lui-méme raconte :
« Le chef du service me connaissait, il savait que j étais capable de le faire. Il y avait

quelques options, mais trés vite on est arrivé a ma proposition d utiliser une presse.

% AST- D8 - RO71189
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On m’a demandé de le faire. J ai dessiné la presse et j’ai trouvé un petit outilleur qui

pouvait nous faire ¢a pas cher et rapidement.» (AST-ES)

Basant sur les connaissances accumulées le long des tests, et ayant confiance dans le talent
de son maitre d’outils, mi 1983, 1’équipe de recherche est arrivée a deux conclusions
décisives : (1) L’abandon de la sous-traitance comme solution industrielle ; (2) A 1’échelle
industrielle, un processus continu et compleétement intégré de fabrication des garnissages

« partant du feuillard pour aboutir au pack fini monté sans rupture de charge. »**

L’essai industriel a Fos-sur-Mer ne serait pas alors seulement un test de prototype de
distillation, mais également un test du prototype de fabrication. En moins d’un an, une
premiére chaine de fabrication intégrée et semi-automatisée est montée par 1’équipe de
recherche, qui commence a fabriquer de nouveaux échantillons de test. Plusieurs inventions et

. o h . T . e 65
prouesses techniques ont été nécessaires pour réaliser ce prototype de chaine de fabrication™.
Cependant, cette chaine « artisanale » a 60 coups par minute ne pouvait pas assurer la
fabrication en grande série, si ce n’est pour I’essai a Fos-sur-Mer qui demandait environ 1

million de coups de presse”".

L’Ingénierie a ¢été appelée pour donner « un coup de main» a la fabrication. Elle
accueillait dans ses ateliers a Vitry pour la premicre fois les « objets » développés par la
recherche (les structures de garnissages et la chaine de fabrication) qu’elle n’avait jusque la
regardé que de tres loin ou méme dont elle avait seulement entendu parlé. La réticence était
généralisée dans quasiment toute 1’Ingénierie qui sentait une menace pour son objet sacré : les
plateaux. Seul le chef adjoint de I’Ingénierie, voyant le potentiel des garnissages, a décidé de
« changer de camp » en prétant main forte a 1’équipe de recherche détachée. La premicre
chaine a été¢ entierement automatisée, puis une deuxiéme chaine a ét¢ commandée pour
assurer la cadence. D’autres dispositifs d’annexe comme les distributeurs étaient également a
réaliser. Fin 1984, tout était prét pour 1’essai industriel.

« On était a Fos-sur-Mer pour le premier essai. (Ca m’amuse de raconter [’histoire

de Georges Claude qui passait des nuits pour voir enfin le fameux liquide bleu couler).

** AST- D8 - RO71189

% Nous reviendrons a cette premiére chaine de fabrication par la suite.

% AST-E1 : les souvenirs sur les détails techniques aprés 25 ans montrent combien ces ordres de grandeurs
étaient importants comme repéres pour 1’équipe de projet.
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Car on s’est trouvé effectivement en pleine nuit, apres des jours et des jours de test, et

le premier résultat sortit. Et on s’est dit : ¢a marche ! » (AST-E4)

Les résultats probants des tests a Fos-sur-Mer ont permis de valider la géométrie des
structures choisies et le principe de fabrication. Avant méme le résultat, comme d’habitude,
I’équipe s’est posé déja la question de I’étape suivante. Cette fois, plusieurs possibilités
d’essais complets se sont présentées. L’enjeu d’économie d’énergie a conduit 1’équipe a tester
directement en trés grande taille : la partie de séparation Oxygene - Argon d’une unité phi 4 m

a Dunkerque. Ce prototype nécessitait environ 8 millions de coups de presse.

Les chaines de fabrication « prototypées » par la recherche ont été confi¢es au service de
Développement de I’Ingénierie. Cette équipe était dirigée par un ingénieur expérimenté de la
maison®’. Un de ses savoir-faire fut décisif pour la réussite future des garnissages : le design
to cost basé sur les principes d’Analyse de la Valeur®. Chargée de développer I’outil
industriel pour la fabrication, cette équipe a grandement valorisé les principes et les astuces
¢laborés par la recherche. En les combinant avec les expertises en ingénierie, I’équipe a donné
naissance a une chaine industrielle trés performante (plusieurs centaines de coups de presse
par minute) avec une trés bonne qualité de précision. Cette chaine industrielle a permis de
produire des garnissages nécessaires pour Dunkerque, et elle continue a servir aujourd’hui
dans les ateliers de fabrication a c6té de ses sceurs dupliquées. Avant le transfert a 1’Ingénierie,
I’argument économique mis en avant par la recherche était que les gains en énergies seraient
immédiatement récupérables sur chaque unité de production et surcompenseraient les surcotts
de la fabrication des garnissages. L’objectif du service de développement de 1’Ingénierie a été
bien plus ambitieux : atteindre les mémes cofits de fabrication que ceux des plateaux, tout en

réalisant la totalité¢ des gains d’énergie.

En 1987, a Dunkerque, les équipes de recherche et d’ingénierie restaient plusieurs jours

dans une cabane montée en haut de la colonne pour suivre I’expérimentation.

711 est devenu un des inventeurs renommés dans le Groupe. En 2005, a la retraite, il continue a travailler sur les
questions de sécurité dans la conception des unités de production en tant qu’expert associé a Air Liquide.

6% Une méthode inventée dans les années 1950 par Lawrence D. Miles, un responsable d’achat chez Général
Electric face a la pénurie de matériaux stratégiques de 1’époque. L’essence de la méthode repose dans la
recherche systématique des solutions alternatives a chaque besoin fonctionnel afin de réduire les cotts des
ressources par les choix de conception appropriés. (Source : Société Canadienne de 1’Analyse de la Valeur,
http://www.scav-csva.org/v2/FR/about_historique.php)
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« C’était un grand moment, le sommet de [’aventure, on était vraiment dans les

nuages ! » (AST-E1)

Et le verdict tombe. Une économie d’énergie de 4 a 5% était clairement démontrée, avec
un autre résultat inattendu, loin d’étre marginal : le débit peut étre considérablement augmenté
sans déstabiliser la colonne. Ce potentiel « imprévu » est pleinement concrétisé dans les
années 1990 avec de nouvelles unités de production de gaz entierement équipées en
garnissages et dont la capacité atteignait 3000 tonnes/jour, puis prés de 4000 tonnes/jour dans
les années 2000%. Le garnissage a ¢été donc adopté tant sur le plan de la performance
technique que sur le plan éco-industriel de la fabrication. L’étape de développement a
I’échelle industrielle a ét¢ immédiatement lancée. La recherche, voyant sa mission accomplie,

s’est retirée complétement du programme pleinement repris par 1’ Ingénierie.

D . De la validation a I’appropriation

Le développement d’une innovation ne s’arréte pas a la validation des idées par le haut,

mais a I’appropriation des objets et des pratiques par le bas.

Le passage a I’industrialisation des garnissages n’a pas ¢été aussi linéaire et paisible qu’on
imaginait. En effet, le pilote de Dunkerque a été réalis¢ dans des conditions particuliéres,
certaines n’étant pas transposables a 1’échelle industrielle. L’industrialisation posait de sérieux
problémes de conception imprévus et/ou sous-estimés. Le plus grand probléme concernait les
dispositifs de distribution et de redistribution des liquides a I’intérieur de la colonne. Les
liquides avaient tendance a couler au bord de la colonne entre les trongons de garnissage et
I’enveloppe, ce qui, par effet de bord, fait perdre en efficacité d’échange. Les distributeurs
existant sur le marché étaient d’environ 1,5m de hauteur et cottaient cher, ils auraient
complétement compromis les avantages en perte de charge et en économie de cofits de
fabrication, avantages essentiels des garnissages. Concevoir et fabriquer les dispositifs de
distribution spécifiques pour les garnissages n’étaient pas des taches simples. Or, tout devait
aller trés vite. Le responsable du développement de I’Ingénierie a 1’époque témoigne :

« Ceci s’est traduit par une suite de mauvais démarrages qui étaient completement
invivables et ¢a c’est quelque chose qui manque a [’histoire. 1l aurait fallu aller moins
vite et tester davantage a l’eau et a ['air. Or la recherche s’est arrétée la. J’ai donc

était amené a prendre des risques sur de vraies usines. Nous avons failli étre

% Source : AST-D7, document technique interne CRCD
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submergés. Nous étions proches de [’échec et j’avais vraiment ['impression que nous

n’y arriverions pas.» (AST-E3)

Avec l’aide de la Recherche, I'Ingénierie s’est engagée dans la conception des
distributeurs spécifiques pour les colonnes de garnissages, dans le méme esprit de maitrise des

cotts et de la technique de fabrication.

L’ambiance au sein de 1’Ingénierie n’était toujours pas accueillante vis-a-vis des
garnissages. Malgré la validation de la technologie par la hiérarchie et par certains membres
engagés, la plupart ne croyaient pas ou n’ont pas voulu croire aux garnissages. Les arguments
économiques ont principalement ét¢ mis en avant pour freiner 1’avancement. Pourtant, les
marges sur les choix de conception et de fabrication des composants restaient encore tres
larges. Les calculs de colits s’avéraient trés délicats et a la merci des bonnes volontés.
Certains ateliers résistants auraient été allés, dit-on, jusqu’a transférer des crédits pour les
garnissages au développement en cours des plateaux pour gonfler la facture des garnissages.
Plusieurs débats tendus ont eu lieu au sein de 1’Ingénierie, mais les résistances ne faisaient

que motiver la recherche d’optimisation de I’équipe de développement.

L’aboutissement des efforts fut la sortie d’un distributeur de 0,5 m de haut permettant de
régler ’effet de bord et dont 1’Ingénierie put maitriser la fabrication. Plusieurs inventions ont
été réalisées et brevetées pendant cette période. Ce sont des détails techniques sur la
distribution, le montage, la fabrication etc. qui sont de nature différente des idées maitresses
sur les structures de base, sur 1’architecture de la colonne, sur les principes de fabrication qui
ont abouti a la validation de la technologie. Mais sans ces « détails techniques », la nouvelle
technologie ne serait jamais devenue fonctionnelle pour remplacer les anciens plateaux.
Fondamentalement, ces réalisations techniques incarnent I’appropriation par 1’Ingénierie de la
nouvelle technologie encore en stade de projet, et ces réalisations ont joué¢ un rdle important
dans le développement des garnissages. Elles ont concrétisé une grande partie des potentiels
encore a 1’état latent dans les idées maitresses. Cette concrétisation n’est pas une chose
évidente, et sans une réelle volonté d’appropriation, les idées maitresses ne pourraient pas

s’imposer toutes seules.
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Le verdict final est tombé en 1990, quand devant le choix de construction d’une nouvelle
colonne de distillation & moyenne pression’’, les garnissages ont été adoptés justement parce
qu’ils colitaient moins cher en fabrication. Le pari de faire adopter les garnissages méme par

les plus ardents défenseurs des plateaux a été complétement gagné.

A partir des années 1990, les colonnes de garnissages se multiplient pour équiper de
nouvelles unités de production. La simplicité et la stabilité de la structure par rapport aux
plateaux ont permis de dépasser les limites de débit maximal pour chaque colonne : 2500,

3000, puis pres de 4500 tonnes par jour aujourd’hui.

I11. AUDELA DES ASPECTS TECHNIQUES

A . L’énigme des brevets

Le développement des garnissages, considéré comme une invention majeure dans la
distillation de I’air, a été initialement tenu secret par Air Liquide. La Direction de la Propriété
Intellectuelle (la DPI) a décidé de ne déposer aucun brevet sur le procédé. Les documents
consignés par 1’équipe de recherche étaient mis en lieu sir, les tiroirs de I’Agence Nationale

de la Propriété Intellectuelle (1’ ANPI), en plis cachetés, et ce depuis 1980 jusqu’en 1986.

En 1986, des rumeurs commengaient a circuler a I’Ingénierie sur les fuites d’information
vers quelques concurrents. L’ancien responsable du développement de 1’Ingénierie se
souvient :

« A ’époque, I’Ingénierie et la Recherche se trouvaient exceptionnellement sous la
méme direction. Le patron commun reprochait a l’Ingénierie de risquer des fuites sur
le développement sensible. Il a décidé de prendre certaines mesures de précaution
dont ['utilisation d’'un nom de code pour chaque projet sensible. Le nom de code AST
a éte inventé : Advanced Sieve Trays (plateaux perforés avancés) pour désigner le

programme de développement des garnissages. » (AST-E3)

I1 continue :
« Ce qu’on avait craint s’est réalisé plus tard, au début des années 90, lorsqu’un
concurrent a tenté de s’ approprier la technologie en se fondant sur ses brevets. C’était

un climat de guerre. Nous étions quelques protagonistes dans une bataille terrible que

" Dans les colonnes a moyenne pression, le gain d’énergie 1ié 4 la structure du garnissage est théoriquement
négligeable.
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je n’avais jamais vue jusque la. Ce principal concurrent menagait de nous obliger
d’arréter les usines équipées en garnissages en Amérique du Nord. L’arrét de 4
centrales aurait été une catastrophe économique. 1l nous a fallu leur concéder une
licence importante’" contre le droit d’utilisation des garnissages. Je ne sais pas
comment les autres concurrents ont fait pour avoir les droits d utilisation. Bref, ¢ était

sanglant. » (AST-E3)

L’actuel directeur scientifique raconte avec amertume :
« Air Liquide s’est trouvé contrefacteur de sa propre invention, ce qui est la pire des
situations. On a dii déclencher dans ['urgence la prise d 'une vague de brevets afin de
défendre nos droits d’utilisation. Notre erreur dans la protection de la propriété
intellectuelle a profité a d’autres. Dans la bagarre de brevets, il y a eu des
négociations entre les concurrents pour que chacun puisse exploiter la technologie.
Sans aller jusqu’au proces de contrefagon, on était quand méme dans une situation
tres désagréable ou on avait clairement une technologie développée par nos propres
moyens, avec des tests réalisés a [’échelle industrielle, mais quelques brevets tiers

nous empéchaient de [ utiliser. » (AST-E1)

L’histoire a marqué la politique de gestion de la propriété intellectuelle de la firme. Le
secret n’est plus considéré comme une bonne fagon de protéger une invention. Apres la série
de brevets défensifs pour se rapproprier la technologie du garnissage, Air Liquide déposait
systématiquement des brevets sur les améliorations de la technique et sur les équipements
congus en interne dans la phase d’industrialisation. Le pire a été évité. Mais 1’énergie perdue
pour se défendre et la frustration de 1’équipe sont encore présentes dans 1’esprit des acteurs,

sans oublier le départ du directeur de la DPI entre temps.

B . La réussite des garnissages donne confiance a la Recherche sans
gu’elle perde sa vigilance

Aujourd’hui, toutes les nouvelles unités de production de gaz d’Air Liquide, des plus
petites aux plus grandes, utilisent la structure des garnissages. Un dernier exemple
symbolique, le grand client sud-africain Sasol a commandé une treiziéme unité de production
a plus de 3000 tonnes/jour avec 100% de garnissage. Cette innovation industrielle est

exemplaire pour la recherche d’Air Liquide. Elle a trouvé une nouvelle voie pour gagner la

"Ml a été jugé préférable de ne pas citer le nom de la licence mentionné dans ’entretien pour des raisons de
confidentialité.
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confiance de ses partenaires internes, 1’Ingénierie et la division industrielle Grandes Masses.
Cette voie passe par une vision audacieuse mais réaliste, par des capacités scientifiques

conjuguées aux capacités de prototypage rapide nécessaires a I’initiation de 1I’innovation.

En effet, aprés le grand moment de la création d’Air Liquide basée sur les inventions de
George Claude, la recherche continuait a soutenir les divisions opérationnelles dans
I’¢largissement des applications et des marchés. C’est en 1970 que la recherche d’Air Liquide
est restructurée avec la création du centre de recherche Claude - Delorme pour réunir les
forces de recherche dispersées dans les différents services techniques du Groupe. Les
chercheurs, ingénieurs, techniciens sont venus de différents horizons en amenant leurs
expériences et leurs cultures trés variées. La nouvelle unité de recherche entretenait des
relations avec les unités opérationnelles d’une part par les réseaux personnels de chaque
membre, et d’autre part, par des études sur les nouvelles applications et sur I’amélioration des
techniques de production. Cependant, la force de proposition s’inscrivait plutét dans une
continuité du rapport de soutien technique au business, dont Sasol a marqué 1’apogée. Une
décennie aprés, une certaine cohésion était atteinte et une identité propre commengcait a

émerger. Plusieurs départs en retraite au début des années 80 ont permis une certaine

renaissance de la recherche avec de nouvelles embauches et une nouvelle direction.

L’ensemble de ces éléments a concouru de maniére favorable a I’accueil de 1’idée des
garnissages au sein de la recherche. Cette idée porte en elle le germe d’une certaine
indépendance par maturit¢ de la recherche, capable de prendre du recul par rapport a
I’invention fondatrice et a I’exploitation industrielle. Naturellement, cette idée suscitait des
réticences de la direction de 1’Ingénierie, et également au sein méme de la recherche. Mais les
conditions financieres permettaient de mener les deux voies d’exploration alternatives, évitant
des choix tranchés prématurés. Par ailleurs, méme en n’étant pas convaincue de 1’idée de
garnissages, la direction de 1’Ingénierie a toléré le développement par la recherche et y prétait
une certaine attention. Elle ne s’engageait pas des le départ, mais suivait de pres la
progression en la cautionnant dans les aspects d’efficacité industrielle. Dés fin 1983, devant
les premiers résultats probants, I’Ingénierie a commencé a s’engager dans la préparation au
test industriel avant de prendre en charge complétement la suite (tout autant décisive) du
développement a partir de 1987. Les résistances ultérieures des opérationnels de 1I’Ingénierie
nous semblent, dans une analyse a posteriori, montrer que la mise a I’écart de I’idée de

garnissage par la direction de I’'Ingénierie a contribué a protéger I’idée en germe.
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Et ce germe a bien poussé dans un milieu que I’on peut qualifier de trés entrepreneurial.
Le sujet était formulé dans un programme de recherche en méme temps qu’une voie
directement concurrente, celle des plateaux a faible perte de charge. Certaines personnes
¢taient plus dédiées au sujet que d’autres, mais toute 1’équipe de production était intéressée
par la question. L’interdisciplinarit¢ et la multiculture ont joué¢ a fond: spécialiste
expérimenté du procédé industriel venu de la pétrochimie, mécanicien — dessinateur —
bricoleur de génie venu de 1’automobile, mécanicien — amateur informatique venu de
I’automatisme, jeunes ingénieurs brillants et doués’” en relation... Bref, comme le témoigne
le directeur scientifique actuel, premier porteur du projet des garnissages a Air Liquide :
« On n’avait pas besoin de s’organiser, chaque semaine on faisait un point ensemble

sur [’avancement, mais tous les jours [’atelier d’expérimentation était comme une

ruche ... » (AST-E1).

Et le miel s’y faisait naturellement !

Le succes des garnissages a donné a la Recherche une confiance nouvelle sur sa capacité
d’entreprendre des innovations radicales, mais lui a également donné la confiance de
I’Ingénierie et de la Direction générale. Ce succés marque le début d’une période trés
dynamique de la recherche d’Air Liquide dans la course technologique entre les gaziers. En
effet, en paralléle a la génération des garnissages dans la production de grande masse, les
recherches sur les techniques de production de gaz en petite quantité sur place divergeaient de
la voie de distillation cryogénique traditionnelle au profit de nouveaux procédés de séparation
comme la perméation par membrane ou I’adsorption. La vigilance de la recherche y a joué¢ un

role majeur, permettant au busines de s’installer sur de nouveaux segments de marché.

C. Les garnissages - une innovation industrielle fondée sur la

multidisciplinarité et sur la capacité de prototypage rapide

Avec un recul de 25 ans, I’ancien premier porteur de 1’idée « garnissages » voit la clé de
réussite dans I’apport concourant de personnes venues d’horizons trés différentes, mais qui
¢taient toutes « de trés bon niveau » et « passionnées ». La diversité des membres saute aux

yeux : ages, formations, expériences. Nous avons dress¢ le profil des principaux acteurs le

7 Leurs parcours ultérieurs I’ont clairement démontré.
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long de I’histoire. Récapitulons ici I’ensemble des traits majeurs avec des anecdotes dans

I’histoire afin de montrer combien le sort de I’histoire tient aux personnages .

Le premier personnage est le porteur initial de 1’idée des garnissages. C’est un ingénieur
expérimenté¢ de la Recherche qui en avait «un peu assez» de faire des améliorations
incrémentales sur les plateaux et de voir le mur dressé artificiellement entre la distillation de
I’air et la distillation des produits chimiques par les experts des deux cotés.

« Tres vite dans [’étude de la structure ondulée-croisée, je me suis aper¢u que la
personne qui a inventé ¢a, a, en quelque sorte inventé de la « roue ronde » pour
[’écoulement. La question est alors comment s’inspirer de cette structure de base pour

concevoir un dispositif de distillation cryogénique. » (AST-E1)

Emporté par 1’idée, il s’est engagé dans la construction d’un premier moyen d’essai a
I’eau — air pour tester la structure des garnissages sous la protection du chef de service, a
I’abri des regards des experts de 1’Ingénierie. Le tout premier prototype de garnissages était
fait des picces d’échangeur recyclées, avec des parameétres calculés a partir des réglures des
feuilles de papier disponibles. C’est la méme personne qui naviguait entre les rapports
prospectifs sur la recherche en distillation, I’analyse technico-économique du développement
des garnissages, les plans d’expérimentation, et les compteurs de métrage de moquette chez

Conforama pour trouver une solution d’automatisation de la chaine de fabrication.

Le chef de service de recherche sur la production (le SEPG) est I’homme qui avait une
bonne écoute des deux cotés (Recherche et Ingénierie).

« Il se mettait pas en devant de la scéne. Mais il avait une trés bonne analyse
technique et donnait beaucoup de confiance a son équipe. » (AST-E6)
« Il nous connait tres bien. Un jour, nous avons appris que l’Ingénierie a déposé des
brevets sur la fabrication dont plusieurs aspects avaient été développés par la
Recherche qui n’avait pas pu breveter a cause de la politique interne. Il nous a fait
comprendre [’enjeu de la protection dans la circonstance et nous a assuré sur la

reconnaissance de nos apports. » (AST-ES)

> Nous choisissons de présenter les acteurs suivant leur ordre d’apparition dans le projet, ce qui nous semble le
plus neutre, au regard de la diversité et du caractére concourrant de leur contribution.
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Donnant la confiance et la protection au porteur d’une idée ambitiecuse mais qui
n’acquérait pas encore de légitimité, il assurait dans le méme temps la confiance de
I’Ingénierie en donnant des ressources raisonnables aux plateaux améliorés. Un jeune
ingénieur et un jeune technicien dédiés a 1’étude des plateaux améliorés ont pu apprendre le
métier de la distillation en travaillant avec les experts de I’Ingénierie et ont pu étre rapidement
convertis a I’usage des garnissages des fin 1982. Les essais €taient programmeés en alternant
les plateaux et les garnissages. Quand les tests en laboratoire ont réussi, des picces de la
premiére chaine de fabrication ont été transférées a I’Ingénierie, pour que le premier prototype
industriel (celui de Fos-sur-Mer) soit fabriqué dans I’atelier de I’Ingénierie. C’est ainsi que les
affaires ont été gérées « en douceur » et en arricre de la scéne. C’est ainsi que le manager de
I’équipe a intériorisé les tensions de I’époque pour que ses collaborateurs puissent jouer leur

partition.

Le troisiéme personnage est le couple de jeunes ingénieurs embauchés presque au méme
moment pour renforcer 1’équipe de recherche. Chacun affecté a un sujet concurrent, ces deux
personnes ont su faire une « compétition positive » et progresser ensemble. Ils ont amené des
connaissances d’un champ alors émergent, I’informatique, qui a contribué a « démystifier » le
processus de distillation. L un d’eux se souvient :

« C’était en 81, il faut voir a I’époque ce qui était un PC. Le PC d’IBM était un truc
énorme, et toutes les commandes étaient faites en Basic. J ai pleuré, car j’ai un cousin
qui travaillait chez IBM, pour avoir un PC de la derniere génération. Cet ordinateur
m’a permis de mettre au point le programme de distillation. Il n’y avait pas a l’époque
de centrale d’acquisition de données. J'ai du acheter des cartes électroniques j’ai
programmeé les cartes pour faire de I’acquisition de données. Et j’ai modélisé, a partir
des données récupérées sur la distillation de [’air, tout le programme de distillation. »

(AST-E4)

Et c’est la méme personne qui n’hésitait pas a prendre le tournevis pour démonter une
piece de la chaine de fabrication pour voir ce qui n’allait pas. Les deux jeunes de I’équipe
s’appropriaient le projet en écrivant systématiquement les comptes-rendus techniques de
toutes les réunions au sein de I’équipe Recherche et avec la direction de I’Ingénierie. En plus
du talent, leur enthousiasme, leur curiosité et leur « innocence » ont apporté a une ambiance

générale stimulante.
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Le chef technicien, comme nous avons vu, est un personnage qui a laissé¢ beaucoup de
traces dans I’histoire. Sa « presse » a changé la donne des garnissages. A court terme, elle a
permis la réalisation rapide d’essais multiples moins chers, plus sécurisés, qui accélérent
I’avancement du projet. A plus long terme, elle a permis d’intégrer trés tot les parameétres de
I’industrialisation dans la conception méme de la structure des garnissages. L’exemple du

4 est une illustration

coupage des toles raconté par un autre technicien de 1’équipe ’

intéressante :
« Pour la premiere chaine de fabrication, la question de comment couper les toles
pliées selon les dimensions voulues s’est posée. Un ingénieur de |’équipe proposait
une solution de coupage en laser, qui permettrait de réaliser des coupes trés propres,
a des dimensions exactes et programmables. Le probleme était que ce type de
dispositif couitait trés cher. Le chef technicien réagit : « Donnez moi vos toles, je vais
les couper avec trois fois rien. C’est un peu moins propre, mais on verra Si c’est
grave ! ». Il a dessiné et fait réaliser une cisaille pas chére pour couper les toles de
fagon tres « archaique ». Les toles ainsi découpées avaient des bords un peu écrasés.
On a voulu minimiser cet effet par des dispositifs de fixation de la téole sur la planche
de coupage. Mais le systeme dérapait de temps a autre. Finalement, la netteté de la
coupure a été sacrifiee au profit de la stabilité de la chaine de fabrication. Et on a
réalisé que ce n’était pas aussi grave que [’on avait imaginé, et méme qu’au contraire,
¢a facilitait le contact avec [’enveloppe du trongon. Ultérieurement, on a de plus
découvert que les bords du garnissage bien écrasés permettaient de renvoyer les

liquides a l’intérieur du trongon et limitaient ainsi [’indésirable effet de bord. »

I1 conclut :
« Comme quoi, le cahier des charges est parfois trop sévere. Pouvoir faire du
jonglage entre les parameétres théoriques et les contraintes empiriques permet

d’aboutir a des solutions simples, purifiées et stables. » (AST-E2)

Ce n’était pas seulement un technicien talentueux mais également un sacré entrepreneur

: , . o ,
qui, avec une « enveloppe » confié par le chef du service, a pu mobiliser d’autres ressources
complémentaires pour réaliser son projet : créer une chaine de fabrication semi-automatique.
Il connaissait chaque technicien du centre et a repéré un jeune technicien ayant des capacités

en dessins et en automatisme pour le former et ’intégrer dans 1’équipe de développement. Ce

™ En 2005, ce technicien est devenu un expert du Groupe Air Liquide.
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jeune technicien, devenu ingénieur, puis expert d’Air Liquide garde encore avec beaucoup
d’émotion des souvenirs du maitre. Et le maitre :

« Je savais qu’il avait du talent. Je I’ai repére. 1l a réussi. Je suis trés content pour

lui » (AST-E6)

Un autre personnage, venu tardivement au projet, mais qui lui a donné tout une autre
allure, est le chef du service Développement de I’Ingénierie. Vécu directement sous le régne
des experts en technologie des plateaux, I’ingénieur de conception a trés vite compris 1’enjeu
bouleversant des garnissages, et donc la force de résistance qu’ils devraient vaincre au sein de
I’Ingénierie. Détenant une expertise en conception a colit cible (design to cost), I’ingénieur a
compris qu’il détenait un « atout » décisif pour la suite des garnissages. Son témoignage est
particuliérement éclairant :

«J'ai fait connaissance avec [’Analyse de la Valeur en 1973 sur une étude
d’amélioration de la conception des unités de production. J'avais quelque mois creux
entre deux démarrages d’usine, le dernier en Algérie et le prochain en Inde. La
Division Matériel Cryogénique, la voisine de L’Ingénierie a l’époque, venait de
reussir une étude permettant de réduire son cout de conception de 30% a
performances équivalentes. Et ceci a [’aide d’un ingénieur conmseil, celui qui avait
introduit la méthode d’Analyse de la Valeur en France en 1968. Les patrons voulaient
répliquer [’expérience a d’autres divisions. Et moi, je cherchais quelques choses utiles
a faire. C’est ainsi que j’ai récupéré [’étude. 1l s’en est suivi 6 mois de travail acharné
avec une équipe de 5 personnes, accompagné par le méme ingénieur de conseil. Les
principes sont tres simples, voire trop simples pour ressembler a une méthode, mais
["application est plutét de la gymnastique : s’exprimer en termes de besoin et de
fonctions, chercher le maximum de degrés de liberté, aller chercher des solutions
pratiques différentes pour trouver des combinaisons économiques et efficaces, c’est un
travail tres a la fois sportif et rigoureux. Notre étude a abouti a une économie de 15%
sur le couit total de ['usine a fonction équivalente (notamment en consommation
d’énergie et en fiabilité). Ce résultat a entrainé la création du service Développement
en 1975 et a joué un réle important dans [’obtention de la commande Sasol en 1976.

Convaincu de l'intérét de la démarche, je continuai [’application sur d’autres sujets :
les bouteilles d’épuration d’air notamment a lits concentriques ... et ¢a marchait a
chaque fois. C’est ainsi que je me suis approprié la méthode. Chaque fois que je

regarde une réalisation, je sens immédiatement si ce jeu d’analyse de la valeur a été
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joué ou pas dans la conception. C’est avec ces expériences que j'allai faire

connaissance en 1985 avec la presse développée par la Recherche. » (AST-E3)

I1 avait parfaitement conscience de la résistance du grand patron de I’Ingénierie au regard
des garnissages :
« La Direction Technique de Ingénierie de époque n’était pas convaincue de l’idée des
garnissages portée par la Recherche. Le reste de I’Ingénierie était completement tenu
a ’écart du concept et alors que j’étais responsable du service développement de
[’ingénierie, j’ai été exposé au concept de garnissage pour la premiere fois par un
expert exterieur a l’Air Liquide.... 1l voulait me vendre son idée de garnissages,
d’apres lui les garnissages structurés se prétaient parfaitement a la séparation de [’air.
Entre la complexité des plateaux et la simplicité des garnissages, il n’y a pas photo. Il
m’a confirmé sa visite par une lettre. Je [’ai transmise au Directeur Technique qui me
[’a renvoyée avec la simple mention « ¢a ne marche pas ». J étais venu me méler de

ce qui ne me regardait pas ! » (AST-E3)

Or les réussites progressives des garnissages poussées par la Recherche ont fait reculer le
scepticisme du grand patron, et ont converti le deuxiéme patron, expert mécanique qui a prété
la main forte a la préparation de I’essai a Fos-sur-Mer. Mais le véritable ¢lan a commencé a la
rencontre avec le chef du développement, qui y a trouvé un enjeu particulier :

« Le départ en retraite de l’expert mécanique était prévu pour 87. Je risquais de
devoir apprendre avant 3 ans la complexité des plateaux que je trouvais atroce. J'ai
fait le pari d’arriver a remplacer tres vite et complétement les plateaux par les
garnissages. Je me suis engagé dans l’idée de fabriquer des colonnes a garnissages au
méme coiit de fabrication que les colonnes a plateaux : si les colonnes a garnissages
ne cotitaient pas plus cher des la phase du projet, méme les chefs de projets seraient

d’accord pour les adopter, sans devoir surinvestir pour un gain d’exploitation

ultérieur! » (AST-E3)

Sans cet engagement particulier, les garnissages auraient eu beaucoup plus de mal a
. : :
s’imposer dans le temps, hors des pressions directes des concurrents.
« L’ingénierie s’est donc lancée a la fois dans la conception des dispositifs de

distribution et dans [’outil de fabrication. En particulier, avec des entreprises de
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mécanique et de robotique, elle a entrepris la conception d’une ligne de production
mécanique trés automatique fort éloignée de son métier habituel. Les anti-garnissages
au sein de l’Ingénierie continuaient a résister : certains ateliers mélangeaient des
cotits au risque de démontrer que les garnissages cotitaient plus cher que les plateaux.
Le nom de code AST (Advanced Sieve Trays ou plateaux perforés avancés)” a peine
inventé, les « mauvaises langues » le traduisaient déja en « Anti Sieve Trays », ou
Anti-plateaux perforés.

Or la Recherche (épuisée par les efforts consentis et/ou voyant sa mission accomplie
et/ou mobilisée sur de nouveaux sujets) s’est retirée de [’affaire encore en plein

chantier ... L’Ingénierie a failli étre submergée. » (AST-E3)

Les deux experts des plateaux, patrons de 1’Ingénierie, ont eux aussi participé pleinement

a P’histoire des garnissages. Ils ont assumé leur devoir d’expert, celui de gardien des savoirs

techniques de la maison. Leur réticence était compréhensible. Et comme le dit pertinemment
I’actuel directeur scientifique, le porteur initial des garnissages a 1’époque :

« Ce n’est pas une question de personne.... C’est (plutot) un défaut culturel.... Et en

tout cas, il n’y avait pas une volonté d’interdire le développement d 'une idée nouvelle.

Dans le Groupe, devant des propositions audacieuses, la tendance est quand méme

soit de les cautionner fortement, soit de laisser faire, et ne pas de l’interdire. » (AST-

El)

I1 conclut :
« Nous n’avons pas inventé la structure ondulée-croisée, mais nous en avons fait une

veéritable innovation industrielle. » (AST-E1)

L’ancien chef du Développement y ajoute :
« Malgré tout, cela a été une tres belle aventure. Les garnissages sont l'ceuvre de

plusieurs personnes, et particulierement pour certains d’entre nous. » (AST-E3)

Vingt-cinq ans apres le début de 1’aventure, nous retournons dans 1’atelier de recherche.
Les moyens de test de 1’époque sont presque totalement démantelés. Car un autre moyen plus
moderne a été congu et installé cette fois a 1’Ingénierie. Plusieurs recherches d’amélioration

ont ét¢ menées donnant lieu a la plus grande série de brevets chez Air Liquide en valeur

> Voir « L’énigme des brevets » pour I’histoire du nom AST, le code du programme des garnissages.
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d’application. Les garnissages semblent bien s’installer pour une longue période a la place des
plateaux, en attendant peut-étre 1’arrivée de prochains défis. A I’horizon, les marchés
potentiels de I’essence synthétique et de ’hydrogene constituent des enjeux de taille colossale
pour la production des gaz dont le challenge de grande capacité stimule plus que jamais la

recherche.

« Bon courage, on a ce qu’il faut pour tester ton idée!» - a dit I’actuel directeur
scientifique d’Air Liquide a un jeune ingénieur qui présentait son idée ambitieuse
d’augmentation de la capacité des colonnes a garnissages lors de la Journée de 1I’'Innovation
2005 au Centre de Recherche Claude — Delorme. L’événement, organisé chaque année depuis
3 ans a la date d’anniversaire d’Air Liquide, le 8 novembre, est devenu un rendez-vous

important des passionnés de la Recherche.

195






CHAPITRE V - CONSTRUCTION DE SENS DANS L’HISTOIRE
AST

SECTION 1: RECONSTRUCTION DE L’HISTOIRE AST PAR LE
GRAPHE SOCIOTECHNIQUE

| . LE GRAPHE SOCIOTECHNIQUE

Le graphe sociotechnique (Latour, Maugin & Teil, 1991) est une méthode de suivi des
processus d’innovation suivant les principes de la cartographie. Elle est développée par le
centre de sociologie de I’innovation (CSI) de I’Ecole des Mines Paris dans le courant de
recherche sur la description des réseaux sociotechniques (Callon, 1986, 1989 ; Akrich & al.

1988, Akrich 1991).

L’essence de la méthode consiste a enregistrer les mouvements de 1’innovation par une
saisie méthodique des acteurs (humains et non humains) et les énoncés qu’ils portent dans une
succession de conquétes d’alliés. Cette méthode est basée sur les postulats de la sociologie de
traduction, appelée également théorie d’acteur — réseau que nous avons présentée au
deuxiéme chapitre’® . La méthode est en particulier appliquée aux récits d’innovation pour
illustrer ou développer des aspects spécifiques de la théorie de traduction. Dans le cadre de
notre these, le graphe sociotechnique est utilis¢é comme une option de mise en forme des
données empiriques. Il nous permet de visualiser certains phénomeénes particuliers, mais ne
substitue pas au récit, ni a d’autres mises en forme de 1’histoire de I’innovation qui lui sont

complémentaires (Flichy, 2003).

Le graphe sociotechnique de I’innovation est une cartographie a deux dimensions : I’axe
horizontal correspond a I’alignement des acteurs portant le message essentiel contenu dans
I’innovation en cours, ce que 1’on appelle I’énoncé (ou le programme); I’axe verticale trace les
versions successives d’énoncés. Celles-ci sont transformées a mesure que 1’ensemble des
acteurs se modifie (augmente ou diminue). Un énoncé ne peut changer de version sans la
modification du réseau d’acteurs qui le porte, et plus ce réseau s’agrandit, plus la version
correspondante est solide. Plusieurs opérations peuvent étre représentées dans la cartographie
comme la pérennisation d’un sous-ensemble d’acteurs (I’atomisation) apres plusieurs versions

successives, ou au contraire, 1’éclatement d’un atome lors d’un changement de versions. On

76 Chapitre 2, Section 3,1 — C
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peut représenter dans la surface complémentaire de la cartographie les contre-énoncés ou le
contre-programme avec les mémes principes. La dynamique de traduction n’est pas
directement enregistrée dans la cartographie, mais observable indirectement a travers les
mouvements conjoints du réseau d’acteurs et des messages portés (éventuellement avec le

contre-programme).

Il. LESACTEURSET LES ENONCES DANS L’HISTOIRE AST

Le premier probléeme dans la construction d’une histoire d’innovation par le graphe
sociotechnique consiste a choisir un point de départ avec un point de vue particulier. Dans
I’histoire AST, nous choisissons comme point de départ la premicre référence de 1’idée sur les
garnissages du point de vue du premier porteur de I’idée. Ce choix n’est pas arbitraire puisque
dans notre cas, cette premicre référence correspond a la définition méme de 1’émergence
d’une idée, celle proposée par Thierry Gaudin :

« L’origine de [’idée est complexe, voire introuvable. Mais le moment ou elle émerge est

celui ou elle peut étre entendue » (Gaudin, De ['innovation, 1998, p.17)

Pour le premier porteur du projet, la structure de garnissage a été référencée pour la
premiére fois dans D’offre proposée par Sulzer, fournisseur d’équipements pour les
pétrochimistes, vers milieu des années 1970. Ce fournisseur veut vendre a la R&D d’Air
Liquide I’idée de développer avec lui des structures de garnissages pour les colonnes de

distillation cryogénique.

Le premier message, vu comme |’énoncé associant les garnissages et la distillation
cryogénique, a été portée dans sa premicre version par un ensemble d’acteurs en commengant
par le fournisseur. L’argument principal mobilisé par le fournisseur est I’avantage technique
potentiel des garnissages, a savoir les performances en termes de rendement théorique. Le

premier énoncé peut étre formalisé de la maniére suivante :

(1) - mi-1970 : La premiere référence du garnissage a AL
VI : « Sulzer veut vendre a Air Liquide des structures de garnissage pour équiper ses
colonnes de distillation cryogénique car les garnissages distillent mieux. »
Les acteurs qui ont été mobilisés pour soutenir ce programme dit « garnissages » sont :
Al : Sulzer (fournisseur) ; Avantage technique (argument) ; Distillation cryogénique

(champ d’intérét du client Air Liquide)

Cet énoncé n’a pas été relayé par un programme d’Air Liquide qui aurait pu étre :
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V* : « Air Liquide, reconnaissant [’avantage technique des garnissages que peut vendre
Sulzer pour la distillation cryogénique, a l’intention de les acheter »

Les acteurs de ce programme auraient pu €tre agencés de la fagon suivante :

A*: Air Liquide (acheteur) ; Distillation cryogénique ; Performance technique ; Sulzer
(fournisseur)

Autrement dit, Air Liquide aurait pu s’associer a la chaine d’acteurs qui supporte le

programme initial proposé par son fournisseur.

Mais la proposition (le programme) de Sulzer a déclenché une toute autre traduction par
Air Liquide que nous pouvons qualifier de contre-progarmme du V1.

V1~: « AL ne veut pas acheter a un fournisseur externe des structures qui sont congues
pour la pétrochimie et cotitent cher. Les colonnes de distillation par plateaux fonctionnent

bien et sont sans cesse améliorées depuis l’invention du fondateur. »

La traduction de V1 en VI~ passe par des opérations ¢élémentaires résumées dans le

tableau suivant :

Les acteurs de V1 Les traductions dans V1~
Sulzer (fournisseur) Externe d’Air Liquide (Not Invented Here)
Avantage Technique Avantage technique valable seulement en
Pétrochimie,

Colter cher (désavantage économique),
Absence d’argument stratégique
Distillation cryogénique Technologie de plateaux (compétence clé
d’Air Liquide)
Les acteurs supportant la version V1~ sont alors:
A17: « Not Invented in Air Liquide » ; Pétrochimie comme un paradigme de métier
distinct ; Désavantage économique (couter cher) ; Plateaux comme la technologie dominante
pour la distillation cryogénique ; Absence d’argument stratégique (Aucun concurrent d’Air

Liquide n’était mentionné) ; les activités sur les plateaux sont en plein essor avec Sasol ...)

Les acteurs du contre — programme étaient plus nombreux et avaient plus de poids par
rapport a ceux de V1. Aucune transaction n’a eu lieu immédiatement apres la proposition.
Nous avons vu dans le récit de I’histoire que d’autres messages sur les garnissages étaient
¢galement parvenus a certains membres de 1’équipe Recherche — Ingénierie sans donner de

suite. Ces messages ont été également stoppés par les mémes acteurs.
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(2) — Fin des années 1970 : L’insatisfaction mobilisatrice

Il faut attendre la fin des années 70, a I’achévement du projet Sasol (pour la partie
Recherche), pour que I’idée de garnissage revienne dans 1’esprit d’un chercheur au CRCD.
D’apres son témoignage, 1’idée des garnissages lui était revenue tout d’abord comme une voie
de recherche alternative a celle des plateaux dont il ne voyait plus de perspective a long terme.
Ce chercheur avait eu des expériences en pétrochimie avant d’arriver a AL, et avait réussit
plusieurs transpositions entre la distillation pétrochimique et la distillation de gaz. Il ne
pensait pas que la distillation de I’air échappait aux régles de distillation courante des produits

chimiques, ce qui était le cas de I’expert en thermodynamique de la technologie de plateaux.

Ce chercheur est alors devenu porteur de ’idée des garnissages. Il a « traduit» les
premigéres versions en une deuxiéme version de I’idée de garnissages :

V2 : La technologie de plateaux n’offre plus de perspective de recherche a long terme.
Les garnissages, dont [’avantage technique a été confirmé en pétrochimie, présentent une

opportunité pour la distillation cryogénique de [’air.

Les acteurs de cette version sont :
A2 : Le chercheur (en tant qu’individu singulier) ; Recherche AL (sa mission de préparer
I’avenir technologique a moyen - long terme) ; Conscience sur la perspective limitée des

plateaux, Expériences positives avec la pétrochimie.

Nous voyons qu’au passage de V1 a V2, I’acteur Sulzer a disparu, mais son message sur
les garnissages valable pour la pétrochimie est resté. Ce message fait un lien positif avec les
expériences du chercheur. Le moteur de cette traduction est la conscience (plutét une
intuition) sur les perspectives limitées de la recherche sur les plateaux apres 1’expérience de
Sasol. Cette conscience préoccupe 1’auteur qui s’identifie a la mission d’exploration a long
terme de la recherche. Ceci est caractéristique de ce que nous appelons insatisfaction
mobilisatrice. Les acteurs de cet état resteront liés le long du processus (on parle alors de la
transformation en boite noire, ou de la ponctuation, d’un groupe d’acteurs). On leur attribut
donc le nom de groupe G1.

Dans le contre programme, se trouvent les Plateaux avec tout leur poids de paradigme
technologique dominant, y compris la valeur symbolique de I’invention fondatrice. L’absence

quasi totale de moyens d’essai s’y ajoute comme un facteur défavorable. Et enfin, la
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construction d’un laboratoire froid dans un site industriel du Groupe mobilisait toute 1’équipe

de recherche et de 1I’ingénierie.

V2~ : Les garnissages ne sont pas une priorité

A2" : Plateaux ; Absence de moyens d’essai ; Période de pleine activité

Avec la méme démarche d’analyse dont le

détail est rapporté dans I’annexe, nous arrivons

a reconstruire 1’histoire AST en 11 épisodes. Chaque épisode correspond a une configuration

du systéme d’acteurs qui sont pour et de ceux qui sont contre le programme des garnissages.

Résumons ces épisodes dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Les épisodes de I’histoire AST et leurs acteurs

Les épisodes de I’histoire AST

Enoncé

Acteurs portant I’énoncé

(1) - mi-1970 : La premiere référence du

garnissage a AL

V1 : « Sulzer veut vendre a Air Liquide des
structures de garnissage pour équiper ses colonnes de
distillation cryogénique car les garnissages distillent

mieux. »

Al : Sulzer (fournisseur) ;
Avantage technique (argument) ;
Distillation cryogénique (champ d’intérét du client Air

Liquide)

VI~ :« AL ne veut pas acheter a un fournisseur
externe des structures qui sont congues pour la
pétrochimie et cotitent cher. Les colonnes de
distillation par plateaux fonctionnent bien et sont sans

cesse améliorées depuis l'invention du fondateur. »

A1™: « Not Invented in Air Liquide » ; Pétrochimie
n’est pas Cryogénie ; Désavantage économique ;
Plateaux (technologique dominante pour la distillation
cryogénique) ;

Absence d’argument stratégique ;

Réussite des plateaux

(2) — Fin des années 1970 : L’insatisfaction mobilisatrice

V2 : La technologie de plateaux n’offre plus de
perspective de recherche a long terme. Les
garnissages, dont I’avantage technique a été confirmé
en pétrochimie, présentent une opportunité pour la

distillation cryogénique de [’air.

A2 : Le chercheur (en tant qu’individu singulier) ;
Recherche AL (sa mission de préparer 1’avenir
technologique a M-L termes) ;

Conscience sur la perspective limitée des plateaux ;

Expériences positives avec la pétrochimie.

V2~ : Les garnissages ne sont pas une priorité

A2™ : Plateaux — paradigme dominant;
Absence de moyens d’essai ;

Période de pleine activité

(3) — Fin 1980 : Le moment de proposition

V3 : Les garnissages constituent une nouvelle
voie de recherche pour réduire la consommation

d’énergie des unités de production.

A3 : Gl (I’ensemble de A2) ;
QFA (rituel Quoi Faire d’Autre);
Economie d’énergie (contexte) ;

Phénomene de perte de charge ;
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Période creuse en activités (anticipée)

V3~ : Qui dit Améliorer les unités de productions

dit Améliorer les plateaux

A3 : Absence de moyens d’essai ;
Plateaux ; Expert thermodynamique ;
Expert mécanique ;

Position dominante de I’Ingénierie

(4) — Début 1981 : Le lancement de I’étude sur les garnissages au sein de la

recherche

V4 : La Recherche croit au potentiel de l’idée et
développe les garnissages indépendamment de

I’Ingénierie

A4 : G1 (voir A2)
G2 (qui regroupe Economie d’énergie et la Réduction
de la perte de chargeen objectif principal du
programme de recherche) ;
Chef du SPEG; Désir

d’indépendance de la

Recherche;  Volont¢é  d’assurer  I’Ingénierie ;

Construction des moyens de test.

V4~ : Lancement en paralléle de 1’étude sur les

plateaux a faible perte de charge

A4~ : G1™ (’ensemble des acteurs A37);
Plateaux améliorés ; Exemple d’échec passé ;
Exigence des validations technico-économiques ; Sur-

mobilisation pour la colonne LGN

(5) — Fin 1981 - 82 : Les équations & Les

échantillons de tole pliée

V5 : La distillation cryogénique dévoile son

visage mystique

A5 : Gl1, G2, G3 (voir A4d);

Résultat théorique (équivalence de la roue ronde) ;
Jeune ingénieur — nouvelle embauche ; Ordinateurs ;
Modélisation ;

Résultats négatifs des plateaux « améliorés »

V5~ : personne, a part la recherche ne veut faire
des toles pliées en petite quantité et jouer avec des

paramétres spécifiques

A5 : G1” (la résistance du paradigme Plateaux avec
ses porte-paroles) ;

G2™: (Exemple d’échec du passé; Exigence des
validations technico-économiques) ; Difficulté¢ de

trouver de la tole pliée pour les tests

(6) — 1983 : La presse et le prototype phi

1000

V6 : Nous pouvons plier de la téle nous-mémes

A6:G1;G2;G3;

G4 (compétence en modélisation: ingénieur &
ordinateur) ; Chef technicien ;

Compétences en machines outils (Citroén, Snecma,
AL); Achat de la premiére presse ; Exploration des
étapes de fabrication aboutissant a la solution de
Chaine intégrée automatisée ; Jeune technicien repéré

par le chef; Compétence en automatisme; Résultats

positifs des essais en petite et moyenne échelle
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(marque un avancé dans la faisabilité technique)

V6~ Qu’est-ce qu’ils ont en train de bidouiller a

la recherche ?

A6™ : G1™ affaibli mais persiste ; G27;
Probléme de manutention des tbles lance le défi

anticipé de fabrication a I’échelle industrielle.

(7) — 1984: La Chaine automatisée

V7 : Le garnissage peut étre fabriqué en interne

A7:G1 G2G3G4;

G35 (équipe technique) ;

Concept « mesure au défilé » et plusieurs ajustements
ont aboutit a la premiére chaine de fabrication
automatisée ;

Faisabilité technico-économique (la dimension
économique reste controversée) devient un argument
favorable ;

Prototype Fos-sur-Mer (phi 2 m) lance le défi de
fabrication ;

I’Ingénierie commence a préter ses compétences en

développement par I’Expert mécanique

V7~ : Les limites de la chaine artisanale a

l’echelle industrielle

A7 : Résistance diffusée au niveau opérationnel de
I’Ingénierie ;
Cadence de la premiére chaine de fabrication pose

probléme a 1’échelle industrielle

(8) — 1985 : Test industriel et début du transfert

V8 : Le garnissage distille bien !

A8:G1G2G3G4 G5 ;

G6 (Prototype de fabrication : concept Mesure au
défilé, 1a 17 chaine, la faisabilité éco-technique
approfondie) ;

Chef de développement de I’Ingénierie (nouveau
porteur des garnissages) ;

Expertise de 1’Ingénierie (particuliérement en design
to cost par I’analyse de la valeur) ; Engagement dans
la conception industrielle pour remplacer les
plateaux ; Opportunité d’essai a trés grande échelle
(phi 4 m a Dunkerque) ;

Résultat du Prototype phi 2 m a Fos-sur-Mer.

V8~ : Pour remplacer les plateaux, il faut savoir
fabriquer les garnissages au méme prix que les

plateaux

A8 : Résistance forte de I’Ingénierie (pression sur
I’équipe de développement) ;

Probléme technique de distribution

(9) — 1986 -1995 : La bataille des brevets

V9 : Nous avons développé, donc nous avons les

A9 : A8
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droits d’exploiter le procédé de garnissages !

G7 regroupe la préparation a I’essai industriel phi
4000 ; Nom codé AST ; I’Enjeu concurrentiel devient
un argument stratégique fort ;

Service juridique entre en jeu ;

Brevets défensifs déposés en urgence face aux brevets
concurrents; Accord a I’amiable sur 1’exploitation
conclu afin d’éviter la voie contentieuse coliteuse pour

tout le monde.

V9~ : Nous aussi !

A9™: A8 ;

Brevets concurrents génent le développement de la
technologie d’AL ; la Politique de protection par
secret de la Direction de Propriétés Intellectuelle était

inefficace.

(10) — 1987 : L’exploit & Le transfert technologique a I’Ingénierie

V10 : Les garnissages sont capables de remplacer

les plateaux

Al10:A9;

Deuxie¢me Chaine de fabrication opérationnelle;
Prototype 3 réalisé ; Résultat était probant (faible perte
de charge et fort débit imprévu) ; Changement
politique de la DPI ;

Accident sur les plateaux améliorés; I’Ingénierie

s’engage dans I’industrialisation.

V10~ : L’échelle industrielle n’est pas la méme

que ’expérimentation

A10™ : Problémes d’industrialisation (Effet de bord)

(11) — depuis 1988 : Le support a I’exploitation & La vigilance

V11 : La recherche redevient support de
I’Ingénierie et de la Grande Masse dans la suite du

developpement et dans [’exploitation des garnissages

A11 : Désintégration de A10 par le retrait progressif
de la recherche au profit de I’'Ingénierie ; Quelques
recherches ponctuelles pour améliorer les colonnes a
garnissage; Le probléme de Distribution réglé (avec
beaucoup d’effort) ;

Multiplication des chaines de fabrication industrielles;
Dépots systématiques des Brevets d’amélioration;

Appropriation par Grande Masse pour la

commercialisation

Al17: Brevets concurrents; L’apparition des
V11~ : Attention, nouveaux procédés de ) )

Procédés non cryogéniques d’absorption et

séparation non cryogénique pour les petites unités

d’adsorption

Ainsi, la démarche de recomposition de I’histoire en versions de traduction successives

nous amene a une premiere image synthétique de 1’histoire AST.
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Versions

Schéma 23 : Le graphe sociotechnique du développement des garnissages

Acteurs du programme AST

Acteurs du contre - programme AST

(1) La lére référence Avantage Distillation Désavantage Abs d'arg Distillation ~ Air Liquide s
Sulzer . L. . . . . . Plateaux mi 1975
technique cryogénique économique stratégique pétrochimie (NIH)
(2)L.1I}sat1.sfact10n Chercheur  Mission LT de Expérience en P'e rs'p,e ctive Période de Absence des 1978-1980
mobilisatrice B . limitée des . o .. Plateaux -
SPEG recherche pétrochimie pleine activité moyens d'essai
Plateaux
G) Le moment dela Chercheur . Economie Etude sur la L. Absence des Dominance de Expert en . Expert fin 1980
proposition Rituel QFA » . Période creuse . .o, . . thermodynami . Plateaux
G1(4) d'énergie  perte de charge moyens d'essai  1'Ingénierie que mécanique
(4) Le lancement Thématique Désir Volonté construction e Exemple Exigences début
Chercheur R surmobilisatio . . Plateaux Plateaux 1981
de recherche Chef du SEPG d'indépendanc ~ d'assurer des moyens d'échec du technico- e
G1(4) R Lo n LGN , . . améliorés G-1(4)
G2(2) ¢ Recherche I'Ingénierie d'essai passé économiques
i . - T _
® L'es quatlons & Programme de Nf)uveaux P rem‘lltat résultat - des échnatillons de Précautions G- Plateaux fin 1981
Les échantillons de G1, G2 (6) recherche jeunes PC IBM Modélisation — garnissages: . ., 82
R . L plateaux tole plice 2(2) G-1 (4)
toles pliées G34) ingénieurs roue ronde
- - - - m -
(6) La presse & Le G1.G2. G3 Conrqpete‘nce Chef Compete‘nce Achat de Ia Con(iept Jeu‘ne- Compétence Re‘sultats ' Problen"fe Précautions G- Plateaux 1983
prototype phi 1000 (10) modélisationG technicien en machines Presse Chaine technicien en garnissages phi manutention 22) G-1 (4)
4(2) d'outil automatisée repéré automatisme 100,1000 des toles
(7) La clAlarme G1. G2, G3, Cyon}petence Conciept Concept Chaine Prototype Fos- .Prel'n./e, de Expert Cadence Résistance de 1084
automatisée G4 (12) équipement Chaine Mesure au automatisée sur-Mer faisabilité tech- mécaniaue industrielle  Topérationnel
G5(5) automatisée défile phi2000 éco d P
(8) Le ,teSt industriel Gl1, G2, G3, Competénce Expert Chef Compétence Engagement  Opportunité . Résultat + du Pb de Résistance de 1985
& le début du G4, G5 (17) fabrication mécanique  développement Design to cost remplacer les - Dunkerque phi hi 2000 distributeur  1'opérationnel
transfert ? G6(4) d PP £ Plateaux 4000 P P
(9) La bataille de C'Ompéter}ce Préparation Enjeu Service Brevets AL Accords a Politique Brevets Pb de Résistance de 1986
brevets G1-G6 (21) ingénierie i Code AST R . . . secret de la o .
G7(4) Dunkerque stratégique juridique déffensifs l'amiable DPL concurrents  distributeur  l'opérationnel
EIO) IEC?PII?IH & l.e ie] G1-67(25) Bataille de D ir]:)t;)type hi Résultat + a Cilii.ingerr:jenlt Engagement Accidence des Pb industriel: Pb de Brevets Résistance de 1987
Tansiert a tingenierie brevets G8 (4) u :ogge p Dunkerque po g;el ¢ industrialisa® plateaux Effet de bord  distributeur  concurrents  1'opérationnel
(11) Le. support a Ingénierie Recherch‘e Résolution du Chaines Brevets Nguvelle dir Grande Procédés non  Procédés non depuis
I'exploitation & La expert support a pb de industrielles offensifs politique de la Masse crvogémiques  cryogéniques 1988
vigilance garnissages I'Ingénierie distribution DPI ryogemq ryogemq
v
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Cette image synthétique a d’abord une vertu méthodologique dans le recueil des données :
elle permet de confronter la compréhension du chercheur a celle des participants afin
d’aboutir a un récit plus pertinent. Ainsi, les versions présentées ci-dessus ont bénéficié¢ des
ajustements et de compléments par les t¢émoins. En deuxiéme lieu, la visualisation des acteurs
dans une figure synthétique permet de repérer plus facilement la nature et la dynamique des
transformations ”’ & 1’ceuvre. En troisiéme lieu, le fait de reconstituer simultanément et
systématiquement les messages et leurs porteurs rend explicites les constructions de sens qui
ont joué¢ un role critique dans I’histoire. Il est toujours possible d’ajouter des versions
intermédiaires et de descendre a des niveaux de découpage plus fins. Notre choix a été de

nous arréter a un niveau suffisamment détaillé pour révéler des traductions critiques et

suffisamment synthétique pour ne pas perdre une vue globale.

A ce stade, nous pouvons dire que la reconstruction de I’histoire d’innovation par le
graphe sociotechnique est une voie opérationnelle pour la recherche de « sensemaking ».
Nous verrons dans la section suivante, comment cette mise en forme du récit facilite notre

analyse des dynamiques de construction de sens.

T C’est pour cette raison que nous avons privilégié I’aspect qualitatif en laissant a coté les volets quantitatifs du
Graphe Sociotechnique original.
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SECTION 2 : L’ANALYSE PAR LA CONSTRUCTION DE SENS

Dans cette section, nous mettons les épisodes de 1’histoire des garnissages sous la loupe de
la grille d’analyse par la construction de sens, afin d’investiguer la nature des dynamiques

sociocognitives a I’ceuvre.

Rappelons notre grille d’analyse par la construction de sens développé au troisieéme

chapitre.
Schéma 24 : Grille d’analyse par la construction de sens
Contexte Perception de la Formulation des | Comportement | Inférences sur

événementiel situation problémes et/ou — Action — la nature des

des solutions Transaction mécanismes

activés
_
—

Quels cadres mobilisés et affectés par les mouvements ?

L’application de cette grille de lecture aux épisodes de I’histoire AST nous permet
d’identifier les cadres cognitifs mobilisés dans la construction de sens, puis d’inférer les

mécanismes d’interaction entre ces cadres et les actions entreprises.

| . LA MISE EN EVIDENCE DES CADRES ACTIFS

Prenons le premier épisode de I’histoire du programme AST, le moment ou I’idée des
garnissages a €té proposée a Air Liquide par Sulzer, un de ses fournisseurs. Le contexte, mis
en évidence dans le récit, est marqué par la mobilisation de la Recherche et de I’'Ingénierie
d’Air Liquide dans le grand projet d’ingénierie Sasol dont le cceur était la technologie des
plateaux. Malgré les défis techniques importants, ce contexte correspond parfaitement au
cadre d’opération normal des acteurs.

« Sasol était exactement dans la logique de son Mécano » (AST-E3)

Ce cadre que nous appelons « business as usual » pour reprendre le vocabulaire des
acteurs était au sommet de son développement et de son déploiement. La maitrise de la
technologie des plateaux, symbolisée par la standardisation des parametres (jeu Mécano)

permettant de concevoir les unités de production, a permis un exploit technique, économique
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et stratégique pour I’entreprise. Ce cadre, en plein déploiement, s’active comme cadre de
perception et d’interprétation de 1’événement « proposition de Sulzer ». Cette dernicre est
alors pergue comme une tentative de vente la aussi « as usual » d’un fournisseur. Ce qui veut
dire également cher, peu adapté aux spécificités techniques internes. L’absence de I’argument
stratégique des garnissages aux yeux des acteurs est également issue directement de la réussite

du cadre « business as usual ».

Cette perception conduit a une indifférence, autrement dit, a ’absence de formulation de
probléme. La proposition sur les garnissages n’est retenue que dans le cadre de la culture
d’Ingénieur, comme une idée technique valable pour la pétrochimie mais industriellement
inintéressante pour la distillation cryogénique de gaz. Ces interprétations conduisent au refus
de la proposition. Méme si 1’idée est retenue dans la mémoire, aucune suite immédiate n’a eu

lieu.

Tableau 11 : Analyse par la construction de sens — extrait de I’épisode (1)

Perception de la Problémes / Solutions | Comportement
Contexte événementiel situation — Action —
Cadres de perception | Cadres d’interprétation | Transaction
(1) La premiére
référence du Tentative de vente d’un Absence de probléme : les Rejette la

garnissage a AL

Un fournisseur d’AL
propose le concept de
garnissage pour la
distillation cryogénique

La Recherche et
I’Ingénierie d’AL sont
fortement engagées dans le
projet Sasol avec la
technologie des plateaux

concept aux Directions de
Recherche et d’Ingénierie

Avantage technique possible

Contre avantage
économique

Absence d’argument
stratégique

Business as usual réussit

plateaux d’AL distillent
bien les améliorations sont
possibles, donc pas question
de remplacer les plateaux
par les garnissages ;
Business as usual

Garnissages comme une
idée technique qui n’est pas
faisable industriellement
Culture d’Ingénieur

proposition de
vente

Retient ’idée
d’une nouvelle
possibilité
technologique

Absence
d’engagement

L’¢épisode (2) s’ouvre dans un contexte de I’achévement du chantier Sasol, une réussite
renforce le cadre du « business as usual » pour la plupart des acteurs. Cependant, un acteur, le
« chercheur 1 » dans notre histoire, s’inquiete. Son inquiétude n’est pas clairement articulée.
Elle est au stade de I’intuition, a partir d’un sentiment d’insatisfaction accumulée au cours du
chantier Sasol, lors des essais théoriques et techniques.

« Je sens qu’on s’approche des limites... » ; « J’ai de moins en moins envie de continuer

sur les plateaux. » (AST-EI)
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Ces expressions €évoquent une perception intuitive de la situation qui est dans un cadre
particulier que nous appelons « insatisfaction mobilisatrice ». Cette perception conduit a la
recherche du probléme, cause de I’insatisfaction. Le chercheur 1 arrive a son interprétation :
la technologie de plateaux est dans le domaine de maitrise de 1’Ingénierie qui dicte
I’orientation de tout programme de recherche. La logique de 1’Ingénierie est naturellement
I’efficacité industrielle. Cette logique conduit naturellement a une recherche d’amélioration
continue. Or cette logique, exercée de fagon exclusive, contrarie 1’identité d’un chercheur, son

inspiration profonde a explorer des voies plus radicales, plus fécondes a long terme.

Le concept de garnissage revient dans I’esprit du chercheur 1 comme une alternative a
explorer. Le cadre permettant la connexion avec cette idée est 1’expérience du chercheur 1
dans la pétrochimie. L’engagement dans une recherche bibliographique est immédiate car peu
colteux, et concerne seulement le domaine de liberté d’action d’un chercheur individuel. Par
contre, dés qu’il commence les premiers tests, le probléme d’obsolescence des moyens d’essai

se fait tout de suite sentir.

Pour la plupart des autres acteurs, le cadre de « business as usual » continue a
conditionner la perception de la situation et conduit naturellement a une recherche

d’amélioration des plateaux (concept de plateaux hyperperforés).

Le chef du groupe Recherche, quant a lui, se situe dans un cadre de management de la
recherche (surtout dans son aspect politique) qui le conduit a soutenir implicitement

I’initiative du chercheur 1, tout en rassurant I’Ingénierie.

Tableau 12 : Analyse par la construction de sens — extrait de I’épisode (2)

Chercheur 1: les Chercheur 1 : Chercheur 1:
plateaux n’offrent plus | Probléme - La recherche trop Exploration par recherche
©) de perspectives de guidée par I’Ingénierie ; et expérimentation ;
L ’insatisfaction recherche a LT Identité ; Valeur de la recherche
. . Intuition ; Insatisfaction | Solution — Le concept de Confrontation au
mobilisatrice mobilisatrice garnissage, valable dans la probléme d’obsolescence
i pétrochimie, pourrait I’étre dans | des moyens d’essai
Le chantier Sasol Autres acteurs : Le la cryogénie
s’acheve et une succés de Sasol Expérience Chef de groupe de
nouvelle pe,rlode de | confirme la maitrise de recherche : Soutien
recherche s’ouvre la technologie de Autres acteurs : implicite au chercheur 1
plateaux qui est au Absence de probléme
coeur de métier AL Amélioration des plateaux Ingénierie : propose la
Business as usual comme voie unique de progrés solution de plateaux
Culture d’ingénieur, hyperperforés
Technologie Plateaux
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Nous continuons le méme principe d’analyse sur I’ensemble de 1’histoire AST (voir
I’annexe N° 4) et obtenons ainsi un recensement des cadres activés pour la construction de

Sens.

Notre analyse met en évidence un nombre restreint des cadres activés qui perdurent dans
le temps. Ils ne sont pas activés seulement de facon isolée, mais se regroupent dans une
perception ou entre une perception et son interprétation. Nous voyons émerger notamment

trois groupes de cadres de par leur nature et leur role dans le déroulement de I’histoire.

Tableau 13 : Groupement des cadres dans I’histoire AST

ORGANISATIONNEL CULTUREL INDIVIDUEL

Business as usual Ingénieur Insatisfaction mobilisatrice
Technologie dominante Entrepreneur Expériences perceptives
Cadre de fonctionnement Sage Identité

Pouvoir d’orientation Traditions Valeur fondamentale
CONTRE GARNISSAGES INTERMEDIAIRE POUR GARNISSAGES

Si ’ensemble des cadres mobilisés contre les garnissages correspond plutdt a un niveau
organisationnel, les cadres donnant 1’impulsion aux garnissages se situent a un niveau
individuel, que ce soit dans les expériences personnelles du métier, ou dans les valeurs de type
identitaire. Nous allons développer 1’analyse sur ces deux poles dans la section qui suit.

Commentons ici les cadres culturels.

La culture, que nous avons mise en évidence dans I’analyse institutionnelle, s’active de
maniére trés claire dans [I’histoire AST. Nous constatons dans cette histoire le rdle

intermédiaire de la culture dans la conversation entre les deux poles précédents.

La culture d’Ingénieur a joué¢ un role important dans la mani¢re dont les arguments
contradictoires ont ét¢ mis en épreuve comparative afin de dépasser les contradictions et de
valider petit a petit les connaissances acquises. La construction des moyens d’essai, les

expérimentations, la modélisation... sont pleinement dans ce cadre culturel.

La culture d’Entrepreneur a permis de voir converger les objectifs des acteurs, malgré

leurs croyances divergentes. Elle a converti certains opposants, devant 1’enjeu que présentait
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la nouvelle voie technologique pour I’entreprise. En laissant une grande marge de manceuvre
aux acteurs sur les moyens, cette culture a permis d’éviter des tensions sur les ressources qui
auraient été préjudiciables pour le développement précoce de la nouvelle technologie. Une
manifestation particuli¢re de la culture d’Entrepreneur dans I’histoire des garnissages est dans
la fagon dont chaque acteur absorbe une partie des risques et des responsabilités a son niveau.
Ceci a permis de maintenir un environnement assez lisible pour I’ensemble des acteurs,

d’évacuer des tensions inutiles.

La culture de Sage, telle que nous avons formulée dans I’axe n° I de I’étude de cas,
s’active dans I’histoire AST dans la prudence avec laquelle les acteurs clés ont agi pour €viter
les perturbations et les confrontations inutiles, afin de préserver la confiance. L’ histoire AST
montre également comment les traditions contribuent a faire converger les attentions en créant
au sein des cadres organisationnels des ouvertures aux inspirations individuelles émergentes

(Rituel : quoi faire d’autres).

Il. CADRESET ACTIONS : DYNAMIQUES DE CONSTRUCTION DE SENS

Poursuivons notre analyse du cas AST par I’inférence sur les dynamiques de construction

de sens a I’ceuvre (voir I’analyse détaillée dans I’annexe 4).

L’analyse montre une image assez conforme a la conjecture de Weick, a savoir un entre-
chevauchement des mécanismes ¢lémentaires : attente, argumentation, engagement et
manipulation. Cependant, certaines séquences demeurent particulierement saillantes. Nous en

retenons deux principales
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Schéma 25 : Séquence instituée

Cadres

C

v
Attente Argumentation  Engagement

E | (O 2 ) [ A

Evénément Perception Interprétation Action

Manipulation

4)

Le premier type de séquences régulieres que nous constatons dans I’histoire AST
correspond a un enchainement de construction de sens sous I’emprise des cadres cognitifs
bien institués (C). Cet enchainement est caractéristique de ce qui se passe dans ’épisode (1)
pour I’ensemble des acteurs (business as usual). Il continue a se produire notamment dans le

mouvement anti-garnissages dans les épisodes suivants.

La logique de cette séquence s’apparente au cycle d’inversion dans le modéle
sociocognitif de Garud et Rappa (1994). Les cadres institués (il s’agit dans I’histoire AST des
cadres organisationnels et culturels) constituent une structure d’attente qui guide la perception
des événements. Ces perceptions, si elles sont conformes a I’attente, sont facilement articulées
et argumentées, car intelligibles pour tout le monde. L’engagement dans I’action n’est pas
obligatoire (cas d’inaction dans I’épisode 1). S’il a lieu, I’engagement semble naturel et
légitime. Les transformations de I’environnement, issues des actions engagées, si elles sont
conformes aux attentes, viennent renforcer les cadres institués et déclenchent d’autres boucles

de construction de sens.
Le deuxieme type de séquence est observé notamment dans 1’épisode (2) d’insatisfaction

mobilisatrice avec le chercheur 1, puis avec les ingénieurs de recherche, le chef technicien et

le chef de développement d’ingénierie dans les épisodes qui suivent.
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La séquence est déclenchée cette fois par une sorte de rupture dans 1’enchainement
institué, I’attente habituelle n’est plus satisfaite, les perceptions sont confuses, I’engagement

n’est plus évident a clarifier et a argumenter.

Schéma 26 : Séquence instituante

C

4

Attente Argumentation
3) (4)

C 2
Manipulation Engagement

(2) Cadres latents (1)

L’ensemble des signes inquiétants révelent une certaine défaillance des cadres mobilisés
habituellement et provoquent la recherche d’autres reperes. Ces reperes ont été trouvés, dans
le cas de I’histoire des garnissages, dans les cadres latents des expériences personnelles et des
valeurs identitaires. Les cadres latents (C’) permettent d’abord I’engagement dans les
directions qui paraissent intuitivement justes. Les transformations engendrées clarifient la
perception, en mettant a 1I’épreuve des attentes hypothétiques. C’est le résultat de cette
sélection qui va donner le poids a tel ou tel argument. L’enchainement continue avec de
nouveaux engagements, et aboutit, dans le cas des garnissages a réviser les cadres institués

(C) de I’organisation basée sur la technologie de plateaux.

Cette étape d’analyse par la grille théorique de construction de sens nous a permis de
caractériser a la fois la nature des cadres cognitifs activés dans 1’histoire des garnissages, ainsi
que les principales dynamiques sous-jacentes. Dans la prochaine section, nous allons
combiner la lecture par le graphe sociotechnique et celle par la construction de sens dans
I’investigation approfondie des phénoménes marquant [’histoire de 1’innovation des
garnissages : la structure et les mécanismes de résistance, ainsi que les mouvements

d’émergence et d’institutionnalisation.
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SECTION 3 : LES PHENOMENES MARQUANT L’HISTOIRE AST

| . LA MISE EN EVIDENCE DE LA RESISTANCE PARADIGMATIQUE
Un premier résultat de notre analyse, combinant I’approche par la construction de sens et
celle de ’analyse sociotechnique, est la mise en évidence de la nature des résistances contre le

développement des garnissages chez Air Liquide.

En effet, notre premier constat en observant le graphe sociotechnique de 1’histoire AST a
¢été I’instabilité des acteurs dans le contre-programme, sauf un : Technologie de Plateaux. Ce
constat signifie d’abord I’absence d’un véritable contre-programme intentionnellement
organisé. Cet argument a été confirmé par les participants : « il n’y a pas eu de volonté
d’empécher le développement du garnissage, méme si plusieurs personnes n’étaient pas du
tout convaincues par l’idée ». (AST-E1). Ensuite, ’analyse par la construction de sens montre
une véritable dynamique cognitive qui associe plusieurs acteurs différents autour de cet
acteur « Plateaux », identifi¢ alors comme un véritable cadre cognitif institué au niveau
organisationnel. Ces dynamiques éclairent la nature de la résistance contre les garnissages
dans I’histoire. Cette résistance persistait a la direction de 1’Ingénierie jusqu’en 1983 (version

6) puis se déclinait au niveau opérationnel, méme apres 1987.

A . Les Plateaux en tant que paradigme technologique dominant

La technologie des plateaux est au cceur du métier d’Air Liquide. Elle était déja présente
au moment de la fondation de I’entreprise, a accompagné le développement de la métallurgie
avec les oxytonnes (acier a I’oxygene) et la « victoire de Sasol ». Son fonctionnement est basé¢
essentiellement sur la thermodynamique dont la complexité n’est accessible qu’a de rares
experts. La conception et le montage des plateaux relévent de la géométrie et de la mécanique
complexe de haute précision. Ces compétences ont été accumulées au fil des années au sein
de DI’Ingénierie et de la Recherche avec, comme chef de file, le directeur adjoint de
I’Ingénierie. Autour de ces experts, tout un ensemble de compétences spécifiques sont
incorporées dans les savoirs du personnel, dans les machines d’outil, dans les circuits établis
avec des fournisseurs / sous-traitants, dans les projets en duo avec la Grande Masse, dans le
rapport dominant du monde de la production sur celui de la Recherche, dans I’histoire et les

histoires des ateliers et de I’entreprise toute entiére. Cette technologie constituait, a 1’échelle
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d’une entreprise, ce que Giovanni Dosi (1982) appelle un « paradigme technologique »* :
«un systeme des connaissances théoriques et pratiques, des savoir-faire, des méthodes, des
procédures, des expériences de succes et d’échecs, et bien sur, des dispositifs techniques et

équipements. » (p.152).

Selon Dosi, par analogie avec le concept de « paradigme scientifique » de Kuhn (1962), le
paradigme technologique exerce une force de sélection a plusieurs niveaux dans un
programme de recherche technologique, ce qui entraine un effet d’exclusion important
(pp-152-153). Un paradigme dominant oriente la formulation et la résolution des problémes
dans le sens qui €largit ou compléte les connaissances existantes, qui renforce sa consistance
(par des faits nouveaux), et qui enrichit son articulation (Kuhn (1962, pp.23-41) cité par Dosi
(1982, p.152)). Des problémes sont identifiés et formulés selon des critéres de pertinence
propres au paradigme : la direction et le sens du progrés et les croyances sur la faisabilité.
Quant aux solutions, le paradigme limite I’attention et 1’imagination a celles qui sont
cohérentes avec les principales procédures (generic tasks) et les renforce, a celles qui

valorisent les équipements existants, qui suivent la veine des connaissances acquises, qui sont

lisibles au regard des normes d’efficacité technico-économique établies.

Une dimension peu abordée dans les travaux sur le paradigme technologie de Dosi, mais
qui est tres visible dans I’histoire AST, c’est le systéme relationnel entre les acteurs impliqués,
notamment leur rapport de pouvoir. Nous considérons ici le terme de pouvoir au sens de
Crozier et Friedberg, (1977), qui consiste en 1’asymétrie du rapport de force entre les acteurs
participant a un échange, et qui donne I’avantage (défini ultimement par les marges
respectives de liberté d’action) au plus fort. Ces auteurs ont identifi¢ dans leur ouvrage de
référence, I’ Acteur et le Systéme, quatre principales sources de ce type de pouvoir :

(1) la possession d’une compétence particuliere

(2) la maitrise de I’information sur et des relations avec I’environnement de 1’organisation
(pour ses besoins en ressources ou pour vendre)

(3) le contrdle de la communication et des informations internes (qui donnent un pouvoir
de rétention, de sélection, voire de déformation de I’information)

(4) la connaissance des regles de fonctionnement de 1’organisation (qui permet d’arbitrer

entre les régles, de les éviter ou d’en changer).

" Selon Partrice Fichy (Flichy, 2003), I’historien Edward Constant a utilisé cette notion de paradigme
technologique des 1973
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Dans I’histoire AST, le paradigme des Plateaux donnait naturellement un pouvoir de
domination a I’Ingénierie dans tous les « échanges » portant sur le développement technique

de la production cryogénique.

Ainsi, dans I’histoire AST, les résistances au développement des garnissages étaient issues

directement de la technologie des Plateaux en tant que paradigme technologique dominant.

Nous identifions trois principaux aspects de ces résistances : cognitive, organisationnelle,
et politique (1i¢ au pouvoir).
Nous les illustrons dans le tableau ci-dessous avant de les détailler un a un dans les

paragraphes qui suivent.
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Versions

Schéma 27: Nature des résistances contre les garnissages
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B . La nature de la résistance

1. La résistance cognitive’

Dans le programme AST, le paradigme des Plateaux a « naturellement » décrété la voie
des plateaux hyperperforés comme une solution au probléme d’énergie. Ce probléme était
articulé en termes de « perte de charge », une problématique classique des colonnes a plateaux
pour lesquels les experts croyaient a une marge de progression. Ce paradigme a exclu au
méme moment la solution des garnissages. Cette dernicre, développée dans la pétrochimie et
basée sur des mécanismes chimiques, entrait en contradiction avec le paradigme existant, basé
sur la thermodynamique et sur les compétences autour des plateaux. Cette solution a été
rejetée d’office par les plus grands experts des plateaux avec le plus simple des arguments : ¢a
ne marche pas (aucun concurrent en cryogénie ne l’utilise) et ¢a ne marchera pas (la
distillation cryogénique n’est pas un processus chimique). Ce « défaut culturel » selon les
termes du directeur scientifique actuel (AST-E1) n’est autre chose qu’une résistance naturelle
d’un paradigme technologique qui dépasse le cadre de la personnalité individuelle. La

résistance est a ce stade de nature essentiellement cognitive.

L’¢édifice de ce paradigme commenca a s’effriter avec des preuves techniques démontrées
par la Recherche a la fois sur la fragilité des plateaux hyperperforés et sur I’efficacité des
garnissages ondulés-croisés. Ces preuves ont été construites sur I’expérimentation incluant la
recherche bibliographique, la construction de dispositifs de tests, et tout particuliérement la
modélisation du processus de distillation. Une nouvelle compétence en informatique a permis
de modéliser et ainsi de « populariser » une partie des savoirs jusqu’alors intériorisés dans
I’expérience des experts. Ces derniers niaient au départ la validité de cette connaissance :
« Votre truc la, ¢a ne vaut rien, ce n’est que du virtuel | » — disaient les experts aux jeunes
ingénieurs qui faisaient de la simulation de la distillation a 1’époque (AST-E4). Il a fallu
attendre des résultats concrets et cohérents des prototypes phi 1000 pour convaincre
cognitivement les experts. Dans I’histoire AST, méme si la modélisation n’a pas apporté de
connaissances fondamentalement nouvelles, elle a apporté un systéme de repéres rendant
lisible et comparable I’efficacité technique de différentes structures : plateaux et garnissages.
C’est dans ce sens que nous pouvons parler d’une « démythification » du paradigme en

introduisant un nouveau systéme de mesure.

7 Nous utilisons « la résistance » au singulier pour mettre 1’accent sur sa nature, en contraste avec « les
résistances » qui renvoient plutdt aux occurrences recensées.
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2 . La résistance organisationnelle : structure et processus

A coté de la résistance cognitive, les garnissages n’ont pas bénéfici¢, au début de leur
développement, des compétences spécifiques de I’Ingénierie dans [’outillage et dans
I’approvisionnement®. En absence du soutien de 1’Ingénierie et d’un cadre de protection
approprié, I’équipe de recherche était contrainte de développer pratiquement seule et « en
secret » les prototypes, ne pouvant pas bénéficier de 1’acquis industriel des fournisseurs en
pétrochimie. Dans un rapport réalisé en 1989 sur le programme, le porteur du projet a estimé
qu’un accord avec Sulzer aurait épargné une grande partie du travail théorique et « aurait
changé fondamentalement la face de ce projet.» (AST-CR171189). Les fournisseurs
habituels d’Air Liquide n’avaient pas de compétences spécifiques pour fournir des
garnissages, ni ne s’intéressaient a cette nouvelle opportunité. A ces difficultés s’ajoutait
I’absence des moyens d’essai a la Recherche, résultat d’une longue période pendant laquelle
la recherche avait essentiellement été focalisée sur du support a la production, sans vraiment
d’activités exploratoires. Plus tard, dans la phase d’industrialisation, les garnissages entraient
en contradiction avec des routines pratiquées au sein de I’Ingénierie provoquant un
changement organisationnel important. L’ensemble de ces facteurs empéchait les garnissages
de démontrer [’efficacité technico-économique par rapport aux plateaux tant sur la
performance technique que sur la fabrication industrielle. Nous regroupons ces facteurs en
une résistance dite organisationnelle dans la mesure ou ils sont inhérents a I’organisation des
ressources et des capacités au sein de dispositifs dédiés au paradigme technologique dominant,

ainsi qu’a leur déploiement au service de la seule technologie des plateaux.

A la différence de la résistance cognitive se situant au niveau de la croyance (refus de la
validité du concept de « garnissages pour la cryogénie »), la résistance que nous qualifions
d’organisationnelle se situe dans le systéme des pratiques routinisées avec leurs ressources
associées, lequel systéme s’est trouvé remis en cause par le développement des garnissages.
Concretement dans 1’histoire AST, tout un systéme d’offre complexe était organisé autour des
colonnes a plateaux depuis 1’étude de conception (pour chaque commande spécifique) jusqu’a
I’exploitation et la maintenance des appareils vendus, en passant par la chaine
d’approvisionnement — fabrication — installation. Des compétences techniques, des procédures,
des équipements, des relations, des contrats, des habitudes ... avaient été construits, acquis,

cumulés, améliorés au fil des années. Le développement des garnissages perturbait

% Sauf pour la construction des dispositifs de test qui étaient destinés aux plateaux hyper perforés.
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profondément ce systéme. Les garnissages ne mobilisaient pas le méme réseau de fournisseurs,
les mémes savoirs de conception et de fabrication. Particuliérement, la fabrication des
colonnes a garnissages requiert bien moins de main d’ceuvre par une grande possibilité
d’automatisation, mais par contre une quantité de tdle bien plus importante. La structure des

couts, le processus industriel et I’organisation du travail étaient donc sensiblement différents.

L’équipe de recherche, contrainte de développer seule les garnissages et de justifier
systématiquement la validité technico-économique du projet, a exploré trés tot les aspects
industriels. Elle s’est lancée dans des missions bien ¢€loignées des activités habituelles de
recherche pour concevoir de nouveaux dispositifs, établir de nouveaux circuits, inventer de
nouveaux concepts et de nouvelles pratiques. En plus d’un concept techniquement validé, la
Recherche a livré a I’Ingénierie le « prototype » d’un nouveau systeme d’offre. Ce travail a
été relayé par 1’équipe de développement de 1’Ingénierie avec un engagement fort et des
compétences bien spécifiques. Et malgré tous ces efforts, la résistance de 1’ancien systéme
demeurait puissante. Elle a donné lieu a des controverses tendues au sein de I’Ingénierie entre

les anti-garnissages et les pro-garnissages qui étaient appelés les « anti-plateaux ».

En effet, on n’a jamais pu montrer noir sur blanc I’efficacité technico-économique liée a la
fabrication des garnissages. Les controverses ont vraiment cess¢ quand on découvrit le
développement des garnissages chez les concurrents, c'est-a-dire sous des arguments plutot

stratégiques que technico-économiques.

Un autre point a souligner dans I’histoire AST concerne les capacités latentes dont
disposait 1’organisation. Prenons par exemple 1’équipe de recherche : les hautes compétences
multidisciplinaires de ses membres constituaient une ressource latente qui n’était pas
mobilisée dans les missions principales de développement des plateaux, mais qui était
accumulée a coté (et parfois aussi au travers) de ses missions. L’autonomie et la confiance
¢taient également des capacités générées directement par la fagon dont I’organisation
fonctionnait. Les ressources financiéres disponibles ont permis d’avancer les
expérimentations en évitant des décisions précoces. Certes, dans le cas AST, ces ressources et
capacités latentes dans [’organisation ont joué¢ un role particuliecrement favorable au
développement des garnissages. Mais on pourrait trés bien imaginer le cas contraire, ou ces
capacités sont absentes ou pleinement mobilisées par les processus principaux en cours.

Dr’ailleurs, nous avons vu dans 1’histoire que les moments creux en activités programmées
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¢taient des moments ou se déployaient des capacités latentes : la période creuse en fin de
I’année 1981 a permis les premiers essais des garnissages, ou encore la période creuse entre
deux démarrages d’usine en 1968 a donné l’occasion a I’Ingénierie d’acquérir les
compétences en analyse de la valeur. Ces mouvements auraient pu trés bien ne pas se produire
si I’organisation avait manqué de ressources latentes, de volonté, de confiance, d’autonomie,
de temps. Ceci rejoint directement de slack organisationnel, qui colite en premicre approche,
mais qui constitue aussi un potentiel latent susceptible d’étre mobilisé. C’est particulierement
parlant dans le domaine de la recherche. Ce slack organisationnel peut étre ainsi vu comme un

antidote a I’inertie organisationnelle.

Ainsi dans I’aspect organisationnel, il est utile de distinguer d’une part les processus en
cours qui mobilisent des routines, des ressources et des capacités pour réaliser les missions
désignées, et d’autre part les ressources, capacités disponibles dans la structure méme de
I’organisation. Cet ensemble est étroitement 1ié aux processus organisationnels parce qu’il est
généré dans des processus organisés et n’est valorisable que dans le cadre des processus
organisés. Une activité organisée différemment générera une configuration différente des

ressources et des capacités.

Prenons I’exemple des projets, suivant la fagon dont on organise 1’élaboration du cahier
des charges (I’intégration ou pas des contraintes en aval), la capacité des différentes fonctions
(recherche, conception, marketing, fabrication, propriétés intellectuelles etc.) a travailler
ensemble va étre plus ou moins développée. Des pratiques de capitalisation post projets
détermineront la qualit¢ des compétences accumulées. La composition et le style de
management de 1’équipe entraineront plus ou moins de polyvalence, de confiance ou de
créativité. Les pratiques de recrutement et la gestion de la mobilité interne, I’entretien d’une
culture de partage permettront des visions plus ou moins transversales, des réseaux plus ou
moins étendus et actifs. Ces ressources, une fois générées, peuvent €tre immédiatement
réutilisées dans les processus. Et ceci est d’autant plus facile que les ressources sont
compatibles avec les processus en cours. On parle alors d’effets d’apprentissage symbolisés
par les courbes d’expérience. Une autre partie, pas immédiatement réinjectée dans les

processus courants, restera a 1’état latent pour d’éventuelles occasions de mobilisation.

Dans I’histoire AST, le développement des garnissages a mobilisé plusieurs ressources

latentes, mais a conduit a « dévaloriser » plusieurs ressources déployées au service du
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paradigme jusque la dominant. La perturbation ¢était importante tant au niveau de la
configuration des ressources valorisées qu’au niveau des processus de déploiement de ces
ressources. Mais a coté de la résistance, nous avons observé également une grande capacité de
génération et de récupération de nouvelles ressources / processus, et cela sans passer par une

crise organisationnelle.

3. La résistance politique et les enjeux de pouvoir

Derri¢re les résistances cognitive et organisationnelle au sens que nous avons développé
précédemment, se cache des conflits de nature politique liés au rapport de pouvoirs entre
différents acteurs et groupes d’acteurs. Nous pouvons identifier au moins cinq groupes dont
les pouvoirs relatifs se sont trouvés considérablement modifiés : direction de 1’ingénierie,
direction de la recherche, équipe de recherche, équipe de développement, opérationnels de

. , .. 81
I’ingénierie®’,

Avant les garnissages, la domination de la direction de 1’ingénierie était sans appel.
Détenant des compétences clés et fortement légitimée par des réussites antérieures, la
direction d’ingénierie possédait a la fois le pouvoir d’orientation, le pouvoir de réalisation et
le pouvoir d’évaluation. Autrement dit, elle décidait et contrdlait tout développement sur les
techniques de production. Or l’arrivée des garnissages perturbait sérieusement le systéme
relationnel en place. La direction de 1I’'Ingénierie était « dépossédée » du monopole sur les
expertises techniques. Elle essayait de résister en gardant ses capacités de développement en
dehors du développement des garnissages, tout en exergant son pouvoir d’évaluation sur le
programme. C’est seulement quand la Recherche est arrivée a démontrer le potentiel des
garnissages et 1’impasse de la voie d’amélioration des plateaux, que la Direction de
I’Ingénierie a commencé a récupérer le nouveau concept et s’est lancée dans I’appropriation

de son développement.

La direction de la recherche, constituée seulement depuis 1970 par regroupement de
petites unités éclatées commencgait a peine de se donner une identité propre. Elle voyait dans
I’idée des garnissages une opportunité¢ de conquérir de I’indépendance (relative bien sir).
Selon I’actuel directeur scientifique : « il y a eu forcément des réflexions (au niveau de la

direction de la recherche a l’époque) pour soutenir notre projet contre l’avis de I’Ingénierie,

1 . . .
8! Les noms donnés se sont qu’approximatifs
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ce qui a permis a l’équipe de se lancer sous la conduite directe du chef de service » (AST-E1).
Comme évoqué dans le récit, le chef de service de la recherche relative a la production a géré
la situation avec doigté pour éviter ’explosion d’un conflit. Il a assuré un développement
parallele de deux alternatives, puis un transfert en douceur des garnissages a I’Ingénierie, ce

qui en a facilité la récupération. Mais nous voyons bien que la tension était trés présente.

L’équipe de recherche était constituée d’acteurs trés hétérogeénes, aux motivations trés
différentes pour le développement des garnissages. Le porteur d’idée était motivé par 1’idée
de pouvoir concrétiser sa vision aprés une période d’insatisfaction mobilisatrice (voir la
version N°2). Les jeunes embauchés (ingénieurs et techniciens) avaient soif d’apprendre le
métier et de découvrir la Maison et trouvaient dans le projet un chemin passionnant pour y
faire leurs classes. Le chef technicien, lui, était motivé non seulement par le défit technique
que représentait sa mission, mais également par la confiance et la responsabilité que 1’équipe
lui a confié. Mais tous ces acteurs étaient réunis dans une motivation commune de conquérir
une légitimité face aux grands experts de la Maison. Cette légitimité, ils ne pouvaient la
conquérir que collectivement. Porteurs du projet, ils étaient également portés par le projet.
Leurs brillants parcours ultérieurs ont été propulsés par ce projet. (Un des deux jeunes

ingénieurs est ensuite devenu président du groupe).

L’équipe de développement, quant a elle, avait conquis sa légitimité technique
préalablement dans 1’exploit de Sasol avec son expertise en analyse de la valeur. Cependant,
de par son expertise particuliére, I’équipe était relativement séparée du reste de I’Ingénierie.
Or le départ prévu du chef adjoint de 1’ingénierie posait le probléme de la transmission des
compétences a travers la succession. Le remplagant devait étre en mesure de maitriser
I’essence technique de conception des plateaux et de diriger I’ensemble des ateliers. Or la
complexit¢ des plateaux rendait difficile 1’accés a la maitrise de ces compétences. Le
développement des garnissages ouvrit donc une voie alternative particulierement intéressante
pour assurer le relais a la direction de I’Ingénierie. En effet, la possibilité des garnissages a
provoqué ce que Lewin (1947) décrit comme un « dégel » du systéme socio-psychologique de
pratiques / compétences / relations de différents groupes d’acteurs au sein de 1’Ingénierie. Ce
dégel ouvrit alors le chantier a la conception et a I’implémentation de nouvelles pratiques /
compétences / relations qui allaient étre ensuite sélectionnées et institutionnalisées dans une
phase ultérieure de regel. Ainsi, la nouvelle direction n’était pas « bloquée » sur un systéme

bien établi, mais « poussée» avec un mouvement organisationnel accompagnant un
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changement technologique majeur. C’est cet enjeu politique qui a motivé (plus ou moins
consciemment) I’engagement particulier de 1’équipe de développement dans la perspective de

remplacer totalement les plateaux par les garnissages.

Restaient alors les derniers des mohicans, les acteurs opérationnels de 1’Ingénierie qui
voyaient dans I’arrivée des garnissages une véritable remise en cause de leur métier. La
nouvelle technologie était re¢ue comme une menace notamment a cause du caractére
hautement automatisé de la fabrication. Il est alors compréhensible que la résistance soit tres
importante et persistante jusqu’au moment ou chacun retrouve sa nouvelle place. Bien
qu’incapable de renverser la tendance, cette résistance a ralenti la progression des garnissages
et a placé I’équipe de développement dans un climat tendu. Selon le chef de I’équipe de

développement a 1’époque, les garnissages n’ont pu vraiment s’imposer qu’a partir de 1990.

C . Lediamant de résistance d’un paradigme technologique

Les trois aspects de la résistance que nous avons identifiés (cognitif, organisationnel et
politique) deviennent en fait quatre si 1’on décompose l’organisationnel en structure et
processus. Ces axes de résistance sont en fait étroitement liés et constituent un véritable
« systéme immunitaire » du paradigme de Plateaux. Ce systéme immunitaire est inhérent au
systéme de compétences construit, acquis et actualisé autour du développement des colonnes
a plateaux. Nous avons vu au moins quatre familles de composants de ce systéme :

e les hommes : la téte, les mains et le coeur des acteurs

e les objets techniques : appareils, machines-outils, moyens d’essai, accessoires etc.

e les pratiques normalisées en procédures et routinisées en habitudes : allocation des
ressources, réalisation, évaluation, communication, rituels etc.

e les relations : le réseau des relations établies par 1’histoire ainsi que les normes de

comportement qui entretiennent ce réseau

Aucun de ces composants n’est isolé. Ils sont organisés en équipes, en ateliers, en activités,
en hiérarchies permettant de mener a bien la mission consistant a livrer au client des unités de
production cryogénique de plus en plus performantes. Dans le méme temps qu’il réalise cette
mission principale, ce systeme se réactualise : il se développe (accumuler de 1’expérience,
recruter, acquérir, apprendre), se consolide (instituer de nouvelles « bonnes pratiques »,
enrichir la tradition, renforcer 1’affinité entre les membres), s’adapte (repérer des changements,

anticiper des évolutions, se préparer a I’avenir).... Le systétme de compétences construit
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autour des plateaux avait une forte 1égitimité, justifiée par les réussites d’Air Liquide sur le
marché de grande production (la mission principale). Il avait donc une forte tendance a s’auto-
renforcer vers plus de cohérence et d’efficacité. Ce systéme a rejeté la proposition de Sulzer
début des années 1970 sur les garnissages, une proposition considérée comme « sans valeur »
dans le référentiel propre au systéme et qui mettait en danger la cohérence et 1’efficacité
poursuivies. Nous voyons la la manifestation propre de ce que nous appelons le systeme
immunitaire du paradigme dominant. Les acteurs du contre-programme dans la version (1)
montrent bien ses aspects multiples : Le syndrome Not Invented Here (NIH) qui voit dans
toute proposition externe une source d’incohérence, issue du systéme qui 1’a développé, a
savoir le domaine Pétrochimique, dans ce cas concret; Les Plateaux comme objets
symboliques du paradigme dominant; Les contre-arguments économiques comme source
d’inefficacité ; L’absence de références sur les garnissages chez les concurrents directs d’Air
Liquide, ce qui a été interprété comme 1’absence d’intérét stratégique. Nous voyons bien ici
que chaque systtme de compétences hautement Iégitimé génére ses propres zones

d’aveuglement.

A la fin des années 1970, I’identification de la possibilité des garnissages était cette fois
portée par une entité interne au systéme lui-méme. En effet, cette proposition était issue
directement de la recherche, et donc de la mission « secondaire » de réactualisation du
systtme de compétences pour préparer 1’avenir. Cependant, cette proposition était une
« déviance » par rapport a la trajectoire balisée par le paradigme dominant. Les résistances,
comme nous I’avons vu, étaient alors fortes et persistantes. Mais malgré cela, la nouvelle voie
a réussi a construire son propre systéme de balises (hommes, objets, pratiques, relations) et a
remplacer le systtme dominant dans la réalisation de la mission principale : livrer des unités

de production plus performantes.

En synthése, a ce stade d’analyse nous proposons de représenter I’ensemble des acteurs du
contre-programme des garnissages comme une résistance du paradigme technologique
dominant de Plateaux. Cette résistance se structure autour de quatre principaux axes :

e Axe cognitif: qui rejette les concepts en contradiction avec les bases de
connaissances scientifiques, techniques et économiques de la technologie de
plateaux

e Axe structurel : qui résiste contre toute dévalorisation des ressources et capacités

déployées pour le développement des plateaux
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e Axe processuel : qui résiste contre les pratiques qui échappent aux standards,
perturbent, ou remettent en cause les programmes, les procédures, les routines, les
normes d’évaluation développées et 1égitimées par les succes des plateaux

e Axe politique : qui lutte contre les pertes de pouvoir dans les rapports de force,
liées a la maitrise des compétences technologiques et au changement

organisationnel engendré par les garnissages.

Ces axes constituent ce que nous appelons le diamant de résistance du paradigme
technologique. Nous avancgons également 1’idée que cette résistance est inhérente au systéme
de compétences qui a permis la performance antérieure des plateaux. Ce systéme de
compétences se cristallisait en un réseau complexe constitué d’hommes (H: experts,
techniciens, fournisseurs...), de machines ou d’autres dispositifs techniques (M : machines
d’outil pour fabriquer les plateaux), de pratiques routinisées (P : le jeu meccano de ’expert
pour la conception des colonnes), d’attitudes normées pour entretenir le systéme relationnel
(R pour relationnel : la domination de I’Ingénierie). Nous synthétisons ces propositions par la

figure suivante :

Schéma 28 : La résistance d’un paradigme technologique
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La BU Grande Masse vend des unités de production ; L’Ingénierie congoit et
développe ; La Recherche apporte des améliorations immédiatement valorisables
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Cette structuration nous permet de mieux visualiser les principales logiques d’articulation
des acteurs du contre-programme dans la période 1975-1981 (versions 1 a 4). Pendant cette
période, la technologie des plateaux en tant que paradigme dominant a d’abord généré une
résistance cognitive forte conduisant a nier 1’opportunité des garnissages proposée par
I’extérieur. Cette résistance était explicitée sous forme des arguments économiques,
stratégiques (V1) puis technique (V3). Dans un deuxiéme temps, les résistances
organisationnelles se sont manifestées avec 1’absence des moyens d’essai (aspect structurel) et
la mobilisation totale de I’équipe de recherche en production (aspect processuel). La
résistance politique ne se manifestait pas de facon explicite, mais elle est remontée a la
surface devant 1’engagement officiel de la direction de la recherche pour la nouvelle voie.
Cette résistance politique s’est manifestée fortement dans les périodes suivantes, d’abord chez

les experts puis chez les opérationnels de 1I’Ingénierie (V5 —V10).

Nous pouvons structurer I’enchainement des facteurs de résistance liés au paradigme

technologique des plateaux de la maniére suivante :

Schéma 29 : La résistance contre le programme des garnissages
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Ingénierie expert plateaux
\_ Résistance de I’opérationnel
(Résistance politique)

Les autres acteurs (et facteurs) du contre-programme ne sont pas directement liés a la
résistance du paradigme de plateaux, mais relévent du défi relatif a la construction de
nouvelles compétences autour des garnissages. Il s’agit des compétences techniques, des
compétences en protection industrielle et en veille technologique (I’arrivée des procédés non -
cryogéniques). Les difficultés rencontrées dans la construction de ces nouvelles compétences
viennent des cadres plus larges, ceux des sciences — technologies, de I’industrie et de la

concurrence.
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Il. LECHANGEMENT DE PARADIGME

Regardons maintenant le graphe sociotechnique du c6té du programme AST. Vue
globalement, 1’évolution de ce programme a été marquée par une progression continue des
acteurs associ¢s. Ce mouvement a conduit a la remise en cause progressive du paradigme

traditionnel et a 1’établissement d’un nouveau paradigme technologique.

A . Recognition

En analysant I’évolution des acteurs, nous pouvons dire que la remise en cause a
commencé par ’axe cognitif avec la conviction d’un chercheur sur la pertinence du concept
de garnissages (a la fois souhaitable et faisable) dans la distillation cryogénique. Cette
conviction a été ensuite articulée sous forme de proposition au moment opportun : la fin d’une
période chargée. Dans la proposition, le concept de garnissages a €t€ mis en réseau avec
I’enjeu d’économie d’énergie et le probléme technique de la perte de charge dans les unités de

distillation.

B . Négociation politique

L’idée ne s’est pas simplement propagée au sein de 1’équipe de recherche mais a été
renforcée par le soutien politique de la direction de recherche, qui y voyait un enjeu
stratégique important et en phase avec une de ses missions importantes mais passablement
oubliée, celle de la conduite d’investigations exploratoires. Au fond, se déployait alors une
tentative de changer le rapport de pouvoir avec I’Ingénierie et de renforcer la position de la
Recherche dans la stratégie globale de I’entreprise. Sans cette volonté politique, la jeune
équipe de recherche aurait eu beaucoup de mal a négocier des ressources avec la direction de
I’Ingénierie pour les premiers développements. Nous avons vu clairement dans le récit comme
I’équipe a été mise a I’écart des pressions et des négociations politiques : celles-ci ont été
managées par le chef de service et par de plus hautes autorités. Physiquement, 1’atelier de
recherche a été protégé dans les locaux du centre de recherche. La communication a
I’extérieure du projet a été intentionnellement limitée. Peu de personnes dans la Recherche et

dans I’Ingénierie étaient au courant du contenu des travaux.

C . Expérimentation

C’est dans cet environnement protégé, ou les régles et procédures standard étaient

suspendues, que de nouvelles hypothéses technico-économiques, de nouveaux dispositifs
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techniques ont été élaborés et testés. Les nouvelles connaissances ainsi produites sous forme
de résultats d’expérimentation et de prototypes concrets servaient de preuves repoussant la
résistance cognitive. La tradition était mise a I’épreuve de I’analyse comparative, avec des
références nouvelles (la modélisation). Toute la période de 1982 a 1985 (de la version 5 a la
version 8) a été essentiellement consacrée a I’apprentissage par expérimentation. A ’issue de
cette période, un véritable prototype d’un nouveau systeme productif a été réalisé. Les
explorations ont été faites de manicre équilibrée sur les aspects techniques d’une part et sur

les aspects éco-industriels d’autre part.

Le transfert a I’Ingénierie s’est fait en douceur avec I’implication progressive des
compétences en développement industriel. L’implantation des premieres chalnes de
fabrication dans I’atelier de I’Ingénierie a marqué le début de 1’expansion du territoire. Le fait
que la technologie soit récupérée progressivement par les experts puis par 1’équipe de
développement de 1’Ingénierie a été une chance pour la réussite du projet. Sans cette prise de
relais et cette énergie supplémentaire consacrée a la suite du développement, la technologie

n’aurait jamais pu étre au point dans un tel délai et avec une telle performance.

D . Basculement du systéeme

Nous avons vu que ce transfert s’est réalis€¢ dans un contexte particulier de transition de
pouvoirs au sein de I’Ingénierie. Les aspects politiques ont joué¢ a nouveau, mais cette fois a
I’échelle interne de I’'Ingénierie. Le développement continuait a I’Ingénierie mais portait
davantage sur la construction des ressources et des compétences spécifiques pour concrétiser
progressivement les concepts préalablement élaborés et validés. L’ampleur du changement
s’¢étendait dans I’échelle organisationnelle et commengait a toucher les aspects structurels et
les processus. Les ateliers de 1’Ingénierie voyaient arriver de grandes machines automatiques
qui fabriquaient des garnissages a trés grande cadence pour le prototype de Dunkerque. Dans
le méme temps, la commande d’une nouvelle usine allemande avec les colonnes en plateaux
est arrivée. Nouvel espoir 1égitime pour les défenseurs de la tradition qui recherchaient des
perfections techniques pour tenter un nouveau saut : réaliser des unités de distillation a 2800
tonnes/jour. La cohabitation entre les anciens et les nouveaux ensembles : pratiques, outils,
vocabulaires, hommes de référence, rapport relationnel... n’a pas été paisible. Les tensions
¢taient présentes et portaient sur 1’allocation des ressources, le planning, les procédures de

travail et les normes d’évaluation. En 1987, la réussite des garnissages a Dunkerque et
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I’accident de démarrage des plateaux en Allemagne sont arrivés au méme moment. Le
changement prévu dans la direction de I’Ingénierie s’est également produit. La pression
concurrentielle a commencé a se faire sentir. L’ingénierie s’est engagée a fond dans le
développement industriel qui nécessitait une mobilisation importante des ressources. Tout le

monde y trouvait enfin sa place.

La bataille de brevets a ét¢ un mouvement relativement a part dans I’histoire AST. La
gestion de la propriété intellectuelle n’a pas joué de role de moteur, ni de freinage dans la
genese des garnissages a Air Liquide. Cependant, en se basant sur le principe de secret, elle a
échoué dans sa mission principale de protection. La vertu de cette histoire est pour nous dans
le constat que les inspirations innovantes, méme si elles émergent localement de facon
authentique, puisent leurs sources également dans les cadres plus généraux (préoccupations
communes d’un secteur industriel, état de la connaissance technique du moment, etc.). La

fonction de veille y trouve toute son importance dans la construction de sens de 1’innovation.

Dans I’histoire des garnissages, les erreurs commises dans la stratégie de protection de
I’innovation AST ont eu des conséquences graves pour la suite de 1’exploitation de la
technologie et ont provoqué des changements importants pour le service de propriété
intellectuelle, tant au niveau de politique qu’au niveau organisationnel. L’ utilisation des noms
codés pour les projets sensibles, ainsi que les processus de controle de 1’information sont des
dispositifs organisationnels qui ont été instaurés du fait de [’histoire spécifique du
développement des garnissages. Des ressources considérables on ¢été allouées pour
reconstruire la DPI. Mais la transformation la plus importante a été dans la définition méme
de sa mission, qui consiste aujourd’hui a: «assurer la liberté d’exploitation des

technologies ».

D’autres pratiques désormais courantes a Air Liquide semblent également trouver leur
origine dans I’histoire des garnissages. Citons deux exemples: (1) la modélisation et la
simulation sont aujourd’hui tres utilisées en R&D et ont acquis une légitimité que certains
pensent excessive ; (2) la « démythification » de n’importe quel processus est devenue une
sorte de « philosophie d’action » pour innover dans les équipes de recherche (RD-réf6). Au
fond, tous ces exemples montrent la force instituante d’une innovation majeure, une force qui
dépasse les périmetres organisationnels directement concernés par le développement de

I’innovation elle-méme.
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Cet examen de la nature des transformations provoquées par 1’histoire AST nous donne
une deuxiéme image de synthése du cas AST. Cette image met en évidence non pas les
constituants des mouvements a 1’ceuvre (les acteurs du programme AST), mais I’enjeu de ces
mouvements, autrement dit leurs portées. Nous voyons en effet dans 1’analyse précédente 5
transformations majeures dans 1’histoire :

(1) Recognition d’une nouvelle opportunité et engagement personnel

(2) Engagement politique permettant de créer une zone d’expérimentation que nous
pouvons appeler incubateur (ou les régles standard sont suspendues) afin de donner une
chance a I’¢élaboration d’un nouveau systéme (seulement un prototype a ce stade)

(3) Conception, test et validation des €léments d’un nouveau systeme d’offre : concepts,
connaissances, savoir-faire, circuits d’approvisionnement, dispositifs techniques, systéme
d’évaluation et autres ressources

(4) Sortie du prototype de la zone d’expérimentation pour une mise a 1’épreuve de sa
force instituante dans les conditions « réelles »

(5) Fin de la période d’essai ou le nouveau systeme s’impose et ou une trajectoire plus

nette se dégage, la force instituante s’amplifie et se propage dans I’organisation

Schéma 30 : Les étapes conduisant au changement de paradigme technologique dans I’histoire AST
Intensité des forces consenties

A

(5) Institutionnalisation
du nouveau
systéme

(4) Mise al’épreuve de la
force instituante du

(3) Prototypage d’un “\Jouveau systéeme
nouveau systeme

(2) Engagement politique~_4d offre

& Création de
((1) Recognition de I"incubateur
I’opportunité &
Engagement personnel

Chaine de Chaine Nouveau {————————
Propo Essais en Essais i fabrication { Essais{ industrielle Essais distributeur
sition perruque Phi 1000 -+ FOS g Dunkerque - - Nouvelles usines
75-80 1981 1983 1985 1987 vers 1990

Dans cette image de syntheése schématisée par la figure 29, nous représentons le temps en
abscisse et I’évolution des efforts consentis en ordonnées, avec leurs principales portées pour

le développement de la technologie de garnissages. Nous voulons mettre en avant dans cette
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représentation le caractére cumulatif et la logique temporelle de ces efforts. Une étape est
déclenchée sur les acquis des étapes précédentes dont les efforts continuent mais avec une
intensité moindre. La forme générique de 1I’évolution en intensité signifie qu’au sein d’un
méme mouvement de transformation, 1’accumulation des acquis est directe et donc tres
importante. Au début de chaque mouvement, les efforts montent en intensité pour explorer
plusieurs possibilités. L’intensité atteint son paroxysme quand la possibilité la plus pertinente
éclot et ouvre la voie au(x) prochain(s) mouvement(s). Le mouvement ne s’arréte pas
cependant car les efforts restent nécessaires pour propager le mouvement dans ’espace et
pour faire face aux prochains obstacles éventuels. Mais il hérite maintenant des acquis
précédents qui constituent des points de non-retour (percus sous forme des résultats probants)
et qui économisent de plus en plus d’efforts supplémentaires. (Aprées les premiers efforts pour

vaincre I’inertie initiale, la quantité de mouvement obtenue facilite les étapes suivantes).

Dans cette image, nous plagons également les principales réalisations techniques dans le
temps pour donner des repéres aux mouvements qui ne sont pas directement observés.
Rappelons que la portée globale de ces mouvements est la construction et I’intégration réussie
d’un nouveau systéme de ressources — compétences autour de la technologie de garnissages.
Les réalisations techniques constituent donc les principaux « marqueurs » ou « agents de

cristallisation » de cette construction de compétences. (Dameron, 2000 ; Durand, 2003).

Dans cette section, nous avons examiné la nature paradigmatique de la résistance au
changement technologique, ainsi que les principales étapes dans I’histoire des garnissages qui
ont conduit au changement de paradigme. Dans la section suivante, nous allons descendre a

un niveau d’analyse plus fin pour examiner les dynamiques a 1’ceuvre au sein d’une étape.
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SECTION 4 : LA NATURE DES PROCESSUS DE TRANSFORMATION

| . EXPERIMENTATION : CONSTRUCTION DE NOUVELLES RESSOURCES ET
COMPETENCES

Début 1981, le porteur d’idée s’est engagé dans la construction d’un premier moyen de
test des garnissages sous la protection de sa direction, la direction de la Recherche. Cette
dernicre s’est officiellement engagée dans un programme de recherche sur les plateaux a
faible perte de charge en concertation avec la direction de 1’Ingénierie. Ce programme officiel
s’est traduit par un investissement dans la construction de plusieurs dispositifs
d’expérimentation et par plusieurs embauches. Les réalisations techniques apparaissaient au
fur et 2 mesure : des dessins, les nouvelles structures de plateaux, les dispositifs de test
cryogénique, des ordinateurs, des capteurs, les tableaux d’acquisition et d’analyse des
données.... Parmi elles, on découvrit également des objets imprévus pour certains : les
trongons de garnissages ondulés-croisés, I’appareil d’essai des garnissages a 1’eau — air et des
résultats de mesures intéressants. Bien sur, il ne faut pas oublier toutes les erreurs, les casses,

les résultats décevants... les problémes émergents tout le long de la période.

Ces objets articulent, par leur structure et leur fonctionnement, la portée de toutes
les interactions participant a leur réalisation. Nous prendrons comme exemple les tout
premiers échantillons de garnissages réalisés. La dimension de leurs ondes correspondait aux
rainures des papiers disponibles dans ’atelier de recherche de 1’époque. Leur structure refléte
le premier processus de calcul par un chercheur qui « bricolait » seul dans son atelier les
objets qui allaient transformer tout un métier de I’entreprise. Les trongons de garnissages
d’Air Liquide d’aujourd’hui cristallisent dans leur « bord écrasé » tout le processus de
négociation entre le chef technicien inspiré par la simplicité et ses co-auteurs de la premiére
chaine de fabrication, avec les caprices mécaniques des feuilles de tole, puis avec le

comportement des liquides dans la colonne a distiller (effet de bord).

Congus dans I’intention de répondre a un certain besoin fonctionnel, ces objets, une fois
réalisés, cristallisent par leur forme et par leur usage un ensemble particulier de schémes
dynamiques (thermodynamique, échange de maticres, résistance mécanique, réactions

chimiques etc.). Ces schémes n’étaient que partiellement et plus ou moins correctement
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imaginés par les auteurs au moment de la conception. C’est seulement apres la réalisation et
leur mise en marche que ces objets révelent leurs propres comportements. (1) Une bonne
structure de garnissage dans une colonne de diameétre a ne 1’est plus avec le diamétre b. (2)
Les bandes de tole ondulée coupée selon les calculs sur papier ne forment pas une galette
ronde quand on les rassemble. (3) Le liquide, qui s’écoule de maniére bien homogene a
travers un trongon de garnissage, va s’€écouler suivant quelques passages de référence si 1’on
superpose plusieurs troncons de méme type et ne permet plus un échange efficace avec la
phase gazeuse. Ces exemples simples montrent combien les mécanismes d’interaction dans le
monde naturel échappent a 1’imagination, a la compréhension et au controle humain. C’est en
créant des objets (artificiels au sens ou ils portent des intentions humaines) et en les mettant
dans le milieu d’usage plus ou moins controlé que le concepteur sonde d’infimes sous parties
de I’ensemble infini des possibles. C’est bien 1a 1’essence de la logique d’expérimentation
permettant & 1’homme de faire progresser ses savoirs. Dans nos exemples, les
expérimentations ont conduit 1’équipe de recherche a : (1) anticiper les essais a I’échelle réelle
(trés grande) au plus vite ; (2) inventer le dispositif de mesure automatique de 1’état réel de
I’assemblage qui permet d’ajuster en permanence les paramétres d’entrée a toutes les étapes
amonts de fabrication (aménage, pliage, coupage) ; (3) concevoir un dispositif de collecte et

de redistribution de liquide aprées certains étages.

Ce que nous voulons mettre en avant ici est la vertu structurante des objets réalisés dans le
processus de construction de nouvelles compétences autour des garnissages. Les aspects
structurants des objets ont été abordés dans plusieurs travaux théoriques. Dans le courant
d’analyse sociotechnique, les auteurs confient aux objets techniques le statut d’acteur entier.
Reprenant I’idée de Kidder (1982), Akrich, Callon & Latour insistent dans leur analyse
sociotechnique des innovations que les objets techniques cristallisent en leur forme 1’identité
des acteurs qui participent a leur élaboration et la nature des relations qu’ils entretiennent
(1987, p.60). Stéphanie Dameron dans ses travaux sur la vie des projets constate le role des
artefacts (plus larges que les objets techniques en incluant également des productions
textuelles comme rapports, business plan, schémas techniques etc.) dans la cristallisation des
représentations abstraites des acteurs humains. Les artefacts permettent donc de confronter
ces représentations entre elles et avec l’observation concréte. Les acteurs peuvent alors
revisiter leur propre représentation initiale, focaliser 1’attention sur les écarts entre différentes
représentations et la production synthétique qui a finalement résulté des actions des

participants. Cette focalisation facilite la réflexivité, la négociation et I’ajustement (Dameron,
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2000). Thomas Durand, reprenant les travaux de Dameron, confirme la place centrale des
artefacts dans la structuration des interactions et donc dans la construction de la compétence

organisationnelle (Durand, 2003).

Enfin, nous retrouvons ici la vision de Gilbert Simondon (1958) sur I’essence des objets
techniques qui, au fond, reflétent les relations entre le monde humain et le monde naturel,
entre la pensée et la vie (p.60). Selon Simondon, le monde naturel (qui englobe le monde
humain d’aprés Morin) contient non seulement des ressources mais ¢galement des régles ou
des mécanismes d’activation et d’interaction de ces ressources. Ces regles existent a 1’état
virtuel et ne sont accessibles a I’esprit humain, méme trés partiellement, qu’a travers leur
manifestation dans un syst¢tme de formes. L’homme crée, a travers un objet technique, un
systeme artificiel de formes permettant a certains mécanismes naturels de se déployer dans
une direction voulue (réaliser certaines fonctions). Mis en fonctionnement (mis dans un milieu
d’usage), cette forme actualise des mécanismes latents dans toute leur complexité. La
complexité peut échapper a la compréhension des auteurs et les effets peuvent trahir leurs
intentions. La recherche des explications, les ajustements sur les formes et sur les conditions
d’usage, voire la remise en cause des intentions, vont étre déclenchés et guidés par la

réduction des écarts (dont parlait Durand) vers une plus grande stabilité du systéme.

L’évolution des formes techniques, méme issue directement des interventions humaines,
contient un sens profondément naturel, comme les organismes vivants. Ce sens est résumé par
Simondon dans la tendance des formes a créer avec leur environnement direct un régime
d’interactions de plus en plus stable : ¢’est a dire qui s’autorégule de plus en plus et réalise
des fonctions de plus en plus intégrées. Simondon parle alors des régimes de causalité
récurrente constitués simultanément par la structure et son milieu associé qui donnent a
I’objet son individualité (Simondon, 1958, pp.61-65). C’est par cette individualité, autrement
dit I’indépendance par rapport a ses propres créateurs et le fond naturel actualisé en lui, qu’un

objet technique peut jouer I’effet de miroir sur les hommes : sur ses représentations, ses

intentions, ses comportements, ses aptitudes, ses actions et réactions.

Apres ce détour par différents travaux théoriques, nous arrivons a une conclusion globale
sur I’importance des objets techniques (ou plus largement des artefacts) qui est la suivante :
(1) Les objets techniques (ou artefacts) cristallisent, dans leur structure associée au milieu et

aux conditions d’usage, les processus a la fois naturels et socio-historiques qui les
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constituent ; (2) Une fois constitués, ces objets se détachent de leur propre genése pour
acquérir une individualité qui est incarnée dans les régimes de causalité récurrente entre leur
structure et leur milieu associ¢ ; (3) Ces deux vertus des objets techniques (artefacts)
permettent aux acteurs humains de faire progresser leurs savoirs et aptitudes par réflexivité

(effet de miroir). Cette synthése peut étre représentée dans le schéma suivant :

Schéma 31: Dynamique de transformation des ressources et savoirs par la création des objets techniques

Cristallisation

Intentions - Comportement - Formes - Structure
Représentations Relations
sociales

Systeme de o _
ressources - Activités d experimentation Objets
compétences techniques
Ressources - ‘ ' _
Régimes naturels Régimes de causalité Régimes de causalité Milieu - Conditions
possibles activés récurrente d’usage

Réflexion

Dans I’histoire AST, nous voyons bien la progression de 1I’expérimentation qui témoigne
de la pertinence des représentations et des anticipations faites par les acteurs. C’est le propre
de la qualité de « visionnaire » qui a été attribuée a certains membres lors de nos entretiens
rétrospectifs. Les prototypes et les résultats d’expérimentation ont apporté a chaque fois plus
de précision dans la vision (représentation), plus de confiance au sein de 1’équipe mais
également des réticences (comportement, relation). Ces objets ont permis d’activer a chaque
fois des ressources et des possibilités jusqu’alors latentes ou déployées différemment. Ces
possibilités peuvent étre dans le domaine strictement naturel comme par exemple la capacité
d’échange de maticéres entre gaz et liquide par contact « film » alors que seule la possibilité
d’échange par contact « bulle » était utilisée a 1’époque dans le principe de plateaux. D’autres
ressources ou possibilités latentes étaient dans le domaine de I’organisation industrielle, au
croisement des mondes humain, technique, matériel, tous des sous-ensembles du monde
naturel selon notre vision (celle d’Edgar Morin). L’exemple le plus frappant dans le cas est la
possibilité d’automatiser complétement la fabrication des structures de distillation. Impossible

a envisager dans le paradigme de plateaux, cette automatisation est le résultat d’une série de
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nouveaux régimes d’activation de ressources rendus possibles par le programme de

garnissages.

Ainsi, nous pouvons dire que la dynamique cristallisation — réflexion de D’activité
d’expérimentation constitue la trame principale de la construction d’un nouveau systéme de
ressources — compétences qui remplace celui des plateaux. Il faut cependant remarquer que,
dans I’histoire des garnissages, la plupart des expérimentations n’étaient pas des actes
spontanés, mais des choix assez clairement anticipés. L’analyse technico-économique sur le
programme deés mai 1982, le rapport prospectif sur les options d’industrialisation dés janvier
1983, des notes personnelles prévoyant des actions préalables pour influencer des décisions
importantes®. .. telles sont les preuves concrétes que nous avons trouvées dans les archives du
programme. Ces preuves montrent I’importance des activités de formulation de probléme et
d’anticipation dans la progression de I’histoire. Ces activités participent d’une autre

dynamique particuliére que nous allons examiner.

Il. ARTICULATION COGNITIVE: FORMULATION DE PROBLEMES ET
ANTICIPATION

Commencons par regarder la période de mi-1975 jusqu’a fin 1980. Les acteurs recensés
pendant cette période sont liés dans une opération continue de formulation d’une nouvelle
problématique de recherche par le porteur initial. Ce processus de formulation de probléme
articule une nouvelle possibilité technique (proposée par un fournisseur avec quelques
exemplaires, dont la simplicité est particulicrement séduisante) avec un ensemble d’arguments
qui en fait une proposition solide :

- I’enjeu économique (énergie)

- les connaissances techniques (phénomeéne de perte de charge)

- les expériences (transferts technologiques réussis de la pétrochimie a la cryogénie)
- D’intuition d’un chercheur (sur la limite de la technologie dominante en place)

- une des missions fondamentales de la recherche (préparer le long terme)

- D’anticipation d’une période creuse d’activité.

%2 Nous aurons ’occasion de revenir sur une de ces notes, une lettre personnelle du chef de développement de
I’Ingénierie au chef technicien de la Recherche, qui anticipe des actions pour faire advenir la décision d’essai a
Dunkerque.
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Cette articulation est le propre du métier de la recherche industrielle: 1’art de Ia
formulation de problémes pertinents traductibles en programmes d’action concrets (Weil &
Le Masson, 1999 ; Tran, 2002). La formulation de problémes implique directement
I’anticipation des axes de résolution et I’engagement personnel de 1’auteur. Un acteur
humain porte en lui toute son histoire, sa personnalité, sa culture, ses motivations. Dans les
termes de Karl Weick, c’est toute son identité qui se trouve impliquée dans cet exercice

d’articulation (Weick, 1993, 2005).

Cependant, la formulation d’une problématique et d’un programme d’actions par un
acteur est loin d’étre suffisant pour entamer I’action concréte, malgré I’engagement individuel.
Ceci surtout quand ’action se déroule dans une organisation et mobilise plusieurs personnes
et bien d’autres ressources encore. L’idée des garnissages est ambitieuse. Notre chercheur ne
peut la réaliser seul. Il 1’a proposée a son équipe mixte recherche — ingénierie fin 1980. Il ne
I’a pas proposée dans une autre entité de 1’entreprise, ni a un laboratoire universitaire, ni a
concurrent, ni a sa famille etc. Dans d’autres cas, ces possibilités pourraient étre tout a fait

envisageables.

Ce que nous voulons dire par 1a, c¢’est que cet acte de proposition, ces choix du lieu, du
moment, des interlocuteurs, des termes articulés... ne sont pas anodins. Par cet acte, le
premier porteur réalise une autre articulation. Il insére son idée dans un réseau dont il espere
pouvoir mobiliser des ressources et des capacités nécessaires a la réalisation. Mais une fois
I’idée proposée, le contenu de la formulation échappe a I’auteur pour étre 1’objet de traduction
par les récepteurs (Akrich, Callon & Latour, 1988). Le sort de la proposition initiale dépend
maintenant des réactions de chaque acteur dans le réseau (chacun se livre en quelque sorte a
I’exercice précédent de formulation) et des interactions entre eux. Dans notre cas des
garnissages, 1’idée a été traduite par les experts de 1’Ingénierie en « proposition technico —
économiquement non valable ». Le probléme d’économie d’énergie et le phénomene de perte
de charge ont été traduits par I’Ingénierie en concept « plateaux a faible perte de charge ».
Mais la proposition des garnissages a engendré chez la direction de la recherche une
reformulation lui donnant des sens supplémentaires : proposition technico — économiquement
faisable et prometteuse qui justifie un investissement, mais potentiellement perturbante, et qui
nécessite donc une protection politique. Ces reformulations engendrent a leur tour chez les
acteurs des attitudes différentes : réticence chez les uns, confiance et enthousiasme chez les

autres. Ces attitudes sont trés liées a 1’articulation du probléme, mais ne peuvent pas étre

238



réduites & une conséquence mécanique de la compréhension. Car une grande partie des
attitudes provient des « automatismes » non contrdlés par la conscience (Simon, 1975) issus
de la personnalité, de I’expérience, de la culture, des habitudes etc. Et ces attitudes peuvent

conditionner elles-mémes 1’exercice d’articulation.

Voici un autre exemple typique de 1’exercice d’articulation : nous avons trouvé dans les
archives une note manuscrite du chef de développement de I’Ingénierie, envoyée directement
au chef technicien de I’équipe de recherche en janvier 1985. Dans le calendrier officiel, cette
période correspond au lancement de 1’essai industriel a Fos-sur-Mer ou 2 trongons de
garnissages ¢étaient introduits dans une colonne de distillation réelle de 2m de diamétre.
Officieusement, les engagés pensaient déja a ’aprés « Fos » et étaient convaincus qu’un essai
a trés grande échelle serait leur seule chance de prouver une validité éco — industrielle des
garnissages. En effet, en comparant plusieurs scénarii de développement, le groupe restreint
des plus engagés était arrivé au raisonnement suivant : le principe de fabrication industrielle
intégrée et automatisée ne serait valide (pas trop cher par rapport aux colts maitrisés des
plateaux) qu’a partir d’une quantité importante de garnissages ; La quantité des garnissages
dépendrait de leur potentiel a remplacer les plateaux dans le futur ; Or ce potentiel dépendrait
de la comparaison globale de performance et de colits d’investissement. Ils conclurent donc:
plus I’échelle de test est grande, plus nous avons de chance de montrer un gain de
performance important et un colit moyen de fabrication acceptable (mesuré en KF/m3 de
garnissage). Fin 1984, deux possibilités de test en conditions réelles se sont présentées : une
concernait une colonne de moyenne taille dans un site d’Air Liquide aux Etats-Unis, le second
¢tait une colonne de trés grande taille (4m de diamétre) a Dunkerque. La préférence de
I’équipe de développement était donc évidente, malgré les risques importants associés. Restait
a convaincre la direction et les responsables du site de la faisabilit¢ d’une telle
expérimentation. Tel est le contexte de la note manuscrite que nous avons trouvée. Nous en
tirons des extraits:

« Il faut investir dans la ligne de perforation et de pliage des la réalisation de
Dunkerque.... Malheureusement on ne peut pas attendre la discussion de construire un tel
appareil pour investir dans [’outil de fabrication : I’acquisition et la mise au point de
celui-ci entrainerait alors un retard de réalisation qui ferait alors préférer les plateaux !
1l faut donc étre prét a lancer l'investissement des la validation des garnissages c'est-a-
dire des la conclusion des essais de Fos sur Mer, en mai, avant la décision de construire

le premier appareil a garnissage.
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L objectif : disposer d’un dossier d’investissement pour mi-avril. Etablir un planning

d’étude en conséquence...» (AST-D6-L310185)

Le 10 mai 1985, un rapport technique sur la fabrication était achevé. Il s’agit d’un listing
des devis complets sur les équipements. On constate effectivement que le délai de livraison va
jusqu’a 7-8 mois. En juillet 1985, les résultats positifs a Fos-sur-Mer sont arrivés. La
proposition de renouveler une grande colonne a Dunkerque par les garnissages était déposée
en septembre 1985 avec des calculs d’investissement précis (dont certains avaient en fait déja
été engagés). Le délai de fabrication du prototype était estimé a 4-5 mois, donc tout a fait

acceptable. La décision officielle a été vite prise.

Nous voyons clairement dans cet exemple comment les « grande décisions » officielles
ont été rendues possibles, et souvent n’ont été que le résultat logique des articulations et des

engagements officieux préalables, dans 1’¢laboration du nouvel ensemble des possibles.

Nous voyons bien, a travers ces exemples, I’activation de la capacité d’imagination et
d’anticipation de 1’esprit humain. « Imprimer du sens aux actions anticipées», c’est
exactement cette « conduite a projet » dont il s’agit ici (Boutinet, 1991). Cette dynamique
d’articulation, du fait de son caractére anticipatif, se situe en amont de la réalisation des
artefacts, puis elle subit le méme effet de réflexivit¢ dans les reformulations et les
anticipations ultérieures. Mais a un moment donné, plusieurs articulations peuvent se produire
et peuvent ne pas converger, comme ce qui s’est passé entre les chercheurs et les experts de
I’Ingénierie au début de I’histoire ou pour tant d’autres désaccords tout au long du processus.
Qu’est-ce qui a permis alors la continuation des actionssans déclencher de crise
organisationnelle ou de blocage ? Dans I’histoire des garnissages, la réponse est dans la

négociation de nature politique sur la répartition des roles et des territoires entre acteurs.

I11. NEGOCIATION POLITIQUE

A notre question : quelles étaient les décisions les plus importantes qui ont été prises dans
le programme AST, le premier porteur du projet répond: «il n’y pas eu de véritables
décisions au sens de choix tranché dans [’histoire ; il y eu des discussions, des débats, mais la
Recherche est allée jusqu’au bout de sa conviction, dont l’intention était d’ailleurs légitime ;

et les résultats s’'imposaient d’eux-mémes. » (AST-E1)
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Contrairement a la premicére impression que donne ce témoignage sur 1’absence de
négociation, ce participant de la premiere heure montre a quel point la négociation au niveau
politique était efficace, mettant I’équipe opérationnelle a 1’écart des tensions. En effet, comme
nous ’avons vu dans le récit, le « deal » a été fait entre le chef de service de recherche et la
direction de I’Ingénierie sur le périmetre d’autonomie de 1’équipe recherche dans les
développements primaires des garnissages. La Recherche menait en parallele les travaux sur
les garnissages et sur les plateaux hyperperforés ou I’Ingénierie gardait le niveau habituel
d’intervention (par tradition). Sur les garnissages, le role de 1’Ingénierie se limitait a
I’évaluation des résultats. Les négociations continuaient au niveau de la direction générale

pour I’octroi des ressources et des soutiens politiques nécessaires.

L’importance de la définition des territoires et des roles est une caractéristique générale de
I’entreprise au-dela du projet étudié. Contrairement au fonctionnement des équipes de terrain
pour une mission spéciale ou la polyvalence prime, dans le fonctionnement normal de
I’organisation, les relations entre les entités différentes sont assez clairement définies. Méme
si au cours du temps, ces relations évoluent et s’¢éloignent de la formalisation initiale, il y a
souvent soit un rappel a 1’ordre, soit une redéfinition formelle. Ceci est d’autant plus naturel

que la mutation interne des cadres est tres fréquente.

Ainsi, il semble que 1’idée des garnissages était également suivie par une autre entité du
Groupe travaillant sur les technologies avancées. Mais les négociations politiques ont abouti a
confier I’exclusivité¢ de leur développement au service d’étude de production du CRCD.

(AST-E7)

Le transfert du développement des garnissages a 1’Ingénierie s’est ensuite fait assez
naturellement et trés rapidement car il était conforme a la logique institutionnelle de la
Maison. D’ailleurs, ce respect des territoires et des roles a causé quelques tensions dans la
suite du développement, quand 1’Ingénierie n’était pas loin d’étre submergée par des
difficultés techniques inattendues car émergentes. La Recherche s’était déja tournée vers
d’autres voies innovantes, sur d’autres sujets. L’ancien chef du développement d’ingénierie
s’exprime a ce propos : « Dans [’histoire des garnissages, la recherche a commencé a faire ce
qu’on ne lui avait pas demandé, et heureusement, car sinon il n’y aurait rien eu. Elle a

beaucoup apporté, mais elle s’est arrétée la ou on lui a dit de s’ arréter ». (AST-E3)
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Par rapport a la dynamique d’articulation cognitive et a celle de 1’expérimentation, les
négociations politiques ne portent pas directement sur le contenu ni sur la direction des
mouvements, mais sur le cadre relationnel permettant ces mouvements. Le cadre relationnel
intervient chaque fois qu’un acteur entre en interaction avec un autre. Dans I’analyse
transactionnelle, le Dr. Eric Berne démontre comment la définition des rdles respectifs
conditionne la facon dont les messages sont émis et regus, et donc le sort final de la
transaction. Callon et Latour mettent également en avant I’importance de la co-définition des
acteurs dans toute opération de traduction. Or c’est précisément sur la définition générique
des roles et des territoires (ou plutot les circonstances dans lesquelles tel ou tel role est active)
que portent les négociations politiques. Ces derniéres ne se produisent qu’occasionnellement
car leur effet dure longtemps. Dans I’histoire des garnissages, la négociation politique a été
décisive car ’attribution existante des réles ne donnait initialement aucune chance a 1’idée
émergente. Tout 1’enjeu est dans la légitimité. Si nous comptons sur les quatre sources de
1égitimité (logique, institutionnelle, traditionnelle et charismatique), notre porteur d’idée ne
pouvait pas démontrer la validit¢ de son idée, ni impressionner les grands experts par son
charisme, ni nier les échecs des tentatives antérieures sur les garnissages. Il n’y avait que le
soutien politique pour rappeler la mission institutionnelle de la recherche, a savoir explorer
des voies de développement a long terme, et lui donner ainsi de la 1égitimité. Or ce role était
presque effacé a 1’époque, et il a fallu renégocier. Sans cette volonté politique, notre premier
porteur et son équipe n’auraient pas eu les conditions de développement de 1’idée et du projet
dont ils ont bénéficié. Ce soutien politique fait partie de ce que le porteur de projet appelle

« des circonstances particulierement favorables dont j’ai pu tirer parti. » (AST-E1).

Nous avons donc identifié trois types de dynamiques déterminantes dans le déroulement
de I’histoire AST : (1) P’articulation cognitive, qui se refléte dans un trés fort volet anticipatif
de la démarche d’ensemble ; (2) la négociation politique, qui refléte I’important travail de
détermination des roles et des territoires, et de gestion des tensions ; (3) I’expérimentation

avec sa double dynamique cristallisation — réflexion.

Ces dynamiques ne s’enchainent pas de facon linéaire, mais s’articulent davantage en
multiples boucles. Chaque expérimentation était au moins partiellement planifiée et
argumentée. Une zone floue était cependant volontairement acceptée pour laisser une bonne

marge d’autonomie aux réalisateurs qui mettaient alors non seulement leur identité en jeu,
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mais également celle des preneurs de risques politiques qui leur avaient fait confiance. Les
résultats obtenus clarifiaient progressivement la vision initiale, justifiant rétrospectivement les
engagements pris et enrichissant les argumentations pour négocier de nouvelles ressources.
L’expérimentation générait également de nouveaux problémes, déclenchant a leur tour de
nouvelles formulations, prises de risques, engagements pour les résoudre. Plusieurs boucles
peuvent s’enchainer, s’entre-chevaucher, mais leur progression générale est marquée par des
points de «convergence — non retour» (méme temporaires) que 1’on appelle des

« validationsy.

IV. SELECTION : POINTS DE NON RETOUR

Nous n’avons pas pu observer les moments de validation dans I’histoire AST, mais nous
avons trouvé des traces précises de ces validations formelles. Citons quelques
exemples typiques dans I’histoire étudiée. Fin 1983, deux structures de garnissages ont été
validées sur la base du prototype phi 1 m pour les essais industriels. Les paramétres de ces
deux structures vont déterminer les autres variables de fabrication et d’installation des
colonnes ultérieures. En 1984, 1’option de fabrication entiérement en interne a été validée
avec le premier prototype de chaine de fabrication, dont les principes fondamentaux sont
encore respectés dans toutes les chaines actuellement en fonctionnement. Fin 1985, la
modélisation du processus de distillation a été validée et servira a calculer la hauteur des
¢tages théoriques de toutes les colonnes en garnissages jusqu’a aujourd’hui. Egalement fin
1985, la décision de réaliser le grand prototype a Dunkerque a été prise avec une option
technique risquée, consistant a faire abstraction du probléme de redistribution pour explorer le
maximum du potentiel de la structure de base. La validation du résultat de Dunkerque est
devenue une contrainte formelle pour la conception ultérieure des distributeurs, qui a abouti
finalement a de remarquables exploits technique, méme si cela s’est fait au prix de la
« souffrance » des concepteurs. Dans le rapport rétrospectif du premier porteur de projet,
réalisé en 1989, I’auteur constate : « Dés septembre 1985, la décision était prise de faire le

tron¢on de Dunkerque sans redistributeur, malgré le risque®. Cette décision nous permet

aujourd’hui de minimiser le nombre de redistributeurs. Il est probable que, sans cet essai a
risque, nous aurions adopté des solutions plus prudentes, sur lesquelles il aurait été tres

difficile de revenir ». (AST-R071189)

% Souligné dans I’original
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Ces exemples montrent que la validation, contrairement a la dynamique d’articulation
cognitive, releve de la décision, c'est-a-dire du choix tranché d’un certain résultat (ou option)
que I’on va considérer comme un acquis (ou comme hypothése de travail pour le futur).
Contraire a la logique d’ouverture de 1’articulation, la validation suit une logique de fermeture,
de convergence, de sélection / élimination. La validation a une portée prospective dans le sens
ou I’objet validé (objets techniques, concepts, hypotheses, procédés, mesures...) acquiert une
consistance et une valeur propre lui permettant de se détacher du processus de sa genése pour
se déployer dans d’autres contextes. Il s’agit de la « loi de relaxation » de Simondon, ou
I’objet validé participe a d’autres « processus de transformation sociotechnique » en tant
qu’acteur (Akrich, Callon & Latour, 1987). La validation a également une portée rétrospective
dans le sens ou I’essence des dynamiques contribuant a la réalisation est validée, en méme
temps que le résultat. Et cette essence peut alors se déployer également dans d’autres
contextes méme sous des formes différentes (2 nouveau prospectif). C’est précisément cette
capacité de se déployer dans d’autres contextes et sous différentes formes, aprés avoir passé
avec succes les épreuves de validation, que nous appelons la force instituante des systémes ou
sous-systemes nouvellement construits. Ces systémes nouveaux participeront ensuite a la
transformation d’autres milieux, eux-mémes probablement déja peuplés d’autres systemes
déja institués cette fois. La chance pour un nouveau systéme d’étre institué dépend du rapport
de force et du déroulement de la négociation entre les forces instituantes, leurs alliés et leurs

adversaires dans les systémes déja en place (institués).

On peut constater une certaine proximité entre la dynamique de cristallisation des régimes
dynamiques autour de I’objet technique (expérimentation) et la portée de la validation. Mais
en y regardant de plus prés, nous allons voir que, dans la premicre cristallisation, c’est le
monde naturel qui dicte sa loi par rapport a I’anticipation et a I’imagination humaine. Dans la
validation, c’est la cognition qui tente de reprendre le contrdle du jeu, méme partiellement. La
cristallisation ne s’opére plus ici au niveau des régimes dynamiques par les formes, mais

plutot au niveau symbolique par les concepts et les valeurs.

Les dynamiques que nous avons mises en évidence plus haut peuvent étre articulées dans

le schéma de synthése suivant.
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Schéma 32: Articulation des processus de transformation

Négociation politique
Cadre relationnel

Articulation cognitive
Formulation- Anticipation

Expérimentation
Cristallisation - Réflexion

Validation

Nouvelles entités avec des forces instituantes

;

Déploiement des forces instituantes hors du contexte générateur

Dans notre schéma, la boucle Articulation cognitive — Expérimentation constitue
I’essentiel de la dynamique interne du processus de construction de nouvelles ressources —
compétences. La dynamique de négociation politique et celle de validation se déploient a
I’interface entre le processus interne et I’environnement direct, soit plus précisément dans
notre cas, dans le reste de 1’organisation en marche. La négociation politique aménage un
cadre relationnel provisoire séparant suffisamment le processus d’innovation du reste du
contexte pour lui donner une chance de croissance et limiter les effets perturbateurs des deux
cotés. La validation sélectionne les fruits de I’innovation et les introduit dans des endroits ou
ils sont sensés produire des effets bénéfiques. Bien entendu, cette introduction est loin d’étre
une transplantation ou les effets anticipés seront diffusés de maniére mécanique ou
contagieuse. Le déploiement des nouvelles entités suit davantage les chemins de traductions —

négociations multiples qu’a bien étudiés 1’école francaise d’analyse sociotechnique.

Notre schéma suit d’ailleurs le chemin général du modele tourbillonnaire développé par
cette école, a quelques exceptions pres. La premicre exception concerne ’intervention de la
négociation politique comme une des dynamiques déterminantes. Une explication possible de
cette différence tient probablement a notre cas d’innovation analysé depuis I’intérieur d’une
entreprise ou le cadre relationnel structuré - structurant est fort. Notre proximité avec
I’organisation et les acteurs a permis des observations et des écoutes plus proches qui ont
dévoilé des aspects politiques — relationnels — émotionnels souvent difficiles a saisir par la

seule analyse des récits.
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Un autre point particulier tient a I’importance de la dynamique de validation qui marque la
nature décisionnelle de la sortie d’un ensemble nouvellement construit de son milieu
d’élaboration pour se déployer dans d’autres milieux d’accueil. Notre analyse de 1’histoire
concrete montre que les entités constituées dans un milieu volontairement isolé ne sauraient
que rarement déclencher seules un processus de traduction — négociation qui les déploierait
dans un champ plus large. Elles nécessitent une reprise par 1’organisation qui leur donne une
existence au niveau « générique » au sens de Wiley avant de redescendre sur le terrain. Une
autre raison de I'importance de la validation tient au fait que plusieurs boucles
d’expérimentation — anticipation peuvent opérer simultanément avec de multiples spheres
d’autonomie. La validation permet alors la synchronisation des représentations et des
mouvements locaux en une synthése cohérente. Cette syntheése ¢limine des choix locaux
incompatibles, retient I’essentiel des résultats et libere en quelque sorte la « mémoire vive »

pour d’autres opérations.

Les logiques d’enchainement des acteurs au sein d’une version et d’une version a 1’autre

gagnent en visibilité quand nous regroupons les types d’acteurs dans ce schéma dynamique :

Schéma 33: Les acteurs selon la nature des processus a I'ceuvre

NEGOCIATION POLITIQUE
Chercheur - Mission LT de la recherche
Chef SEPG — Désir d’indépendance
Volonté d’assurer I’ Ingénierie
Jeunes embauchés
Chef technicien entrepreneur
Dominance de I’Ingénierie
Chef de développement de I’Ingénierie —
Engagement pour remplacer les plateaux

ARTICULATION COGNITIVE EXPERIMENTATION - ARTEFACTS

Pétrochimie compatible avec cryogénie Moyens d’essai

Perspectives CT des plateaux & LT des Echantillons de garnissage & de plateaux améliorés

garnissages pour 1’économie d’énergie Tests d’expérimentation

Phénomene perte de charge Ordinateurs, modélisation

Concept de fabrication intégrée automatisée La presse, la premiére chaine de fabrication

Concept de mesure au défilé Prototypes : cryo100, phil000, FOS, Dunkerque

Préparation de I’essai a Dunkerque Chaines de fabrication industrielle ; Distributeurs

Code AST & enjeu stratégique concurrentiel... Brevets, nouvelle politique de la DPI....
VALIDATION

Evaluation des résultats d’expérimentation

Décision d’arréter la recherche sur les plateaux
Nouvelles compétences reconnues & valorisées
Validation de la faisabilité technique des garnissages
Engagement dans ’industrialisation

Promotion, sanction pour les participants ...
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Ainsi, nous arrivons au terme de notre analyse de I’histoire AST que ce soit par
I’approche sociocognitive comme par la construction de sens. L’analyse montre en quoi 1’idée
de garnissages entre en contradiction avec la technologie dominante des plateaux et de quelle
manicre cette derniere résiste a I’apparition de la nouvelle voie. Réussir a transformer 1’idée
initiale en un systéme industriel performant, qui détrone le paradigme technologique

dominant, est un véritable « exploit » que nous ne voyons pas tous les jours.

Quelles sont alors les clés de la réussite dans I’histoire AST ? Qu’est-ce qui a permis cet

« exploit » ?
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SECTION 5 : LES CLES DE LA REUSSITE DANS L’HISTOIRE AST

| . UNE CONTINGENCE DE FACTEURS FAVORABLES

L’analyse sociotechnique de I’innovation par la sociologie de la traduction (Akrich,
Callon, Latour...) résume les conditions de la concrétisation des innovations: c’est la
construction des réseaux d’acteurs (humains et non humains) qui donnent aux innovations
leur consistance. La clé de réussite est dans 1’art d’intéresser un nombre croissant d’alliés lors
des traductions — négociations multiples tout au long du processus. Cette clé de réussite est a
relier aux quatre autres facteurs qui sont issus de courants théoriques antérieurs : (1) la figure
d’entrepreneur de Schumpeter (1934, 1939, 1942); (2) le processus interactif entre
technologie et marché (le coupling process de Freeman, 1974) ; (3) le modéle organique de
Burns et Stalker (1961); et (4) les modéles de diffusion de I’innovation par contagion
(courbes logistiques de la propagation de Mansfield, 1961). Confrontons les arguments
théoriques développés dans ces travaux et nos observations dans 1’histoire AST pour en

apprécier les apports et les limites.

A . Lafigure de I’entrepreneur individuel et collectif

Le premier courant de I’innovation attribue le succes des innovations au talent
exceptionnel des acteurs entrepreneurs. Ce talent consiste d’abord en la capacité a imaginer de
nouvelles combinaisons productives génératrices de profits. Cette capacité imaginative vient
d’une aptitude exceptionnelle a jouer sur deux registres simultanément : celui de la technique
et celui de la demande socioéconomique. C’est dans la personne de 1’entrepreneur et a travers
les interactions qu’il suscite que les acteurs de tout genre s’attirent, se couplent, négocient,
s’ajustent.... Cette figure de D’entrepreneur schumpétérien, renouvelée dans la figure de
champion de I’innovation de Schon (1963) ou encore de I’intrapreneur de Burgelman (1983),
nous en trouvons dans I’histoire AST. Nous en trouvons non pas un, mais plusieurs. Quand
nous voyons le degré d’autonomie au sein de 1’équipe de recherche, puis de I’équipe mixte
recherche — développement, ainsi que l’importance des initiatives prises par différents
membres de I’organisation d’AL, I’hypotheése d’un collectif entrepreneurial 1’emporte sur la
tentation d’attribuer le role d’entrepreneur a une ou deux personnes particulieres. S’il y a un
role attribuable a une personne dans I’histoire, ce sera alors la figure d’un champion

organisationnel (managerial champion de Maidique, 1987) attribué au chef de service d’étude
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sur la production (le SEPG) qui a managé les interfaces relationnels entre 1’équipe de

recherche et le reste de 1’organisation.

Un collectif entrepreneurial se caractérise par le mode de fonctionnement de type
organique qui favorise les interactions intenses et permanentes entre ses membres.
L’autonomie et la polyvalence permettent la flexibilité, donc une grande capacité d’adaptation.
Le décloisonnement qui suspend les séparations fonctionnelle, disciplinaire et hiérarchique
permet de nouvelles combinaisons de capacités (fertilisation croisée) et 1’élaboration d’un
nouveau systéme relationnel. Le mode de management par les objectifs et les résultats
maintient la coordination tout en combinant 1’autonomie. Toutes ces caractéristiques ont été
réunies dans les principales équipes participant au développement des garnissages. Dans ce
programme, nous avons pu tracer le regroupement et la solidification des équipes au sein
desquelles le role des membres correspondait non pas a des fonctions mais a des compétences
essentielles au développement du projet (Gl, G3, G4 ... G7). Cependant, ce type
d’organisation en petite équipe autonome n’est pas exceptionnel chez Air Liquide.
Traditionnellement dans I’entreprise, du fait que les installations techniques se font aupres des
clients, la plupart des équipes de terrain fonctionnent sur ce mode®. C’est donc un trait
culturel de la Maison. Ceci veut dire, comme le confirment a juste titre les auteurs du modele
de I’intéressement, que ce mode de fonctionnement est une condition favorable mais ne suffit

pas a expliquer le succes (Vinck & als., 1991, p.30)

B . La performance intrinseque de I’idée

Les garnissages dans I’histoire AST consistent en une innovation de process qui ne
modifie pas les caractéristiques des produits finaux a savoir les gaz de ’air. L’interaction avec
le marché était limitée et anticipée par I’identification de besoins de gaz en trés grands
volumes a des prix stables en dépit des colits énergétiques. L’essence des interactions entre
technologie et milieu d’usage se situe donc a I'interface des entités internes : Recherche —
Ingénierie — Grande Masse (vente & exploitation des grandes unités de production). Ceci
n’est pas du tout le cas des procédés de production ultérieurs destinés aux usages a petites
doses, sur place, chez le client (version 11). Dans ce dernier cas, les interactions avec les
clients et l’ajustement de l’offre par rapport aux concurrents étaient beaucoup plus

importantes et le « coupling process » de Freeman s’applique davantage. Dans le cas AST, si

8 FL-réfl
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I’identification des besoins ne demeure pas comme point problématique, pouvons-vous en
déduire que la solution de garnissages est une évidence qui a su s’imposer par le mécanisme

de contagion ?

La réponse pourrait étre « oui» si Air Liquide avait décidé de se