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Résumé

L’écoconception d’un produit vise a réduire, des sa phase de conception, son futur impact
environnemental. Dans un contexte fortement concurrentiel, ceci peut étre vécu comme une
nouvelle contrainte venant s’ajouter a des processus industriels déja trés entravés. Les
entreprises souhaitant appliquer de telles démarches sont donc a la recherche de solutions pour
faciliter et renforcer 1’intégration de I’environnement en conception, mais aussi faire en sorte
de la rendre pérenne. L’originalité de cette these est d’aborder cette question selon la place des
connaissances, et donc des acteurs, en montrant que ces difficultés d’intégration résultent d’un
manque de connaissances locales. Nous proposons une réponse selon trois niveaux
d’intervention afin d’améliorer ces démarches : (1) la méthode K?stor met en évidence, dans
les processus d’écoconception, les défaillances liées a un besoin de connaissances locales, (2)
’approche K?afé crée des situations d’interaction entre acteurs en entreprise afin de construire
des connaissances locales cibles et (3) K2alligraphie est un formalisme pour faciliter le partage
des raisonnements propres aux modélisations en Analyse de Cycle de Vie entre ses praticiens.
Ces trois propositions ont été mises a 1’épreuve en milieu industriel ou selon des contextes
directement inspirés de données réelles. L’observation et 1’analyse de l’usage de ces
propositions démontrent leur opérationnalité et leur efficacité. Ceci nous amene finalement a
dresser les contours d’une plateforme dédiée a la construction de connaissances locales en
écoconception.

Mots-clefs : Ecoconception, Connaissances locales, Construction de connaissance, Conception
intégrée, Conception collaborative, Analyse de Cycle de Vie

Title : Taking local knowledge into account to improve ecodesign approaches

Abstract : In an ecodesign process, designers try to reduce the environmental impact of the
product while keeping the usual objectives of competitiveness, quality, and time to market. In
a highly competitive context, companies require support to easily and strongly integrate the
environment, while, at the same time, keeping a real long term perspective. The originality of
this thesis is that it addresses this challenge through knowledge, and thus stakeholder,
perspective. We demonstrate how a lack of local knowledge can affect the integration of
environmental concerns into the design process. That is why we propose a three step answer to
improve the ecodesign approach: (1) K2stor methodology highlights failures linked to a need
of local knowledge, (2) K?afé approach creates a social interaction situation between the
stakeholders to construct target knowledge and (3) KZalligraphie is a formalism developed to
facilitate the sharing of Life Cycle Analysis reasoning between its users. These three proposals
have been tested in an industrial context and through observations. The analysis of the usage of
these three propositions lead us to confirm their efficiency. Finally, an ecodesign knowledge
platform is outlined.
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Introduction

La prise de conscience face aux problémes environnementaux est de plus en plus partagée a
tous les niveaux de nos sociétés : individus, entreprises, associations, états... Il est possible de
trouver des actions concrétes engagees ces derniéres années, par ces acteurs, en réponse aux
préoccupations environnementales. Cette prise de conscience peut notamment s’expliquer par
une situation environnementale préoccupante, une reconnaissance de responsabilité, et une
volonté de tendre vers une société mondiale plus morale.

« Quelque chose de fondamental ne tourne pas rond », c’est ainsi qu’Al Gore déplorait la
situation environnementale lors de son discours de réception du prix Nobel de la paix [Gore
2007]. Les rapports du Groupe d’expert Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (GIEC)
ne cessent depuis 1988 d’alerter les décideurs mondiaux au sujet des changements climatiques
[GIEC 2014]. La biodiversité mondiale se dégrade, 1’Union Internationale pour la Conservation
de la Nature (UICN) établit, par exemple, qu’en France métropolitaine 81 espéces? sont classées
en « danger critique » de disparition [UICN 2014]. Les matiéres premieres se raréfient, les
réserves de certains métaux comme le zinc étant méme évaluées a moins de 20 ans de
consommation [Bihouix and de Guillebon 2010]. La situation environnementale se détériore et
devient préoccupante d’autant plus qu’elle résulte en grande partie de I’activité humaine.

La responsabilité humaine a été démontrée scientifiquement depuis quelques années [GIEC
2007]. Le ro6le des émissions de CO> dues aux activités humaines dans les phénomenes de
réchauffement climatique est notamment établi. A une échelle régionale, la prolifération des
algues vertes sur les cotes bretonnes est engendrée par 1’apport excessif de nitrates issus de
I’industrie agricole. A une échelle géographique encore plus réduite, la consommation annuelle
de viande en France a augmenté de 70 a 84 kgec® par habitant entre 1970 et 2013
[FranceAgriMer 2015]. Sachant que la production d’un seul kilogramme de beeuf requiert plus
de 15400 litres d’eau, ce changement de comportement alimentaire ne peut qu’avoir un impact
négatif sur les ressources naturelles [Mekonnen and Hoekstra 2012]. Ces quelques exemples
montrent que la responsabilité humaine est a la fois individuelle et collective. Il est intéressant
de remarquer que cette responsabilité peut également étre décrite par un prisme géographique
et plus globalement selon la richesse des pays. Entre 1850 et 2012, 1’Europe et les Etats-Unis
sont coupables des 51% de la quantité totale de CO, cumulée émise dans le monde? alors qu’ils
représentent seulement 15% de la population mondiale actuelle. Ce regard historique interpelle
aussi vis a vis de la surexploitation des ressources naturelles des pays pauvres par ces mémes
pays riches. Il pourrait étre rétorqué qu’actuellement un pays comme la Chine est devenu le
premier émetteur de gaz a effet de serre. Ceci ne remet pas en cause que les pays riches sont les
premiers responsables des dégradations environnementales pour au moins deux raisons : les
chinois émettent individuellement moins de CO. que les américains (8.13 tCOze contre19.8
tCO2e) et la part de ces émissions dues aux exportations est loin d’étre négligeable.

2 Faunes et flores confondues, soit une proportion de 3,2% par rapport au total des 2468 especes évaluées.

3 Le kilogramme équivalent carcasse (kgec) est une unité utilisée pour mesurer les flux de viande (beeuf, pore,
veau, ovine, chevaline, volaille, lapin et gibier) [FranceAgriMer 2015]

4 Pourcentage calculé a partir des données du CAIT http://cait.wri.org
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S’interroger sur la place des valeurs morales apporte un regard différent, et intéressant, dans ce
débat. L’accumulation de ressources matérielles comme indicateur de réussite sociale n’est-elle
pas le reflet d’un référentiel moral critiquable ? Kempf regrettait aussi ce constat par cette
formule « on ne revendique pas le pouvoir de vivre, mais le pouvoir d’achat » [Kempf 2009].
Posséder chacun sa voiture plutét que penser a organiser des covoiturages, n’est-Ce pas un
témoignage d’un certain individualisme ? Illich va méme plus loin en comparant la
consommation d’énergie de notre société a celle d’une drogue : « Méme si on découvrait une
source d’énergie propre et abondante, la consommation massive d’énergie aurait toujours sur
le corps social le méme effet que ['intoxication par une drogue physiquement inoffensive, mais
psychiquement asservissante. » [Illich 1973]. Cette addiction a I’énergie, et plus généralement
a la consommation, est donc a « soigner » d’autant plus qu’elle n’est pas I’unique moyen de
I’épanouissement Humain. Latouche, penseur de la décroissance, abonde dans ce sens : « Le
bien et le bonheur peuvent s accomplir @ moindres frais. La plupart des sagesses considérent
que le bonheur se réalise dans la satisfaction d 'un nombre judicieusement limité des besoins »
[Latouche 2003]. Une société a la fois morale et respectueuse de I’environnement n’est donc
pas un idéal compatible, il est indissociable. Appréhender la question des problémes
environnementaux par I’angle de la moralité a ’avantage de surmonter I’éternel débat de
chiffres et d’experts concernant I’ampleur, voir quelques fois la réalité, de ces phénomeénes mais
aussi de dépasser le sentiment de culpabilité.

Il est donc nécessaire d’agir car la situation environnementale I’exige, car I’Humanité dans sa
globalité en est responsable mais aussi (surtout ?) car cela donne une occasion de tendre vers
une société plus morale. Face a ce défi, le concept de developpement durable a émergé
[Brundtland 1987]. 1l se donne comme objectifs de « répondre aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures de répondre aux leurs ». Méme si ce mode
de développement, tel que le défini Brundtland dans son rapport, peut étre critiqué® notamment
sur la notion de croissance [Buclet 2011], ses trois piliers (environnemental, économique et
social) offrent autant de thémes d’action.

Les études liées a I’environnement aboutissent a une meilleure compréhension des mécanismes
naturels. Cela permet d’alerter face aux effets de seuils® au sein de la biosphére [Kempf 2009].
11 est aussi intéressant de développer des outils d’évaluation environnementaux précis afin de
prévenir des éventuelles dégradations. « Les ressources naturelles sont inépuisables, car sans
cela nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne pouvant étre ni multipliées, ni épuisées, elles
ne sont pas I'objet des sciences économiques ». Cette citation’ de 1’économiste frangais Jean-
Baptiste Say (1767-1832) montre que les réflexions économiques n’ont pas toujours été
intimement liées aux préoccupations environnementales.

Pourtant Rifkin®, qui a travaillé auprés de 1’Union Européenne pour la rédaction du plan « 20-
20-20 en 2020 », dira « ce qu'il faut a [I’Europe] ce n’est pas un plan sur le changement
climatique, ni sur l'énergie, mais un plan de développement économique durable » p105 [Rifkin
2011]. Relever le défi de la crise environnementale ne peut se limiter a « de bons gestes pour la
planete » et doit comporter, a minima, une remise en cause du systeme économique actuel. La

> Cité par Rio et qui en livre une analyse plus détaillée en p246 [Rio 2012]
6 L arrét d’une perturbation n’entraine pas systématiquement un retour a la situation environnementale initiale.
" Reprise de [’Antimanuel d’économie de Bernard Maris p296 [Maris 2003]

8 Essayiste américain, économiste, auteur, conseiller aupres de nombreuses institutions.

18



place du concept de croissance ne peut que nous interpeller et constitue un bel exemple des
chantiers a engager. La quéte de la croissance parait inévitable tant elle est devenue un saint
graal économique et ainsi I’indicateur majeur de réussite des politiques publiques. Pourtant,
Maris décrit cette quéte comme « une lutte contre la rareté par la mobilisation de facteurs de
production que sont le travail, le capital, la terre (la nature), la technologie » p302 [Maris
2003]. 1l parait donc difficile de concilier® croissance et préservation environnementale. Les
modes de production doivent aussi étre questionnés et tout particuliérement celui de I’énergie.
Cheval de bataille de Rifkin, ce changement est décrit comme I’accomplissement d’une
« troisiéme révolution industrielle » [Rifkin 2011]. II s’agit de baser la production non pas sur
une seule source d’énergie, mais de s’appuyer sur un mix d’énergies totalement renouvelables.
L’intermittente disponibilité de ces énergies conduit Rifkin & mettre en avant ['urgence de
développement de technologies de stockage efficaces. Cette « troisieme révolution
industrielle » repose également sur des éléments plus « sociaux » car impliquant fortement les
citoyens.

Rifkin prone la multiplication des centrales de production énergétique de taille réduite. 11 s’agit
de mettre fin au réseau étoilé, centré sur une unité importante qui alimente une multitude de
satellites, pour aller vers une production collaborative. A I’échelle, par exemple, d’un quartier,
un immeuble devient une centrale de production non dédiée a ses seuls habitants mais avec la
vocation d’alimenter aussi ses voisins. Lorsque le vent soufflera, les immeubles utilisant
I’énergie éolienne alimenteront le quartier, et lorsque le soleil brillera ce sera au tour de ceux
disposant de panneaux photovoltaiques. Cette production collaborative d’énergie repose sur un
besoin d’interconnexion, que Rifkin décrit comme « [’internet de [’énergie » [Rifkin 2011].
Cette vision place les citoyens plus au cceur des changements nécessaires : de consommateurs,
ils deviennent acteurs. Le pilier social du développement durable est quelques fois oublié alors
que la question des inégalités sociales ne peut étre occultée. Ce n’est pas un hasard si les pays®
les plus vulnérables aux changements climatiques sont parmi les plus pauvres de la planéte
[Maplecroft 2013]. Le développement durable ne doit pas aboutir a un monde partagé entre
ceux qui peuvent se protéger des conséquences de la crise environnementale (dont ils sont bien
souvent les responsables) et les autres.

L’industrie est une partie prenante majeure des trois piliers du développement durable. Le
secteur industriel, en tant que premier contributeur en termes d’impact environnemental, est
naturellement visé par les différentes reglementations environnementales. Interdiction des gaz
chlorofluorocarbure (CFC) dans les aérosols, limitation des émissions toxiques d’échappement
automobile, restriction de I’usage de certains pesticides dans le secteur agroalimentaire... Les
exemples sont nombreux. Mais ce domaine d’activité n’est pas uniquement contraint a une
attitude passive : il est peut-étre également proactif. Par exemple en proposant des produits
rechargeables, les industriels des secteurs de la cosmétique ou de I’alimentaire permettent aux
consommateurs de diminuer leurs impacts environnementaux, en diminuant leur production de
déchets ménagers. Des initiatives de type Produit Systéme Service (PSS) tel que 1’auto lib” a
Paris, le vélOstan a Nancy ou les photocopieurs Xerox sont aussi a noter. Incluses plus
généralement au sein d’une économie de la fonctionnalité, elles illustrent toutes un changement
de paradigme visant a vendre 1’usage d’un produit plutot que sa possession. L’industrie peut

® «tout surcroit de croissance du PIB correspond aujourd’hui d une décroissance des potentialités de vie sur

terre» p36 [Kempf 2009]

0 Dapres Iétude citée, il s’agit du Bangladesh, de la Guinée-Bissau, de la Sierra Leone, d’Haiti, du Soudan, du
Nigeria, de la République démocratique du Congo, du Cambodge, des Philippines et de I'Ethiopie.
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donc limiter son impact environnemental en améliorant ses outils de production, mais aussi son
offre de biens et service. L’écoconception, c¢’est-a-dire la diminution de I’impact d’un produit
dés sa conception, est un formidable outil face aux problémes environnementaux.

Figure 1. Exemples de solutions écocongues

Notre role en tant que chercheur en sciences industrielles va donc étre de faciliter 1’intégration
de la dimension environnementale en fournissant outils et méthodes aux industriels. Ceci pour
qu’a terme, I’absence de prise en compte des préoccupations environnementales ne soit causée
que par un mangue de volonté et non par des difficultés pratiques.

« Penser global, agir local'! », ce slogan synthétise la particularité d’une démarche de
développement durable. Bien qu’il soit question de phénomenes et de mécanismes globaux
(changements climatiques, économie mondialisée etc...), les moyens d’actions doivent étre
aussi locaux. Nous retenons de cette formule que la place de I’individu est donc prépondérante.
Comme le fait remarquer Lourdel dans sa thése « le développement durable est un processus
qui ne peut étre concu que dans une optique de situation evolutive, ce qui implique qu’aucune
solution ne peut étre donnée comme définitive » [Lourdel 2005]. L’individu est donc au centre
de ces démarches car il a la capacité de juger, de penser, d’évaluer la situation a laquelle il prend
part. Cette capacité de I’individu, que nous pouvons aussi appeler connaissance, lui permet donc
de mener au mieux les actions nécessaires.

Les travaux que nous présentons ici ont pour objectif d’améliorer la prise en compte de
I’environnement au sein des processus de conception, avec un regard particulier sur la place des
connaissances dans ces démarches. Cette thése se veut étre un élément de solution pratique et
exploitable par les acteurs industriels. Ce travail s’appuie, entre autres, sur mes expériences
industrielles dont deux particulierement majeures. La premiére est une immersion complete
d’une durée de six mois au sein du service packaging de la division des produits professionnels
d’un groupe de cosmétique. La seconde est une collaboration, d’environ deux ans, avec une
PME francaise spécialisée dans 1’éclairage d’extérieur et le mobilier urbain en bois. Les
résultats de notre recherche sont présentés dans cette thése qui est structurée en sept chapitres.

Dans le chapitre 1 nous dresserons le constat de la pénétration des démarches d’écoconception
dans le milieu industriel. Nous verrons que dans un contexte fortement concurrentiel, la prise
en compte de 1’environnement peut étre vécue comme une contrainte supplémentaire. Elle
nécessite de nombreux outils et méthodes dédiés, ainsi que le support d’experts du domaine.
Néanmoins, ce chapitre permettra de montrer que les différentes notions regroupées sous le

11 Slogan rendu célébre par René Dubos, biologiste francais, dans un rapport intitulé « Nous n’avons qu’'une Terre »
rédigé en 1972 pour la 1ére conférence des Nations-Unies sur I'environnement de Stockholm.
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terme de gestion des connaissances apportent des solutions. Dans ce chapitre nous montrerons
I’intérét industriel de la gestion des connaissances dans le cas de I’écoconception.

Ceci nous aménera naturellement a investiguer cette thématique par une étude bibliographique
dans le chapitre 2. Nous commencerons par construire un cadre théorique précis sur les notions
de conception, de connaissance et d’écoconception. Nous montrerons ensuite que les difficultés
d’intégration de I’environnement en conception peuvent s’expliquer par un manque de
connaissances de niveau local. Nous exposerons la problématique de notre recherche qui
débouchera sur la question suivante : « Comment améliorer les démarches d’écoconception en
prenant en compte les connaissances locales ? » Nous identifierons également les trois leviers
majeurs pour répondre a cette question.

Le positionnement méthodologique de nos travaux sera fait au début du chapitre 3. Nous ferons
la description de la méthode de recherche globale envisagée et du cadre d’étude retenu. Ce
chapitre détaillera ensuite la méthodologie suivie pour chacun des leviers étudiés. Il se conclura
par la présentation du terrain industriel utilisé dans nos travaux.

Le chapitre 4 sera consacré a présentation de la méthode K?stor une méthode de mise en
évidence des défaillances liées a un besoin de connaissance, basee sur la construction
collaborative de scénarios liés a I’écoconception. Cette proposition sera mise a 1’épreuve d’un
milieu industriel ce qui nous permettra de statuer quant a sa légitimité pratique.

Dans le chapitre 5 nous proposerons une approche pour la mise en interaction des acteurs d’une
entreprise dans le but de construire des connaissances locales. Intitulée K?afé, cette approche
est générique pour pouvoir s’adapter a chaque contexte industriel, et donc permettre de générer
des connaissances locales. Elle sera implémentée et observée lors d’une situation pilote en
milieu académique afin d’évaluer son efficience.

Dans le chapitre 6 nous démontrerons le potentiel d’efficacit¢é d’un formalisme pour la
réalisation de notices explicatives d’Analyse de Cycle de Vie. La KZ2alligraphie permet de
faciliter le partage des raisonnements qui ont amené a certains choix et hypothéses de
modélisation, et au-dela, le partage des connaissances associées.

Enfin, dans le chapitre 7 nous confronterons nos propositions a la problématique initiale de
notre recherche. Nous verrons que 1’amélioration des démarches d’écoconception pourrait étre
soutenue par une plateforme dédiée a la co-construction de connaissances locales. Les contours
de cette plateforme seront dressés, ainsi que des perspectives d’études a nos travaux.
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Chapitre 1 : L’intérét industriel de la gestion des connaissances
dans le cas de I’écoconception

Résumé : Dans ce chapitre, nous dressons le constat de la pénétration des démarches
d’écoconception dans le milieu industriel. Les industriels doivent évoluer au sein d’un nouveau
paradigme, c’est-a-dire selon des principes nouveaux, prenant en compte 1’environnement.
Dans un contexte fortement concurrentiel, cette prise en compte de 1’environnement peut étre
vécue comme une contrainte venant s’ajouter a des processus déja trés entravés. Elle nécessite
de nombreux outils et méthodes dédiés ainsi que le support d’experts du domaine. De plus,
I’écoconception repose sur des bases toujours en cours de construction et difficiles a cerner car
directement liées & /’environnement. En effet, I’ensemble de ses caractéristiques est
difficilement explicitable. Les entreprises souhaitant entamer de telles démarches ont besoin de
moyens pour faciliter la prise en compte de cette dimension. Des solutions sont nécessaires pour
renforcer 1’intégration et faire en sorte de la rendre pérenne. Les besoins industriels identifiés
montrent que des initiatives liées au partage d’expérience et de connaissances peuvent s’avérer
utiles pour installer la démarche en entreprise. Regroupant différentes notions, la gestion des
connaissances apporte des initiatives qui peuvent étre distinguées selon I’importance du role
joué par les systemes d’information. Ceci nous amenera dans le chapitre suivant a étudier la
place de la gestion des connaissances dans le cas particulier de 1I’écoconception.
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A. La conception, un univers déja tréS CONIAINT ..........coveiiirieiiieiee e 24
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B. Outil, méthodes et expertise eNVIFONNEMENTAIE ............cceiiiiiiiciece e e 25
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I. L’écoconception, une intégration difficile au sein des équipes de
conception

A. La conception, un univers déja trés contraint

1. Un contexte industriel mondialisé et fortement concurrentiel

Des mats d’¢éclairage fabriqués a Brioude en Auvergne illuminent une promenade de bord de
mer a Dubai. Un flacon de shampoing est pensé a New-York, concu a Paris, son moule
d’injection est usiné en Allemagne, il est produit par millions en Espagne pour enfin étre vendu
en Afrique. Ces exemples d’Aubrilam et de L’Oréal montrent que les frontiéres n’existent plus
pour I’industrie, que ce soit pour le marché de vente ou pour 1’organisation des flux de
I’entreprise. Nous surprendrons également peu de monde en faisant le constat que le monde
industriel est fortement concurrentiel. Des entreprises se font racheter, de nouvelles
apparaissent, d’autres changent de domaine d’activité : les décennies d’équilibre concurrentiel
appartiennent au passeé.

La performance des entreprises va aujourd’hui résider dans leur capacité a réagir rapidement
en proposant de nombreux produits innovants tout en réussissant a garder leur identité propre
pour étre identifiées sur le marché. Ainsi, les produits deviennent complexes et font appel a de
nombreux domaines techniques en perpétuelle évolution qui ne sont pas forcément maitrises
par les entreprises. Nous assistons également a des offres nouvelles qui ne se limitent plus a la
fourniture d’un produit seul, mais qui proposent de satisfaire des besoins via des produits et des
offres de services associés (applications smartphone...).

Dans ce contexte mouvant, les entreprises doivent obligatoirement maitriser le triptyque colt-
qualité-delais.

2. Le sacrosaint triptyque : qualité, colt, délais (QCD)

Ce triple challenge n’est pas une nouveauté tant il fait partie des fondamentaux de I’industrie
manufacturiere. Il reste toujours d’actualité car il s’agit d’un impératif pour envisager d’étre
concurrentiel.

Résultat d’équations économiques souvent complexes, le colit cible d’un produit joue un role
primordial dans le développement de celui-ci. Sachant que 85% des codts engagés sur un
produit sont décidés dés la phase de conception préliminaire [Berliner and Brimson 1988], les
choix de définition du produit sont primordiaux. A titre d’exemple, la réduction de quelques
milligrammes d’une capsule en plastique d’un tube cosmétique va représenter des sommes
considérables sur des volumes de production de plusieurs millions d’unités. C’est pourquoi
I’évaluation et la maitrise des colits sont importantes dans le déroulement des projets.

Réduire la différence entre les attentes d’un client a propos d’un produit et la performance qu’il
percoit de ce méme produit est un autre defi pour les industriels. Le cahier des charges est rédigé
avec cet objectif et il est possible de juger de la qualité d’un produit par le respect de son cahier
des charges. Cette qualité doit €tre respectée pour toutes les productions et ce méme lorsqu’elles
sont distribuées sur plusieurs unités géographiques. Cette qualité peut étre liée a des éléments
propres au produit (cela oblige, par exemple, Aubrilam a éliminer les poches de séve qui
peuvent exister sur les planches de bois de ses bancs). La qualité peut aussi étre liée a I’'image
que veut donner la marque au client. Toujours dans un souci d’illustration, nous pouvons
é¢voquer L’Oréal. L’entreprise impose une plage colorimétrique réduite a ses flacons afin de
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garantir une uniformité visuelle lors de la mise en rayon. Garantir la qualité d’un produit est un
challenge perpétuel pour les industriels, notamment parce qu’il concerne de nombreuses
dimensions de la conception.

Concernant les delais, nous pouvons noter que les temps de livraison des produits ont éeté
considérablement réduits. Ainsi, la réactivé des entreprises, quelques fois caractérisée par
I’indicateur time-to-market, doit sans cesse étre améliorée. Pour L’Oréal, étre présent sur le
marché avant un concurrent peut s’avérer crucial. Pour Aubrilam, il faut respecter les délais des
commandes car I’installation de mobilier urbain prend place dans des projets de travaux publics
plus globaux.

Chaque élément du triptyque QCD nécessite une prise en compte particuliére, mais
I’interdépendance de ces éléments rend leur maitrise encore plus difficile. La prise en compte
de I’environnement ne va pas simplifier ce constat.

3. Avec [’environnement, le triptyque devient « quadriptyque »

Mais pourquoi complexifier un probleme déja complexe ? Lors du chapitre introductif, nous
avons évoqué les raisons sociales, économiques ou encore environnementales qui poussent a
intégrer 1I’environnement en conception. D’un point de vue plus pragmatique, notons également
que la pression du cadre réglementaire ainsi que celle des consommateurs s’accroit, poussant
les entreprises a prendre en compte 1’environnement dans le développement de leurs produits.

Prenons quelques exemples pour montrer qu’il existe une interdépendance entre le triptyque
classique QCD et ce nouveau critére environnemental. L’utilisation de matiére recyclée en
injection plastique a tendance a augmenter les variations de couleur des flacons fabriqués.
Transporter ces mémes flacons par bateaux plutét que par avion conduit a augmenter le temps
de livraison. Et réduire la quantité d’emballage utilisée pour les conditionner va diminuer la
contribution a Eco-emballage et donc le colt du produit. Il existe donc bien une nouvelle
dimension a prendre en compte, au méme titre que le triptyque évoqué en I.A.2. C’est pourquoi
nous utilisons le néologisme de quadriptyque dans le titre de ce paragraphe.

Transport Contraintes De L'entreprise Qualité Durée De Conservation PUlitiquesCOultS Du Pro_duit,

| Tail . res DUrée De Vie e Sécurité
ToLts <oncurrence , . Maintenance

srinne REglementation "™ Fiabilité Normes
ESthethue gSiteDerductinn_ Instal ation Flai:gt%[]ﬁ!}‘\lt:e Durée De Service

st 1 ;
e ES sails Performance D o) Cumentatlon Echelle De Temps

Contraintes Du Marché

Materiaux
Figure 2. L'environnement parmi différentes considérations, adaptée de [Luttropp and Lagerstedt 2006]

Comme Luttropp et al. le mettaient en avant, ’environnement apparait comme une
considération qui s’ajoute a de nombreuses autres déja présentes dans le processus de
développement de produit (voir Figure 2). Pour I’appréhender, la tendance est d’utiliser des
outils, des méthodes, et également de faire appel a des « experts ».

B. Outil, méthodes et expertise environnementale

1. Trop d’outils tue I’outil

En écoconception, il est nécessaire d’utiliser des outils dédiés qui viennent s’ajouter a ceux déja
présents lors des activités des concepteurs. Par exemple, 1’évaluation environnementale est un
¢lément fondamental dans une démarche d’écoconception, et I’ Analyse de Cycle de Vie (ACV)
est une méthode qui permet de la réaliser. Ce que nous voulons évoquer ici, ¢’est que I’offre de
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logiciels d’ACV est si importante'? qu’il existe une fiche des techniques de I’ingénieur pour
aider dans leurs choix [Pons 2008]. D’une maniére plus générale, Bauman et al.recensent plus
de 150 outils pour soutenir les activités d’écoconception [Baumann, Boons, and Bragd 2002].
Les travaux de Pardo et al. en viennent a aider les concepteurs a choisir I’outil approprié selon
le type de projet [Ricardo J. Hernandez Pardo et al. 2011]. En plus des difficultés de choix, la
prise en main et I’utilisation de tels logiciels et outils s’aveérent complexes pour des utilisateurs
non experts. Des connaissances particuliéres sont nécessaires.

Apres le comment se servir des outils ? Il est également intéressant de s’intéresser a comment
les utiliser dans une démarche de conception ? Les méthodes d’écoconception apportent une
réponse a cette question. En effet, elles visent a agencer les différentes étapes et activités de
conception afin de prendre en compte le critere environnemental.

2. Des méthodes d’écoconception peu flexibles

Les processus de conception « classique » sont en réalité assez flous, et malgré des procédures
quelquefois formalisées par les entreprises, le pragmatisme est de mise®®. A titre d’exemple,
chez I’Oréal, 1’organisation est centrée autour du service marketing et cela rend ses décisions
prépondérantes sur les autres départements. Ainsi, il n’est pas rare de constater que les cahiers
des charges se modifient drastiquement au cours d’un projet. Le produit peut soudainement
évoluer d’un pot a un tube. Cependant, il semble que ces désagréments n’aient que peu d’ impact
sur la qualité finale du produit grace a I’importante réactivité et souplesse des services.
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Figure 3 Méthodologie d'écoconception des produits mécaniques selon la norme XP E 01-005 p6 [ISO 2009]

12 pas moins de 30 logiciels différents ont recensés en 2008 [Pons 2008]

13 Qui pourrait se résumer a cette regle « Tant que ¢ca marche, on ne change rien ».
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Dans le cas de 1’écoconception, les méthodes préconisées s’appuient sur des processus de
conception supposés établis. Comment imaginer, dans le cas par exemple de la norme XP
E 001-05 (voir Figure 3), qu’une entreprise réussisse a intégrer les étapes relatives a
I’intégration de I’environnement si elle ne suit déja pas les étapes « classiques » ?

La rigidité des démarches existantes, s’adaptant mal a la réalité industrielle, peut pousser les
entreprises a chercher une aide extérieure pour leur mise en place.

3. Les experts a la rescousse

L’appellation « d’expert » concerne un large panel d’acteurs : consultants, organismes
techniques, institutions, agences gouvernementales, monde académique... Il n’existe pas
« d’expert officiel », mais ce statut est obtenu des lors qu’une personne peut prétendre a un
savoir-faire, une connaissance ou une expertise'* au-dessus de la moyenne, et surtout que cette
personne acquiert une certaine reconnaissance sur un theme donné. Le cabinet EVEA propose,
par exemple, des prestations « pour intégrer I'environnement de vos métiers opérationnels® ».
Cela se décline en divers types de soutiens : « évaluation, écoconception, communication ou
développement d’outils spécifiqueS». Cette recherche d’expertise peut se traduire par des
collaborations avec des organismes de recherche. Ainsi, dans le cas de 1’écoconstruction de
batiments, Bouygues s’est appuyé¢ sur un laboratoire pour la réalisation d’un outil d’évaluation
énergétique [Zaraket et al. 2015].

L’Oréal et Aubrilam étant nos entreprises fil rouge, notons que la premiére a fait réaliser a
EVEA une étude pour comparer 1’impact environnemental de 2 générations de tubes de créme
d’une de leur marque [EVEA 2011]. La seconde a commencé par faire appel a CODDE Bureau
Veritas pour I’accompagner dans la mise en place des Profils Environnementaux de leurs
Produits (PEP) [Aubrilam 2009]. Cet organisme les a principalement accompagnés dans la mise
en ceuvre d’un logiciel d’ACV. Ensuite, pour engager une démarche d’écoconception plus
compléte, Aubrilam a entamé une collaboration avec un laboratoire de recherche pour éco-
concevoir un de ses produits [Dufrene 2015].

Le savoir-faire de ces « experts écoconception » est primordial dans 1’accompagnement des
entreprises. En effet, comme nous le verrons dans le paragraphe suivant, 1’expertise
environnementale est toujours en développement ce qui implique qu’elle est difficilement
formalisable sous la forme d’outils opérationnels.

C. Une expertise en développement

1. Une phase de transition

L’écoconception est une notion qui commence a étre inscrite dans le vocabulaire industriel. Ce
n’est plus la nouveauté qui commengait a étre dessinée par 1’Agenda 21 en 1992 [United
Nations 1992]. Pour illustrer ce constat, attardons-nous sur 1’écolabel européen. Il doit
« promouvoir les produits ayant une incidence moindre sur I'environnement pendant tout leur
cycle de vie et fournir aux consommateurs des informations précises, exactes et
scientifiqguement établies concernant I'incidence des produits sur I'environnement » [CE 2009].
L’évolution du nombre d’entreprises francaises disposant de 1’écolabel entre 2005 et 2015

14 e chapitre suivant permettra de discuter et préciser ces différentes notions.

15 Extrait du site internet : evea-conseil.com
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donne une image de la prise de conscience des entreprises a engager des démarches
d’écoconception (voir Figure 4).

Evolution du nombre d’entreprises francaises titulaires de I'Ecolabel Européen

**
* *

A€y

« *
*a

: 497 544 >
EU\‘l‘ =
Ecolabel oo
235
o 66 92 111 136 I I I

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figure 4. Evolution du nombre d’entreprises frangaises titulaires de I’Ecolabel Européen (source ecolabel.fr)

Ces chiffres sont a mettre en perspective par rapport aux milliers d’entreprises frangaises'®. Le
déploiement de I’écoconception dans I’industrie est une réalité mais qui peine a devenir une
géneralité. Une des raisons qui ralentissent cette progression provient des difficultés a définir
le périmétre de ces démarches.

2. Des bases aux contours flous et évolutifs

L’¢évaluation de la masse d’un produit peut étre relativement aisée, mais évaluer son impact
environnemental est une tache difficile car il s’agit, comme Millet et al. le mettent en avant,
« d’une notion floue » p41 [Millet et al. 2003]. Un des exemples qui illustre ce constat est le
nombre important d’indicateurs utilisés en évaluation environnementale. Des indicateurs
nombreux et variés, qui de plus, ne caractérisent pas des phénoménes de méme échelle :
I’épuisement des ressources ou 1’écotoxicité auront des effets plutdt au niveau d’un continent,
I’eutrophisation va impacter a un niveau régional, et la génération de déchets se concentrera
plutdt & un niveau local [Guinee et al. 1992]. Ainsi, I’impact environnemental d’un produit varie
selon le périmétre géographique que 1’on souhaite préserver. Il va également varier selon
I’endroit ou le produit évolue : I’impact environnemental d’une voiture électrique va étre
directement relié au mix énergétique utilisé pour recharger ses batteries'’. En reprenant la
comparaison avec le calcul de la masse d’un produit, évaluer son impact environnemental
revient a utiliser une balance qui met en jeu de nombreuses et différentes unités, et qui ne
renvoie pas la méme valeur selon I’endroit ou elle se trouve.

Pour déterminer si une piéce résiste a des sollicitations, il est possible de calculer ses contraintes
mécaniques et de les comparer a un critére donné immuable (la limite élastique de son
matériau...). En écoconception, les critéres utilisés vont varier dans le temps. Les maticres
premieres se raréfient et cela impacte leurs potentiels de recyclage [Ademe 2010]. Ainsi, le
choix d’utiliser un matériau pour des raisons environnementales a un certain moment, ne sera

18 En 2011, hors domaine agricole P'INSEE a comptabilisé 243 grandes entreprises, 4959 de taille intermédiaire,
137 534 petites ou moyennes et 3 001 329 de micro entreprise [INSEE 2014].

17 En 2010, le mix énergétique francais provenait a 75.9% de la filiére nucléaire tandis que le mix chinois provenait
2 80.1% de la filiere thermique [Rabai 2013].
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plus vrai a un autre. Nous pouvons également citer la réglementation européenne REACh?8, et
notamment son volet « Autorisation ». Elle définit une liste de substances chimiques soumises
a autorisation, liste qui est mise a jour de facon réguliére. L’obsolescence programmeée de
certaines substances va ainsi contraindre les entreprises a changer progressivement les
nomenclatures de leurs produits [Lemagnen et al. 2009].

Nous avons noté que I’écoconception repose sur des bases floues et également évolutives. Dans
le paragraphe qui suit, nous constaterons qu’elle est aussi régie par des reégles nouvelles.

3. Un changement de point de vue et une recherche de nouveaux compromis

L’écoconception oblige les entreprises a voir differemment leurs activités. Dans une étude liée
a l’industrie microélectronique, Baudry montre que I’inventaire de données, nécessaires a
I’évaluation environnementale, pousse les industriels a s’intéresser a des informations jusque-
la négligées [Baudry 2013]. Elle utilise I’exemple « /’implantation ionique'® » : les données
environnementales liées a cette étape de fabrication des semi-conducteurs ne sont pas précisées
par la « recette » édictée par le service R&D mais par « le réglage » des équipements de
fabrication. Ainsi, les industriels doivent revoir leurs connaissances de leurs propres outils de
production. Mais, plus encore, 1’écoconception pousse a faire des choix liés a des concepts
nouveaux et selon des valeurs inhabituelles [Steen 2005]. Si pour réaliser un flacon de
shampoing, la décision est prise d’utiliser du Green PE, fabriqué a partir de canne a sucre plutot
que du PE issu de I’industrie pétrochimique, alors I’empreinte CO2 et 1’épuisement des
ressources fossiles seront réduits. Cependant, la consommation d’eau sera augmentée et il y
aura un risque de favoriser une compétition avec I’industrie alimentaire... Cet exemple illustre
le type de dilemme auquel un industriel peut se retrouver confronté. L’écoconception oblige
ses acteurs a rechercher de nouveaux compromis.

L’écoconception repose donc sur des bases qui ont des contours a la fois flous et évolutifs, car
liés a la notion « d’environnement » dont les évolutions ne sont pas fixées. De plus, les régles
qui vont guider ses acteurs sont nouvelles pour 1’entreprise, imposant un changement de vision
et la recherche de nouveaux compromis. Ainsi, I’industrie a besoin de supports pour intégrer
I’environnement a ses activités.

I1. Les besoins industriels vis-a-vis des démarches d’écoconception

Malgré les difficultés d’intégration de 1’écoconception en entreprise, cette démarche est
aujourd’hui reconnue et de nombreuses entreprises cherchent a la déployer. Dans cette partie,
nous nous intéresserons aux entreprises qui souhaitent prendre en compte 1’environnement dans
leurs activités de conception afin d’analyser plus précisément leurs besoins.

A. Faciliter I’intégration de 1’écoconception

Par ou commencer ? Voici de fagon synthétique le questionnement des entreprises qui
souhaitent entamer une démarche d’écoconception et se heurtent a quelques obstacles.

18 REACh pour Registration Evaluation Authorisation of Chemicals, CE n°1907/2006

1911 s’agit de « I’implantation de dopants dans le substrat [du semi-conducteur] pour réaliser des zones actives[ou
conductrices] » p68 [Baudry 2013].
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Le sentiment de solitude est extrémement présent chez les acteurs qui engagent de telles
démarches, ce qui peut les décourager malgré de réelles motivations initiales. Ce constat
s’ajoute aux difficultés déja évoquées en |, et le probléme en vient a présenter trop d’inconnues.
Les entreprises peuvent avoir besoin, dans ce cas, d’exemples ou de cas pratiques qui montrent
des « success story » [Ricardo J. Hernandez Pardo et al. 2011]. Le regroupement Orée propose
sur son site internet des conseils pratiques et des témoignages [Orée n.d.]. Ces exemples vont
faire naitre des réflexions et des questionnements, et redonner de la motivation face a un objectif
difficile a atteindre. Il y a souvent un besoin d’échanges qui émerge, I’entreprise cherche a
rencontrer d’autres acteurs pour construire sa réflexion. L’importance de commencer une
démarche d’écoconception plus que de réfléchir a la nature de cette derni¢re a été soulignée
[Reyes 2007]. Reyes compare ce mécanisme a un cheval de Troie car il s’agit d’une « invasion
du coeur de la conception » p81l. Cette phase initiale passée, et une fois nourrie de plus de
certitudes, 1’entreprise va pouvoir renforcer I’ intégration de I’environnement dans ses activites.

B. Renforcer I’intégration

Avec quoi ? C’est légitimement la question qui apparait aprés avoir traité la précédente. Nous
avons commencé a recenser en II.LA une partie des raisons qui rendent difficile la prise en
compte de I’environnement. Intéressons-nous a présent aux besoins concrets que cela entraine.

Nous avons évoqué en 1.B que les outils et méthodes dédiés au domaine de 1’environnement
sont 1égion. Nous avons, par exemple déja évoqué le cas de 1’industrie microélectronique, qui
a besoin d’une méthode de collecte de données pour I’évaluation de ses procédés de fabrication
[Baudry, Lelah, and Brissaud 2012]. Il faut également penser a les rendre compatibles entre
eux, mais aussi avec les outils utilisés usuellement en conception de produit. C’est la these
défendue par Dufrene et al. en montrant 1’utilité d’une plateforme logicielle intégrée en phase
amont d’écoconception [Dufrene, Zwolinski, and Brissaud 2013]. L’écoconception fait
intervenir de nombreux acteurs dont les fournisseurs [Janin 2000]. Il faut pouvoir interagir
facilement avec eux notamment pour partager des données techniques ou des expériences. C’est
dans ce sens que le projet Corine? a été proposé, avec une attention particuliére sur I’industrie
aéronautique et spécifiquement les hélicoptéres [Anon 2013].

D’une manicre plus générale, lors des démarches d’écoconception un cloisonnement peut
apparaitre entre les personnes en charge de cette thématique et les autres. Ce phénoméne est
appelé Greenwall [Haveman and Dorfman 1999]. Millet et al. montrent que cette disjonction,
liée aux outils utilisés par chacun, est d’une part temporelle et de 1’autre cognitive. Temporelle
car I’utilisation des outils propres a I’écoconception n’est pas en phase avec ceux « classiques » :
il faut plus de temps pour réaliser une évaluation environnementale que pour modifier la
géométric d’une piéce dans un modeleur 3D. La disjonction cognitive est liée aux
connaissances nécessaires a la compréhension des résultats de ces mémes outils [Millet et al.
2003]. Réduire le Greenwall semble essentiel pour la réussite de ces démarches [Le Pochat
2005] afin d’aboutir au renforcement de 1’intégration de 1’environnement en conception.

C. Rendre pérenne la démarche en entreprise

Comment ? Nous constatons malheureusement que les projets d’écoconception réussis restent
souvent isolés. Une entreprise peut réaliser un projet en bénéficiant d’un soutien pour réaliser
un projet, mais elle se retrouve incapable d’en entamer un nouveau de fagon autonome et

20 project Life ENV/F/00492
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efficace. Nous constatons que I’écoconception peine a devenir une routine dans la démarche de
conception.

Lorsqu’un projet réussit, 1’expérience acquise ne profite qu’aux personnes qui étaient
impliquées. Il y a un besoin de capitaliser et de faire partager les précédents cas afin de ne pas
repartir de zéro a chaque fois [Germani et al. 2013]. Si les projets d’écoconception ne se
multiplient pas, ¢’est aussi par manque d’implication de I’ensemble des acteurs de 1’entreprise.
Les mémes personnes?! sont souvent en charge de cet aspect qui n’est alors pas assez partagé.
L’exemple de 1’Oréal montre que quelques fois, les taches d’écoconception n’incombent pas
nécessairement aux personnes les plus pertinentes [Baouch 2012]. En effet, sous prétexte qu’ils
définissent les spécifications des emballages primaires et secondaires, les ingénieurs packaging
sont chargés de maitriser le critére environnemental de 1’intégralité¢ du produit final. Il serait
peut-étre plus pertinent de confier cette activité aux ingénieurs développement, ou aux chefs de
projet, déja en charge du suivi des colts et délais. Il semble nécessaire que les activités
d’écoconception soient mises en place par les personnes ayant les compétences les plus
appropriées. La volonté stratégique d’instaurer ce type de démarche n’est pas forcément
partagée chez tous les acteurs de I’entreprise. Un besoin de convergence entre les niveaux de
I’entreprise existe également [Zhang et al. 2013].

Les entreprises souhaitant entamer des démarches d’écoconception ont besoin de moyens pour
faciliter la prise en compte de la dimension environnementale. Des solutions sont nécessaires
pour renforcer 1’intégration et faire en sorte de la rendre pérenne. Les besoins industriels
identifiés montrent que des initiatives liées au partage d’expérience et de connaissances peuvent
s’avérer utiles pour installer la démarche en entreprise.

Il n’est pas rare, dans le monde industriel, que les initiatives relatives aux partages des
connaissances soient inscrites au sein d’une thématique plus large : la gestion des
connaissances. C’est pourquoi il nous est apparu utile d’étudier plus en détail cette thématique
afin de savoir si la gestion des connaissances pouvait étre une solution a 1’intégration de la
dimension environnementale en conception.

I1l. La gestion des connaissances comme solution a [I’intégration de
I’écoconception

Nous allons, dans un premier temps, tenter de délimiter les notions qui sont incluses dans
I’appellation de gestion des connaissances. Dans un second temps, nous étudierons les
possibilités offertes par de telles initiatives.

A. La gestion des connaissances ou la prise en compte d’une ressource immatérielle

La gestion des connaissances, ou Knowledge Management, est une thématique qui a connu un
essor a la fin des années 90. La tendance étant & la dématérialisation de 1’économie : les
transactions ne se limitent plus uniquement aux biens mais s’étendent aux services. Il a été plus
aisé de considérer 1’existence d’un capital immatériel appelé connaissance, savoir-faire ou
encore expertise. Cette prise de conscience, couplée aux progrés technologiques notamment
dans les domaines de I’informatique et des réseaux de communication, a poussé les entreprises
a adopter des meéthodes pour savoir gérer les connaissances. Ces méthodes trouvent leurs

21 « Sustainability is often handled by a single person or group » (Jénbrink et al., 2013)
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racines dans les problémes organisationnels posés par les évolutions démographiques. En effet,
les anciens baby-boomers, mais néo-retraités, quittent le marché du travail entrainant avec eux
leur savoir-faire. Les employeés ne sont donc pas universellement remplagables mais possédent
une valeur propre qu’il faut conserver.

Dudezert démontre, dans sa thése, que la connaissance devient une ressource qu’il faut valoriser
[Dudezert 2003]. Elle cite notamment un rapport de I’OCDE : « les pratiques de gestion des
connaissances ont toujours existé dans les organisations (...) Aucune organisation ne saurait
survivre sans créer et acquerir des connaissances et sans les transmettre a son personnel. Ce
qui a changé, c’est le poids des connaissances comme source de création de richesse par
rapport a d’autres facteurs de production. » [OCDE 2001]. Ainsi, ce serait la gestion des
connaissances qui permet de valoriser cette ressource immatérielle. Peut-on réussir & dépasser
ou du moins préciser cette définition conceptuelle ? Earl répond négativement a cette question,
selon lui il est impossible d’établir une définition figée et exhaustive [Earl 2001]. Cependant, il
est possible d’identifier empiriquement si une initiative s’inclue dans le théme de la gestion des
connaissances.

Il faut étudier I’existant pour se rendre compte a la fois des multitudes de formes que peuvent
prendre de telles initiatives mais aussi les grandes possibilités qu’elles offrent. Nous allons les
distinguer selon I’importance du systéme d’information dans leurs fonctionnements.

B. Une prédominance du systeme d’information

1. Aider les acteurs dans leurs activités

Une partie de la division Infra de la SNCF utilise un outil intitulé 1ISIBOL?2. Il permet, par
exemple, a un agent de résoudre un probléme en consultant des « bonnes pratiques » déposées
par d’autres sur un site internet. Chez 1’Oréal, un site intranet permet de recenser des guides de
conception de packaging. Sous forme de fichier pdf, ceux-ci détaillent les étapes de création de
certains ¢léments (pot, capsule, flacon etc...) afin d’aider a la conception de nouveaux. La
ressource connaissance est ici considérée, au méme titre qu’une ressource humaine ou
matérielle, comme un moyen de supporter les activités de 1’entreprise. Avec cette orientation,
il est proposé aux acteurs de I’entreprise de disposer de cette connaissance pour réaliser, faciliter
voir améliorer leurs activités. La place du systéme d’information est prépondérante dans les
résultats de telles initiatives.

Il existe également des initiatives qui considérent que la personne est la source et le porteur de
la connaissance. Elles peuvent étre décrites, sous forme de slogan, par « Savoir qui fait quoi ! ».
L’utilisateur doit étre capable d’identifier I’interlocuteur le plus opportun pour 1’aider. Nous
pouvons évoquer des exemples comme les annuaires thématiques. Méme si il ne s’agit pas de
leurs seules missions, les réseaux sociaux d’entreprise sont également supposés réaliser ce type
de fonction. Cette vision cartographique de la connaissance présente aussi un intérét pour la
gestion des ressources humaines. En effet, au niveau de ’entreprise, il est possible d’identifier
les porteurs de connaissances et donc les connaissances a préserver ou a développer.

22 Pour Infrastructure Systémes d’Information, Bonnes pratiques et Outils informatiques Locaux.
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2. Soutenir globalement [’entreprise

Des approches adoptent un point de vue plus global qui consiste a s’intéresser aux
connaissances de I’entreprise. A titre d’exemple, nous pouvons citer le « systeme » GAMETH
qui vise, entre de nombreuses autres fonctionnalités, a créer « un répertoire des connaissances
cruciales » de I’entreprise [Grundstein 2002]. Dans le méme esprit, la méthode MASK créee
« une mémoire d’entreprise ou livre des connaissances » [Tounkara et al. 2002]. Ces initiatives
sont mises en pratique et apportent des resultats [Prax 2000]. Elles sont basées sur le constat
suivant : une entreprise perd des connaissances a chaque départ de I’un de ses employés. Ainsi,
il apparait important d’étre capable de déployer des moyens pour conserver cette ressource et,
par la suite, la rendre disponible.

C. L’acteur comme moteur des initiatives

1. « Communauté de connaissance »

Si I’approche « cartographique » prend place dans I’entreprise ou 1’organisation sans la
modifier, il est également possible de créer des structures pour partager les connaissances au
sein de celle-ci. Cette vision « organisationnelle » se traduit par des « Knowledge Communities
». Ces structures peuvent étre animées par une personne et reposent souvent sur un systéme
d’information pour faciliter les échanges entre participants. Il n’est pas rare de voir des
personnes participer a des réseaux thématiques propres a leurs métiers. 1l existe aussi, de fagon
plus théorisée, la notion de communauté de pratique. Wenger et al. la définissent comme un
ensemble de personnes partageant une méme pratique?® [Wenger, McDermott, and Snyder
2002]. Alstom hydro a mis en place de telles structures pour, par exemple, permettre aux
utilisateurs d’un logiciel spécifique de s’entraider mais aussi de converger vers une
méthodologie commune [Fraslin 2013].

2. Une vision « spatiale »

Dans le cas d’une vision « organisationnelle » les échanges peuvent se dérouler a distance et
de fagon asynchrone. C’est a I’opposé de cette organisation que la vision « spatiale » se situe.
Elle repose sur la socialisation, c’est-a-dire des échanges synchrones par 1’utilisation d’un
méme espace physique. Le rble du systeme d’information est donc inexistant. Certaines
entreprises se considérent comme fondamentalement tournées vers la connaissance. C’est-a-
dire qu’elles ont adopté une orientation « stratégique » de la gestion des connaissances ou la
culture d’entreprise est fondée sur ce theme. 1l est possible de décrire cette orientation avec
I’image d’Epinal de la start-up et tout particuliérement de 1’entreprise Google. « Ce sont nos
employés qui font notre société?* », c’est ainsi que Google présente sa culture d’entreprise. Les
employés sont vus comme des possesseurs de la connaissance. En tant que ressource principale
de I’entreprise, ils sont « encouragé[s] a partager [leurs] idées et [leurs] opinions. [Leurs]
bureaux et [les] cafétérias ont été congus pour favoriser les échanges »2.

23 Dans notre cas, on se limitera a une pratique professionnelle.
24 Extrait du site internet : google.fr/about/company/facts/culture/ (consulté en octobre 2015)
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Cette revue d’initiatives montre que la gestion des connaissances apporte une aide aux acteurs
industriels. Nous avons aussi mis en avant qu’elles ne sont pas forcément synonymes
d’implémentation de systémes d’informations. Par contre, les réles joués par I’organisation de
I’entreprise et surtout par ses acteurs sont des €léments centraux dans leurs fonctionnements.

Ce chapitre a permis d’esquisser une description du contexte industriel. L’intégration de la
dimension environnementale au sein des processus de conception, déja fortement contraint, se
traduit par I’utilisation de nombreux outils et méthodes. En termes de résultats, les projets
rencontrent de fortes difficultés pour aboutir et restent isolés. L’étude des besoins industriels
vis-a-vis des démarches d’écoconception montre que le role joué par les connaissances est
déterminant. Une revue des initiatives, regroupées sous la thématique de gestion des
connaissances, montre qu’elles apportent des solutions aux problématiques posées par
I’écoconception. Ainsi, nous allons nous focaliser pour la suite sur la problématique liée a la
gestion des connaissances en écoconception.

Dans le chapitre suivant, une étude bibliographique détaillée va nous permettre de renforcer ce
constat et notamment permettre de délimiter les contours de notre question de recherche. Au
préalable, il sera nécessaire de construire un cadre théorique pour clarifier les notions
fondamentales que nous allons manipuler.
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Chapitre 2 : Construction de connaissances en écoconception,
les apports de la littérature

Résumé : Le chapitre précédent a montré 1’intérét de considérer la place des connaissances en
écoconception pour le monde industriel. Ce chapitre commence par construire un cadre
théorique précis sur les notions de conception, de connaissance et d’écoconception. Nous
montrons ensuite que le manque de connaissances locales conduit a des difficultés d’intégration
de I’environnement en conception et qu’une organisation des interactions sociales peut réussir
a combler ce manque. Nous formulerons notre question de recherche en nous interrogeant sur
les moyens d’améliorer les démarches d’écoconception par la construction de connaissances
locales. Enfin, nous établirons trois leviers majeurs pour répondre a la question centrale de notre
recherche.

I. Cadre théorique lié a la gestion des connaissances en COCONCEPLION .......covevveiverieiiiieereeieeiee e 36
A. La conception est Une actiVite COONITIVE.......c.ciiiiiiii ittt sreens 36
1. La conception est Une SUite d aCHIVILES .......eciviruiriiiieiie ettt sr e nne e 36

2. La conception : une activité collaborative ...........ccoeiiiiiiiiii e 38
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B. Vers une définition de 12 CONNAISSANCE 7 .......ceeuieieriiie ettt sttt e e ne e 41
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1. Un besoin de connaissances 8N ECOCONCEPTION ........iuirviiriiiririeieisie ettt 54

2. Des reponses partielles aux problémes des connaissances en COCONCEPLION...........ccvrereerereirenieennen. 54

3. Besoin de création de connaissances locales en 6COCONCEPTION.........c.cveveviiriiieiese e 57

B. L’interaction sociale comme moyen de construction de CONNAISSANCE .......cc.eerveerieervieireaienresieesieeseeiennens 58
1. Les mécanismes de transformation des CONNAISSANCES .........cvververiierierirenieise et 58

2. Répondre au besoin 08 CONNAISSANCE ........c.ccvciueiriiieieitiee et ere st stesteste e e e e et e sbesrestesreessessesestesresrasaaeneas 60

3. Les interactions sociales pour la construction de la CONNAISSANCE .........cccevveiieeiieiiie s 61

C. Les objets intermédiaires dans 185 INTEraCtIONS ..........ccviviieieriiie it se ettt sbe b reere e 63
1. De I’interaction & 1’0bjet iNterMEAIAITE. .........veveiiriiiriie e 63

2. Les objets intermédiaires de 1a CONCEPLION ......cviiiiiiiicie e 63
1. Problématiques de FeChEICTRE ..o bbb 65
A. La construction de connaissance locales en COCONCEPLION .........coviirieiiereiiienee e 65
B. Leviers liés a cette construction de connaissance locales en CoOCONCEPLION ........ccovevririiiiireiininerieienes 65
IO I T P 65

2. LBVIBI NP2 ettt et bbbt bRt h e £ ek R b e R £ R £ E e R e bRt Rt Rt Rt e Rt e b et ebeebeeneeneas 65

KT T gl 4 D PO RUSOUPRUURTPRPRUROS 65

35



I. Cadre théorique lié a la gestion des connaissances en écoconception

Il nous parait nécessaire de construire un cadre théorique en préalable a notre état de I’art et a
la formalisation de nos questions de recherche. Nous commencerons par préciser ce qu’est la
conception et nous mettrons notamment en avant sa dimension cognitive. Puis, nous donnerons
une définition de la connaissance. Celle-ci se devra d’étre appropriée vis-a-vis de notre étude
en prenant fortement en compte I’individu. Enfin, nous chercherons a clarifier les notions
intrinséques a 1’écoconception afin d’établir quels aspects nécessitent un traitement particulier
pour son intégration en conception.

A. La conception est une activité cognitive

1. La conception est une suite d’activités

Il existe des variantes dans les définitions que 1’on peut donner a la conception. Nous veillerons
a nous concentrer principalement sur la conception de produit. Selon la norme 1SO 9000[ISO
9000 2000], il s’agit « (...) [d’un] ensemble [d’activités]qui transforme des exigences en
caractéristiques spécifiées ou en spécification d'un produit (...) ». Jeantet va dans le méme sens
en affirmant que « classiquement, concevoir un produit ¢ 'est passer de [’expression d 'un besoin
a la définition des caractéristiques (...) permettant de le satisfaire et a la détermination de ses
modalités de fabrication a un colt acceptable. » [Jeantet 1998]. D’aprés les définitions
précédentes, concevoir serait une transformation ou un passage d’un état de besoin vers un état
de satisfaction. Prudhomme met en avant dans sa these que la conception est un probléme :
« On peut donc avancer que c’est de la considération interactive du probléme initial (...) et des
solutions envisageables que vont progressivement se construire le probléme traité et la solution
proposée. » p123 [Prudhomme 1999]. Il compléte cette vision en affirmant que «concevoir
consiste donc a diminuer le niveau d’incertitude autant concernant le probléme que [’on traite
que les solutions possibles a ce probléme». Cette imbrication probléme/solution est aussi
évoquee par Brissaud et al. «problems and solutions progress together, feeding off one another»
[Brissaud, Garro, and Poveda 2003].

Se pose ensuite la question de savoir qui peut prétendre au titre de concepteur ? Ce métier
évoque souvent dans notre imaginaire une personne qui va créer, dessiner ou construire une
nouvelle invention. Un Géotrouvetou, sorte d’inventeur de génie, qui pour répondre a chaque
besoin a toujours une idée. Mais la réalité du terrain industriel est différente. Selon la précédente
définition, il parait évident, par exemple, que la personne qui réalise des pieces a 1’aide d’un
modeleur 3D peut bénéficier de ce titre étant donné qu’elle spécifie le produit. Cependant, Suh
[Suh 1990, 2001] insiste sur I’impossibilité de découpler les exigences des moyens pour obtenir
la solution?®. La conception est vue comme le passage d’un domaine client & un domaine du
processus. Cette idée se retrouve dans la définition que propose Jeantet : « Le futur produit
passe ainsi par toute une série d’états, qui le construisent peu a peu et renvoient chacun a une
dimension spécifique de sa définition : fonctionnelle, structurelle, technologique, géométrique,
de fabrication... ». Les acteurs de la fabrication vont donc bien agir sur la spécification du
produit. Mais comme le fait remarquer Visser [Visser 2009b], les « (...) spécifications de départ
indiquent — en général de fagon ni explicite, ni exhaustive — les fonctions a remplir (...)».
C’est pourquoi NOUS pouvons aussi attribuer I’intitulé de concepteur & une personne du service
marketing. En effet, celle-ci peut expliciter les spécifications de départ en traduisant les attentes
clients (réelles ou supposeées) a partir d’études de marché ou d’enquétes. La définition de Visser

% « Design is an interplay between what we want to achieve and how we want to achieve them » [Suh 1990, 2001]
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se poursuit en précisant que 1’activité de conception doit aboutir a des « représentations (...) si
précises, concretes et détaillées qu'elles spécifient completement et explicitement la réalisation
de l'artéfact produit (...) ». Ce raisonnement inclus donc de nombreux services dans la chaine
de conception. Les achats, en choisissant un fournisseur, vont induire une représentation du
produit [Michelin et al. 2014]. De la méme maniére que la direction d’une entreprise va, par ses
choix stratégiques, influencer I’explicitation des spécifications de départ.

Ainsi, nous utiliserons le terme acteurs de la conception pour englober I’ensemble des parties
prenantes au projet de conception d’un produit, qu’ils appartiennent au niveau opérationnel,
organisationnel ou stratégique. Cette définition permet de couvrir de fagon large I’ensemble des
personnes qui vont influencer la conception d’un produit sans pour autant la réaliser. Par contre,
le terme de concepteur sera réservé aux acteurs qui agissent directement sur les représentations
du produit.

Les définitions de la norme ISO et Visser mettent aussi en avant le fait que la conception est
une composition d’activités. Selon Hakansson et al. [Hakansson and Johanson 1992], « Les
activités sont la combinaison, le développement, [’échange ou la création de ressources par un
acteur ». Une activité va donc transformer un ensemble de ressources d’un état initial a un état
final. De nombreux travaux portent sur la modélisation des processus de conception par leurs
activités. Nous pouvons par exemple citer ceux de Purcel et al. qui les décomposent selon si
elles analysent le probléme, proposent ou analysent une solution, ou explicitent une stratégie
[Purcell et al. 1994]. Détienne et al. prennent également en compte les activités liées aux
interactions [Detienne, Boujut, and Hohmann 2004]. Néanmoins, pour notre étude, nous nous
limiterons a la distinction de Visser [Visser 2009b]. Elle partage les activités en deux catégories.
D’une part, celles qui vont traiter de résolution de probléme [Simon 1969]. D’autre part, celles
qui vont traiter de la construction de représentations®’. Cette distinction a 1’avantage de mettre
en évidence la complexité de ces activités sans pour autant les détailler trop fortement.

Ces activités de conception ne se déroulent pas de fagcon non structurée et peuvent se regrouper
en processus. Le champ bibliographique sur ces questions est extrémement vaste avec
principalement des objectifs prescriptifs ou descriptifs, il cherche a modéliser ces processus. Il
est impossible de ne pas citer dans ce paragraphe I’approche systématique de Pahl et al. [Pahl
and Beitz 1996]. Ces auteurs proposent, une fois la tache clarifiée, de décomposer le processus
de conception en trois étapes distinctes : la conception conceptuelle, d’architecture®® et
détaillée. Ces étapes ont été par la suite enrichies ou revues dans une multitude de modeles. A
titre d’exemple, Scaravetti a comparé dans sa these plusieurs modéles ce qui lui a permis
d’identifier quelques points communs. Les jalons communs aboutissent a des livrables
identiques (ou artefacts de représentation du produit si I’on reprend la terminologie de Visser).
Il s’agit du cahier des charges fonctionnel, des spécifications techniques et du dossier de
définition p28 [Scaravetti 2004]. Pour notre étude nous nous limiterons a 1’approche
systématique de Pahl et al. qui est suffisante pour pouvoir parler de phase amont de conception.

27 Alinsi une gamme d’assemblage est une construction de représentation du produit mais I’activité nécessaire a sa
définition est vue comme relative a une résolution de probleme.

28 Pahl et al. utilisent le terme « embodiment ».
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2. La conception : une activité collaborative

Nous venons de voir que la conception est collective par nature avec de nombreux acteurs. Mais
comme nous I’avons déja évoqué dans le chapitre 1, le contexte industriel oblige les entreprises
a étre concurrentielles, notamment en termes de délais de mise sur le marché et de baisse des
couts. Il est donc nécessaire d’optimiser la conception en organisant ses acteurs. Mais nous
verrons également que la collaboration des acteurs va permettre de traiter des problémes de
conception complexes. Comme le clamait Midler & propos de la conception de la Twingo dans
les annees 90, « la conception n’est plus [’affaire d’individus, c’est une affaire d’organisation »
p2 [Midler 1993].

Dans les organisations séquentielles, les activités s’effectuent les unes apres les autres. Nous
pouvons présenter ce déroulement d’une maniére simple sous forme d’un diagramme de type
Gantt. Tandis que dans une organisation concourante, aussi appelée simultanée, les activités se
chevauchent (voir Figure 5). Takeuchi et al. utilisent une métaphore sportive pour comparer
ces deux organisations : I’organisation séquentielle serait une course de relais ou les coureurs,
les activités, se transmettent un témoin alors que 1’organisation simultanée décrirait un match
de rugby ou « une équipe de joueurs se passe la balle tout en avancant » [ Takeuchi and Nonaka
1986].

/2 18 028

Séquentielle Simultanée

Y
Y

Figure 5. Organisations séquentielle et simultanée

Pour compléter cette vision temporelle, il est également possible de décrire 1’organisation de la
conception selon le niveau d’interaction entre ses acteurs (voir Figure 6). Camarinha-Matos et
al. en identifient quatre types : le réseau, le réseau coordonné, la coopération et la
collaboration [Camarinha-Matos et al. 2009]. Un cas de réseau coordonné va se différencier
d’un réseau dans la mesure ou les acteurs vont toujours échanger des informations ou
communiquer mais cette fois avec 1’objectif d’étre plus efficaces. La coordination se définit
comme « the management of dependence among activities and resources » [Malone and
Crowston 1994]. Cependant, dans un réseau coordonné il n’y pas forcément de convergence
entre les objectifs locaux de chaque activité et I’objectif global de leur ensemble. Alors que
dans un réseau de coopération, les acteurs vont « partager un ensemble d’objectifs » [Boujut
and Laureillard 2002]. La collaboration a été¢ induite par I’amplification de la complexité des
produits & concevoir [Pimapunsri and Tichkiewitch 2013]. Les concepteurs ne sont plus
seulement vus comme une somme de compétences, mais comme un ensemble d’experts qui
interagissent. Ils ne doivent pas simplement trouver des compromis entre eux, mais bien creer
quelque chose de plus « grand »?® [Denise 1999]. Tout comme le notaient Camarinha-Matos et
al., Midler qui insistent sur I’importance de modifier les structures pour rendre possible la
collaboration [Midler 1993].

29 « Collaboration is not about agreement. It is about creation » [Denise 1999].
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Réseau coordonné Coopération Collaboration

Figure 6. Différents modes d’organisation de la conception

Méme s’il s’agit d’une évolution chronologique, les organisations industrielles actuelles ne
s’inscrivent jamais totalement dans un des cas évoqués précédemment. La tendance est a la
collaboration, mais la réalité est plus mitigée. Un probléme peut exister quelle que soit
I’organisation suivie : le phénoméne du « over the wall » [Boothroyd, Dewhurst, and Knight
2000]. Une image courante est d’imaginer un dessinateur industriel transmettant ses plans a une
personne de 1’atelier en les langant par-dessus un mur (voir Figure 7). Le dessinateur ne
cherchant pas a savoir si son plan sera réalisable par I’atelier. Cela a pour conséquence de
ralentir le processus de conception en multipliant les allers et retours entre ces acteurs. C’est
pourquoi des tentatives pour intégrer les contraintes de toute la chaine de conception au plus t6t

se sont développées.
=0 | 2

Figure 7. Phénomene du "over the wall" adapté de Boothroyd et al.

3. Une conception intégrée

Dans le cadre de cette étude, nous avons pris le parti de nous inscrire dans le theme de la
conception intégrée. Chaque métier ou acteur intervenant dans la conception a un point de vue®
qu’il faut intégrer au plus tot dans la conception. La solution est ainsi la représentation de
I’ensemble des points de vue [Poveda 2001]. Les progreés techniques et informatiques couplés
a la complexification des produits a concevoir ont poussé, a la fin des années 90, a I’émergence
de cette notion de conception intégrée.

Les systémes experts®! utilisent ’outil informatique pour raisonner, et non uniquement pour
calculer. Nous pouvons noter différentes applications de tels systemes comme la génération
automatique de gammes d’usinage [Brissaud 1992] ou I’optimisation de la conception des
piéces forgées [Boujut and Tichkiewitch 1992]. Pour intégrer le recyclage en conception,
Gaucheron a travaillé sur une représentation du produit commune aux différents acteurs de la

3011 s’agit de I’expression des connaissances, contraintes et objectifs spécifiques lié a un acteur ou un métier.

31 « Un systéme expert peut étre défini comme un logiciel de résolution de probléme dans un domaine délimité
pour lequel il existe des experts c'est-a-dire des spécialistes humains ayant une grande connaissance du probléme
posé et capable de le résoudre beaucoup plus efficacement que les non —experts » [Tichkiewitch 2014]
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conception selon différentes vues [Gaucheron 2000]. Des plateformes ont aussi été développées

pour faciliter cette intégration et organiser 1’utilisation des outils retenus, comme par exemple,
la plateforme CoDE [Roucoules and Tichkiewitch 2000].

Comme le mettaient en avant Tichkiewitch et al. : « in an integrated design process, all the
contributors who have to intervene at any time during the product life (manufacturing, use,
recycling, ...), have to be present in order to give their specific constraints.» [Tichkiewitch and
Veéron 1997]. L’intégration des acteurs ne peut se limiter a 1’utilisation d’outils. C’est pourquoi
nous notons que les sciences humaines et sociales ont participé a la réflexion et au
développement de la conception intégrée. Nous pouvons citer les travaux de Mer sur I’analyse
sociotechnique des outils en conception [Mer 1998] ou encore I’étude des phases
d’argumentation en conception [Cassier 2010].

Prudhomme faisait remarquer que cette intégration peut étre vue avec une dimension cognitive
car il s’agit d’« intégrer les connaissances des métiers de I’aval au moment de la conception »

p70 [Prudhomme 1999].

4. La conception : une activité cognitive

Hatchuel et al. affirment que le « design is one of the most fascinating activities of the mind »
[Hatchuel and Weil 2003]. L’étude bibliographique réalisée par Visser a permis d’établir que
la conception comporte des caractéristiques communes quelque soit le domaine considéré
[Visser 2009a]. Parmi elles, nous retenons que « la conception est une activité cognitive ». Cela
est notamment démontré car la conception vise a résoudre des problémes mal définis et dont
« la résolution doit étre satisfaisante », c’est-a-dire dans laquelle les solutions non optimales
sont acceptées. Ainsi, il est proprement impossible d’adopter des approches « mathématiques »
ou exactes. Au contraire il est nécessaire de les traiter en utilisant son savoir-faire. Le
raisonnement par analogie est également mis en avant par Visser comme un élément central de
la conception en montrant qu’il est nécessaire d’utiliser et réutiliser ses connaissances pour
concevoir p10 [Visser 2009b].

Il est clair que I’activité de conception repose sur des connaissances, mais certains auteurs
montrent qu’elle peut également en produire ou en construire. Prudhomme affirmait que la
« conception est alors le résultat d’un (...) processus de construction de connaissances relatives
au futur produit, avec une dimension cognitive » p122 [Prudhomme 1999]. Certaines études
ont mis en avant les dynamiques de connaissance en phase de conception. Elles montrent que
la conception peut étre collaborative, les interactions entre ses acteurs créant des debats qui
refletent ces dynamiques [Prudhomme, Pourroy, and Lund 2007] notamment lors des phases
d’argumentation [Cassier 2010]. Le Design Rational a été développé pour garder une trace du
cheminement qui méne aux décisions de conception [Bracewell and Wallace 2003][Darses,
Détienne, and Visser 2001]. Dans le cas du formalisme IBIS (Issue-Based Information System),
1élément central est le probleme autour duquel s’organisent des solutions, elles-mémes étayees,
ou critiquées, par des arguments [Kunz and Rittel 1970]. La Figure 8 permet de représenter des
raisonnements lors de la conception d’un produit selon le formalisme IBIS.
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Figure 8. Exemple d'utilisation du formalisme IBIS

Cette partie a montré que la conception était collective, elle regroupe des suites d’activités
réalisées par de nombreux acteurs. Nous avons egalement mis en avant que pour traiter des
problémes complexes, la conception pouvait devenir collaborative. Les travaux relatifs a
I’intégration des expertises des acteurs en conception ont aussi été décrits. Nous avons
finalement vu qu’en utilisant et construisant des connaissances, les acteurs de la conception
réalisent des activités techniques tout en mobilisant la dimension cognitive.

Nous avons jusqu’a présent utilisé les termes d’expertise, de savoir-faire et de connaissance
sans réaliser de distinction claire. L’objectif de la partie suivante est d’apporter des définitions
approfondies a ces concepts.

B. Vers une définition de la connaissance ?

Le terme de connaissance fait partie intégrante de notre vocabulaire courant et semble posséder,
a tort, un unique sens. Mais 1’étude de sa signification selon différentes approches permet de
montrer la polysémie qui I’entoure. Nous pensons qu’il est nécessaire de prendre en compte
I’individu dans la définition de la connaissance et c’est avec cet objectif que nous allons
construire un champ théorique lié a la connaissance. Composé de quatre éléments distincts, il
sera utilisé pour établir nos questions de recherche, mais également pour manipuler différents
concepts dans la suite de 1’étude.

1. La connaissance a travers différentes approches

D’un point de vue historique, la premiere approche de la connaissance est avant tout
philosophique. Dans le Théétete, un des dialogues de Platon [Platon 360BC], la connaissance
d’une chose est définie comme une croyance vraie justifiée. Traditionnellement admise, cette
définition est intéressante car les trois notions qu’elle utilise sont complémentaires. Une
connaissance existe seulement si des personnes y croient et elle doit également étre vraie®.
Cependant, une croyance vraie mais que 1’on ne peut justifier ne peut étre une connaissance.
Ainsi, une connaissance ne se proclame pas mais doit pouvoir se démontrer. Cette approche
nous permet d’envisager la connaissance comme une entité qui peut étre apportée aux ignorants.
Cette méme philosophie a guidé la construction de I’Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné
des sciences, des arts et des métiers de Diderot et d’Alembert en 1751 (Figure 9 extraite de la
couverture du tome 1 de 1751). Se voulant la synthése des connaissances du monde, elle devait
en permettre la diffusion. La connaissance serait universelle et se transmettrait.

32 Afin de ne pas s’appesantir d’un débat sur la « Vérité », nous pouvons dire vraisemblable.
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Figure 9. Une allégorie de la connaissance

Ceci nous amene a I’approche didactique de la connaissance. En science de I’éducation, ce
terme est aussi manipulé. Une connaissance, ou savoir, doit étre transmise a des apprenants. Ce
savoir doit étre 1i¢ a I’apprenant. Prudhomme et al. inspirés par [Chevallard 1992], qualifient
ce savoir d’objet de connaissance institutionnel [Prudhomme et al. 2007]. L’éducation nationale
francaise utilise le terme de contenu, qu’elle regroupe sous forme de programme scolaire. Si on
s’intéresse au programme des STi2D [Ministére de 1’éducation nationale 2011], les contenus
sont différenciés par une taxonomie en quatre niveaux (voir Tableau 1). Les différents niveaux
permettent de caractériser le lien que I’enseignant doit réaliser entre le contenu, ou la
connaissance/le savoir, et I’apprenant. Ainsi, il va étre demandé de pouvoir exprimer une vue
d’ensemble du contenu jusqu’a la capacité a maitriser une démarche méthodologique.

Niveau 1 : Information « appréhension d’une vue d’ensemble d’un sujet »
Niveau 2 : Expression « acquisition de moyens d’expression et de communication »
Niveau 3 : Maitrise d’outils « maitrise d’outils d’étude ou d’action »

« maitrise d’une méthodologie de formulation et de résolution de

Niveau 4 : Maitrise méthodologique \
problémes »

Tableau 1. Description de la taxonomie de 1’éducation nationale (extraits) p4 [Ministére de 1’éducation nationale 2011]

Cette taxonomie permet aux enseignants de choisir les moyens pédagogiques en fonction du
niveau du savoir a transmettre. Par exemple, si I’objectif est de maitriser une méthodologie, on
ne peut se limiter a un cours magistral. Ainsi, si I’on a identifi¢ le savoir a transmettre a un
apprenant, il suffirait de déterminer son niveau de « difficulté » pour I’enseigner. Cependant,
cette approche semble se déconnecter du contexte individuel de chaque apprenant. De plus,
cette bréve revue des approches issues du monde de la didactique fait apparaitre une distinction
peu claire entre les concepts de connaissance, ou savoir, et celui de compétence, ou savoir-faire.

Nous venons de voir que le concept de connaissance peut étre lié a celui de compétence. La
norme X50-190 voit ce dernier comme une « aptitude a mettre en ceuvre [...] des capacités qui
permettent d’exercer [...] une fonction ou une activit¢ » [ISOX50-190 2000]. Grundstein
partage cette méme vision en insistant bien sur la finalité de la compétence a « se réalis[er]
dans l'action » [Grundstein 2002]. Il va également apporter une distinction entre les
compétences et les savoir-faire. Il associe le savoir-faire (ou skills) aux éléments de I’entreprise
difficilement explicitables, intangibles et qui s’acquiérent par la pratique. Nous pouvons y voir
le sens commun donné au concept de savoir-faire métier.

Le champ des sciences informatiques a également apporté une nouvelle vision sur le concept
des connaissances. Il est, de fagon assez unanime, utilisé pour définir un ensemble

33 Ou du moins, elle se limite a imposer certains prérequis pour les activités pédagogiques.
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d’informations structurées qui permet d’en faire une interprétation®. Ainsi, les connaissances
pourraient se stocker dans des bases de données [Jacqueson 2002] citant [Mack 1995]. Mais il
est nécessaire de codifier ces connaissances pour qu’elles s’adaptent au systéme de stockage
[Hansen, Nohria, and Tierny 1999]. Avec cette vision, il est possible de déployer des moyens
pour utiliser ces connaissances ainsi stockées. Ceci nous conduit a la thématique de la gestion
des connaissances, ou Knowledge Management (KM), et des systéemes qui lui sont associés,
éléments que nous avons déja évoqueés dans le précédent chapitre. La vision informatique de la
connaissance a ¢galement évolué vers la notion d’ontologie. Il s’agit de la représentation d’un
domaine de connaissance au travers de ses différents concepts, structurée par des liens et
propriétés de différentes natures. Cette modélisation de la connaissance est utilisée pour le
partage ou 1’échange® de connaissances, mais aussi I’intelligence artificielle.

Toutes ces approches nous ont montré que le terme de connaissance était extrémement
polysémique. Chacune des définitions semble établir un lien entre la connaissance et I’individu.
Mais nous constatons que cette implication n’est pas prise en compte avec la méme importance.

2. Comment prendre en compte le contexte individuel ?

Deux concepteurs utilisant pourtant le méme cahier des charges peuvent aboutir a deux résultats
différents. Chacun interprete ce document selon son expertise, son vécu, ses compétences etc...
De la méme facon, si ces deux concepteurs sont amenés a se former a partir d’un méme
document, il est peu probable que chacun en retienne la méme chose. La prise en compte du
contexte individuel nous semble étre un élément important dans la définition du concept de
connaissance.

Davenport et al. expriment ce constat :« Knowledge is fuzzy and closely linked to people who
hold it » [Davenport, W.De Long, and C.Beers 1998]. Il est partagé par [Cassier 2010], citant
[Tanguy and Villavicencio 2000] p22 : « La connaissance est un savoir incarné dans une
personne physique ». Les connaissances sont donc portées par les individus. Mais en ont-ils
toujours conscience ? Polanyi apporte la réponse suivante : « Nous en savons plus que nous
pouvons dire » [Polanyi 1966]. Vinck utilise la métaphore de I’iceberg (voir Figure 10) pour
émettre ce méme constat [Vinck 1999]. Cela nous montre que nous ne sommes pas toujours
conscients des connaissances que nous possédons. Il y aurait donc des connaissances que nous
portons sans le « savoir », ou du moins sans étre capable de les exprimer. Nonaka, reprenant les
theses de Polanyi, distingue les connaissances selon deux dimensions. Les connaissances
seraient soient « explicites », ¢’est-a-dire que I’on peut transmettre car formalisables, soient
« tacites », c’est-a-dire difficilement communicables car intrinsequement liées a I’individu
[Nonaka 1994]. Cette derniére dimension est illustrée, par exemple, lorsque que 1’on évoque
« I’expérience » d’un individu.

3 L’exemple classique qui est utilisé pour ces définitions est que 10 est une donnée, 10 degrés Celsius est une
information et savoir qu’il fait 10 degrés Celsius a Nancy au mois d’aoiit €st une connaissance car je peux en
déduire qu’il s’agit d’une météo plutot fraiche.

3 Nous pouvons évoquer le format de donnée normalisé STEP qui utilise des ontologies pour organiser les
informations liées a un modele produit selon des domaines variés [ISO 10303 2004].
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"Je sais que
Jje ne sais pas"

"Je sais que je sais"

"Je ne sais pas que
je sais"

"Je ne sais pas que
Jje ne sais pas"”

Figure 10. Métaphore de 1’iceberg de la connaissance adapté de [Vinck 1999]

Nous allons nous attarder sur la définition proposée par Wilson dans « The nonsense of
'knowledge management’» [Wilson 2002]. Wilson définit la connaissance par ce que [’on sait,
il s’agit du résultat de processus mentaux propres a chacun. Par conséquent, elle est
intrinsequement individuelle et invisible. A partir de 1’instant ou 1’on souhaite I’exprimer, on
est contraint d’utiliser des messages sonores, des écrits, des gestes... Il s’agit d’une expression
que Wilson définit comme de I’information. C’est une définition qui permet de mieux
appréhender la complexité associée au concept de connaissance et d’y inclure I’importance du
contexte individuel. C’est pourquoi dans notre recherche, le terme connaissance sera employé
selon le sens que lui donne Wilson.

Compte tenu de cette définition, nous pouvons a présent apporter quelques précisions sur des
éléments évoqués dans les parties précédentes :

- Une donnée est une information, au sens large de Wilson. Siemieniuch et al. la
considérent comme le résultat d’un capteur [Siemieniuch and Sinclair 1999].

- Comme suggéré par I’intitulé de 1’article de Wilson, la gestion des connaissances peut
s’avérer absurde car cela revient a accepter qu’il est possible de gérer les esprits des
individus. C’est pourquoi les initiatives existantes sont en réalité de la gestion
d’information assimilée, a tort, a de la connaissance.

- L’objet de connaissance existe s’il existe pour un individu ou une institution
[Prudhomme et al. 2007]. 1l s’agit donc d’une croyance qui peut étre relative a des
concepts matériels (« je sais qu’un marteau est un outil qui permet d’enfoncer des

clous ») ou symbolique (Zf = m = d). Nous utiliserons la notion de savoir pour un
ensemble d’objets de connaissance.

- La création d’un lien personnel, dans un contexte donné, a un objet de connaissance va
engendrer une connaissance. Ce qui a pour consequence que la connaissance créee chez
deux individus, par rapport au méme objet, n’est pas forcément identique.

- La compétence est la capacité d’un individu a utiliser ses connaissances dans le but de
réaliser une action. Cette action peut étre pratique, planter un clou, ou plus « cérébrale »,
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déterminer ’accélération d’un solide. Nous pouvons remarquer, par exemple, qu’un
objet de connaissance peut avoir pour finalité la possession d’une compétence.

- Nous considérons qu’un expert est un individu reconnu pour ses compétences, qui sont
bien évidemment le reflet de ses connaissances. Une expertise étant par conséquent un
ensemble de compétences associé a un individu ou & un groupe.

Nous avons a présent défini les quatre termes qui constituent le champ des connaissances
(information, connaissance, compétence et objet de connaissance). Cette clarification permet
d’éviter les confusions de sens que nous avions précédemment mises en avant. Le schéma en
Figure 11 illustre ces quatre termes ainsi que les relations qu’ils entretiennent.

Informations (I) Objets de connaissance (ObjK) Connaissances (K) Compétences (C)

permettent
a l'individu

- S " engendrent chez un
'," z:\Q‘\u/// Ay individu dans un
o= peuvent étre "‘ \ \ /// % Z '\\\
= | / . \ i
0110 existent pour

@ ! //,.\\ \\\l o ‘.‘ contexte )
SN 25
1001 " ’/’ e ;
1101 ﬁ
incluent les données| g / / \ ﬁ
des mdlwdus ou des institutions

individu

Figure 11. Eléments et liens existants au sein du champ des connaissances.

Aprés avoir défini ces concepts importants, il nous parait intéressant de regarder les nuances
qui peuvent exister pour certains d’entre eux. Ceci sera particuliérement utile dans la suite de
notre étude.

3. Quelques caractérisations des éléments du champ des connaissances

Nous allons nous interroger sur la perméabilité et la complexité des catégories que nous venons
d’établir et aussi sur la portée des connaissances.

Pour mieux décrire 1’émergence d’un objet de connaissance, Mougin et al. introduisent la
notion de « knowledge footprint » [Mougin et al. 2015]. Ils observent que lorsqu’une question
est déposée sur un forum internet, un utilisateur commence par proposer un élément de réponse.
Selon nos définitions, ce message est une information et aussi la trace de la connaissance de
cet utilisateur. Une fois cette trace partagée par d’autres, ce qui se produit au fil de la discussion
sur un forum, elle peut évoluer pour devenir un objet de connaissance reconnu par un groupe.
Il existe donc un statut intermédiaire entre information et objet de connaissance.

« Effectuer une addition » et « déterminer une contrainte mécanique » sont deux compétences
dont I’apprentissage utilise des objets de connaissance d’accessibilités cognitives différentes.
La taxonomie SOLO, issue du monde de la didactique et établie par Biggs et al., permet de
différencier un objet de connaissance selon cing niveaux de complexité®® [Biggs and Collis
1982]. Elle repose sur I’hypothése qu’un objet de connaissance est un ensemble de concepts,

3 |1 est a noter que Chan et al. ont enrichi cette taxonomie en détaillant certains de ses niveaux [Chan et al. 2002].
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ou d’éléments, plus ou moins organisés. Les distinctions de niveaux vont étre liées a la fois au
nombre d’éléments, mais également aux relations qui existent entre eux. Afin d’illustrer la
taxonomie SOLO, nous avons complété sa description en indiquant les compétences qui
pourraient étre associées a chaque objet de connaissance (voir Tableau 2).

Niveaux Description Exemples de compétences pouvant étre associées
1-Pré-structurel L’objet de connaissance est | Savoir : je suis capable de donner la définition d’un
. composé d’éléments | procédé de fabrication appelé ['usinage, je sais qu’en

inorganisés et peu structurés.

roulant un camion pollue efc...

2-Uni-structurel

T~

Les éléments sont reliés par
des liens simples.

Identifier, Nommer, Suivre : Je sais réaliser une piéce
par usinage en suivant une procédure, Si je réduis une
distance de transport alors le camion pollue moins eftc...

3-Multi-structurel

Les liens sont plus nombreux
mais restent indépendants.

Combiner, décrire, lister : Je sais réaliser une piéce par
usinage ou par fabrication additive ou par soudage, Je

’\"\\. Ce niveau peut étre résumé dimi i . d duit s duisans
\ par cette maxime -« VOir IeS peux zmznuery l.mpac un proaull en reauisant sa
arbres mais pas la forét ». masse ou en réduisant les distances de transport etc...
4-Relationnel Les éléments et leurs liens Ana_lyser, Appquger, Compar_er, Justifier : J_e sais
ﬁ\ forment un ensemble, une choisir ug prqcede Qe fabrlcathn selon’yn cahier Qes
\%'& structure. charges, je sais appliquer une méthode d’écoconception

erc...

Créer, Théoriser, Généraliser : Je suis capable de choisir
un matériau selon un cahier des charges, je peux créer
une nouvelle méthode d’écoconception eftc...

5-Abstrait étendu

=

La structure est généralisable
a de nouveaux domaines.

Tableau 2. Taxonomie SOLO adaptée de [Biggs and Collis 1982]

Une connaissance peut-elle étre fausse ? Cette interrogation peut paraitre provocatrice vis-a-vis
de la définition de Platon mais Boisot et al. estiment que lorsqu’on s’intéresse a « [’action »,
une connaissance peut se limiter a étre « une croyance »%’ [Boisot and MacMillan 2004]. En
effet, la « véracité », qu’il serait préférable de remplacer par la légitimité, et le contexte
d’existence sont intimement liés. Prudhomme et al. tiennent compte de la distance a 1’activité
pour caractériser les connaissances a I’ceuvre en conception [Prudhomme, Boujut, and Pourroy
2005]. Elles se répartissent en trois niveaux : action, sans existence avant celle-ci, local c’est-
a-dire ayant une portée locale et contextuelle, ou générique. Nous illustrons cette distinction
par ces deux exemples:

- les théories issues de la thermodynamique qui régissent le refroidissement des pieces de
fonderie, sont liées a des connaissances de niveau générique

- des régles de conception, propres a une entreprise, peuvent imposer une épaisseur
maximale aux pieces qu’elle concoit par fonderie. Ces réges sont associées a une
connaissance d’un niveau local car I’épaisseur limite est déterminée par la typologie des
piéces produites dans ce contexte précis (dimensions etc.) mais ces régles n’ont plus

cours dans un autre contexte.

Bien que liés au méme domaine, ces deux éléments n’ont pas la méme portée. Ainsi, des
connaissances seront légitimes pour un contexte, mais hors de celui-ci elles ne sont plus
valables.

Aprés avoir présenté les éléments qui composent le champ des connaissances, nous retenons
que certains peuvent €tre caractérisé€s plus finement. Notamment que la complexité d’un objet

37 1ls utilisent trois « mondes » pour situer les connaissances : le possible, le plausible (qui semble étre admis) et
le probable (qui est considéré comme plut6t vrai) p508 [Boisot and MacMillan 2004]
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de connaissance peut étre évaluée selon la taxonomie SOLO, et aussi qu’une connaissance peut
étre locale.

Nous avons présenté un cadre lié a la notion de conception et en particulier relevé sa dimension
cognitive. Ceci nous a amené a étudier la notion de connaissance, et nous avons ainsi construit
un champ théorique pour mieux définir les limites des concepts qui I’entourent.

A présent, il est important d’étudier plus en détail I’écoconception qui est I’objet de cette étude.
C. L’écoconception : une activité de conception particuliére

Nous chercherons a clarifier les notions intrinséques a 1’écoconception. C’est-a-dire étre
capable de déterminer en quoi I’écoconception peut se différencier de la conception. Ceci
permettra d’établir les aspects qui nécessitent un traitement particulier.

1. Définition de I’écoconception

De la méme fagon que nous avons traité la conception, nous nous tournons vers la norme pour
¢tudier la définition de 1’écoconception. L’ISO 14062 [ISO 14062 2002] 1’évoque comme
« lintégration des aspects environnementaux dans la conception (...) [avec] pour objectif la
réduction des impacts environnementaux négatifs des produits tout au long de leur cycle de
vie ». Mais comment se confronte-t-elle aux deéfinitions existantes dans la littérature ?
Environmental product development, green design, ecodesign, environmental design, design
for the environment, life cycle design, environmentally conscious manufacturing, sustainable
design... de nombreux noms et définitions sont utilisés. Une liste, loin d’étre exhaustive, est
présentée dans le Tableau 3.

Références Dénomination, descriptions, définitions
Ecodesign, “Ecodesign, which refers to actions taken in product
A [Johansson 2002] development aimed at minimising a products environmental impact
Revue de littérature during its whole life cycle, without compromising other essential
product criteria such as performance and cost.”
Environmental product development, Dans le cadre d’une étude
[Baumann et al. 2002] bibl_iographique d_ans différents c_hfamps disciplinaires (business,
B o engineering et policy), les auteurs utilisent comme mots clefs pour les
Revue de littérature X e . L .
bases de données relatives a 1’ engineering : green ou environmental ou
sustainable et product et design ou encore development.
[van Hemel and Cramer Ecodesign “By ‘ecodesign’is meant the systematic and consistent strife
C 2002] for improving the environmental profile of product(s) in all stages of
Etude empirique the product life cycle, including proper recycling and disposal.”
[Lenox, Jordan, and Design for the environment (DfE), “Design for environment is the
D Ehrenfeld 1996] systematic process by which firms design products and processes in an
Etude empirique environmentally conscious way”’
Life cycle design (LCD), “The leading LCD principles are (1) the
E [Vezzoli and Sciama 2006] | extension of the design horizon: from product design to the (systemic)
Présentation d’une méthode | design of all product life cycle stages, (2) a new design reference: from
product design to product function design”
Sustainable design, “Increasing the amount of research coupled with
E [Ramani et al. 2010] practical implications is required to make sustainable design decisions
Revue de littérature early in the product realization cycle. The early design strategy offers
the highest impact on sustainability.”
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EcoDesign, “Although many other definitions exist, we conclude that

EcoDesign is about Design in and for a sustainable development

context”

Environmentally Conscious Manufacturing (ECM)

“Environmentally Conscious Manufacturing (ECM) deals with green

[llgin and Gupta 2010] principles that are concerned with developing methods for
Revue de littérature manufacturing products from conceptual design to final delivery to

consumers, and ultimately to the End of Life (EOL) disposal, that satisfy

environmental standards and requirements”

“Ecodesign is a proactive management approach which directs product

I [Pigosso and Sousa 2011] | development towards environmental impacts reduction along its life

cycle”

"one strategy being employed to move towards a more sustainable

future"

[Karlsson and Luttropp
2006]

J [Bhamra 2004]

Tableau 3. Liste non exhaustive des définitions de I'écoconception
L’analyse de ce tableau permet de dégager les éléments suivants® :

- La nature méme de I’écoconception n’est pas partagée. Certains auteurs la voient
comme un process (D) voir une consistent strife (C) que 1’on peut traduire par un conflit
perpétuel. Ces disparités avaient déja été mises en avant dans la these de Johansson
[Johansson 2001]. Cependant, il se dégage que 1’écoconception est incluse dans le
développement de produit (ou la conception) et ne doit donc pas en modifier sa finalité.
C’est dans ce méme esprit qu’il est précisé qu’elle ne doit pas compromettre le colt ou
la qualité intrinséque du produit *°(A).

- D’un point de vue temporel, peu d’auteurs précisent quand 1I’écoconception doit étre
menée. Nous avons déja vu que la conception est un terme qui peut couvrir une plage
temporelle importante mais quand cela est précisé, I’écoconception intervient tot dans
le processus de conception (F).

- Les notions d’environnement et d’impact environnemental sont sujettes a de grandes
variations dans les définitions. La norme définit la premiére par un « milieu dans lequel
un organisme fonctionne “° » et la seconde par « toute modification (...) négative ou
bénéfique ». Nous retrouvons bien ces éléments dans certaines définitions (A,C,I).
L’approche de D est moins explicite car pour les auteurs, 1’écoconception serait « d’agir
d’une fagon environmentally conscious ». Si les termes environmental et sustainable
peuvent étre utilisés comme des synonymes (B), certains auteurs semblent attacher une
importance a ce dernier concept. Il permet de placer la notion d’écoconception dans le
contexte du développement durable (F,G).

- La vision de la finalité de 1I’écoconception est plus partagée. Méme si une définition se
limite a indiquer qu’il s’agit de satisfaire des normes (H), les autres sont toutes orientées
vers le fait de minimiser ou réduire I’impact environnemental (A,I) ou encore
d’améliorer le profil environnemental du produit (C,F).

- Lasignification de la notion de cycle de vie semble étre partagée par presque tous les
auteurs. Une définition va méme jusqu’a la considérer comme centrale (E).

38 Les lettres majuscules indiquent les références bibliographiques du Tableau 3.
39 «yithout compromising other essential product criteria such as performance and cost “[Johansson 2002].

40 La définition se poursuit avec « incluant l'air, I'eau, la terre, les ressources naturelles, la flore, la faune, les
&tres humains et leurs interrelations » p2 [ISO 14062 2002].
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Ainsi, il nous apparait pertinent de retenir que la nature de I’écoconception est bien de participer
a la conception des produits pour permette de réduire leurs impacts environnementaux sur
I’intégralité¢ de leur cycle de vie. Il n’est donc pas nécessaire d’adopter une définition plus
complexe ou plus large que celle proposée par la norme. Une ou des écoconceptions ?
L’écoconception n’étant pas une fin en soi, puisqu’elle est incluse dans un processus de
conception, nous devrions deja parler de démarche d’écoconception plutdt que d’écoconception
a part entiere. En effet, le développement d’un produit est réalisé avec une démarche de prise
en compte de I’environnement. Ainsi, nous pouvons parler des démarches d’écoconception car
des distinctions d’ampleurs existent et seront discutées dans le paragraphe suivant. Cette
précision sémantique mise en avant, nous essayerons de nous Yy tenir dans la suite du manuscrit,
méme si, pour des soucis de lourdeur littéraire, il pourra arriver d’y déroger.

2. Principes de [’écoconception

Enaccord avec Le Pochat, et compte tenu de la définition établie dans la partie précédente, nous
pensons que 1I’écoconception est régie par deux principes : une approche globale et multicritere
[Le Pochat 2005].

D’une part, I’approche globale se traduit par la considération du cycle de vie du produit. La
norme ISO [ISO 14040 2006] définit ce cycle de vie comme « les phases consécutives et liées
d'un systéme de produits, de I'acquisition des matieres premiéres ou de la génération des
ressources naturelles a I'élimination finale ». Cette vision, qui peut étre aussi qualifiée de « du
berceau a la tombe » ou « cradle to grave », est majoritairement admise (voir Figure 12 ). Il faut
donc envisager le produit a concevoir selon ’intégralité des états qu’il va traverser et non
uniquement selon ceux que 1’on pourrait considérer comme pertinents*!,

Extraction des o e e . .
matidres premires Fabrication Distribution Utilisation Fin de vie

| = A o
ﬁf‘% Q)| 1

Figure 12. Cycle de vie d'un produit

Cette approche globale, évoquée par Le Pochat, conduit aussi a « [’internalisation des
externalités environnementales ». Cette terminologie issue des sciences économiques fait
référence au concept des externalités*?. Aussi appelé effet externe, il s’agit des actions positives
ou négatives que les agents économiques peuvent avoir entre eux hors du marché (c’est-a-dire
sans transaction économique)*3. La pollution s’inscrit pleinement dans cette définition. Une des

4L Selon la méthode d’analyse fonctionnelle (et plus précisément a 1’expression fonctionnelle du besoin section 15
[NFX50151 2007]) faisant foi dans I’industrie ou @ minima dans 1’enseignement des sciences industrielles.

42 Théorisé par I’économiste Pigou dans The Economics of Welfare, 1920.

3 Par exemple, si A est propriétaire d’un appartement et que B décide d’installer une discothéque au pied du méme
immeuble alors B ne procédera a aucun dédommagement aupres de A et cela méme si son action a fait baisser la
valeur de son appartement. Il s’agit donc bien d’une externalité négative. Pour imaginer une externalité positive,
il suffirait de remplacer discothéque par supérette.
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solutions est d’inclure cette externalité¢ au sein du marché ou de la transaction économique :
c’est 'internalisation. La directive européenne relative aux emballages et aux déchets
d'emballages [CE 1994] en est un exemple. Elle rend responsable le producteur du retraitement
de ses produits. En gardant, notre exemple de la cosmétique, le producteur de shampoing va
devoir s’assurer de la gestion des déchets de son produit en fin de vie. Ceci est souvent délégué
a un organisme agréé qui le facture a I’entreprise. Ce colit supplémentaire est bien une
externalité environnementale ramenée dans le champ de I’entreprise. Le concepteur ayant
maintenant un intérét a reduire ce co(t. Cependant, la prise en compte globale de
I’environnement est plus complexe que la seule gestion des déchets. Guinee et al. s’accordent
sur trois catégories d’effets : [’épuisement des ressources, la pollution et les dégradations
[Guinee et al. 1992] p42. Chacune d’elles regroupant différents indicateurs environnementaux,
par exemple : 1’épuisement des ressources naturelles, la pollution par eutrophisation, les
dégradations des paysages etc. Le premier principe de 1’écoconception est donc d’aborder le
probleme de conception de facon globale. C’est-a-dire de considérer I’intégralité du cycle de
vie du produit et de traduire son impact sur I’environnement par différents indicateurs.

Le second principe évoqué par Le Pochat découle directement du premier. Il s’agit de
I’approche multicritere des démarches d’écoconception. L’optimisation multi-objectif devient
naturellement une conséquence p30 [Le Pochat 2005] évoquant [Azapagic and Clift 1999]. En
effet, il est important d’éviter les transferts d’impact** entre les phases de vie ou entre les
indicateurs pris en compte.

Les démarches d’écoconception, bien que régies pas ces deux mémes principes, n’aboutissent
pas toujours au méme degré de remise en cause du produit [Brezet and Van Hemel 1997]. Millet
et al. proposent une classification en trois niveaux pour les démarches d’écoconception :
partielle®®, classique et innovante [Millet et al. 2003]. Les paramétres discriminants sont le
nombre de criteres environnementaux et les phases du cycle de vie pris en considération dans
les démarches. Ces auteurs ont observé que cela conduisait également a une remise en cause
variable de la définition du produit initial. Une synthése de cette classification, ainsi que des
exemples de démarches et d’illustrations pratiques, sont présentés dans le Tableau 4. Il va sans
dire que les gains environnementaux potentiels engendrés par chaque démarche vont étre liés a
sa classification.

Type de démarche d’écoconception :

Partielle Classique Innovante
Criteres 1 critere sur 1 phase du | Plusieurs critéres sur | Multicriteres sur toutes
environnementaux et | cycle de vie. toutes les phases du cycle | les phases du cycle de
phases du cycle de vie | 1 critére sur toutes les | de vie. vie.
considérés phases du cycle de vie.

Plusieurs critéres sur 1
phase du cycle de vie.
Modification du produit | Faible, on ne dépasse pas | Moyenne, le produit est | Forte, on s’intéresse au

une modification de son | vu comme un systéme. service rendu par le
architecture. produit.

Exemples de démarche Design for Dissasembly | EcoDesign [Luttroppand | Life  cycle  design
[Favi et al. 2012], Design | Lagerstedt 2006] [Vezzoli and Sciama
for End of life [Peeters 2006].

and Dewulf 2012]...

4 Déja évoqué dans le chapitre précédent avec I’exemple de ’utilisation des bioplastiques.

5 11 est permis de se demander si le niveau partiel, dans le cas ou ’on se limite a une seule phase du cycle de vie,
s’inscrit bien dans la définition de 1’écoconception que nous suivons.
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Illustrations sur | Utilisation de  PET | Utilisation de PET | Lavage capillaire par
1’écoconception d’un | recyclé. recyclé, réduction des | ultrason.

flacon de shampoing épaisseurs du flacon,
amélioration de la
logistique aval etc...

Tableau 4. Classification des démarches d'écoconception adaptée de [Millet et al. 2003]

Nous pouvons trouver dans la littérature des éléments assimilés, a tort selon nous, a des
principes intrinseques a ces démarches d’écoconception. Nous pouvons, par exemple, évoquer
'intégration au plus tot des aspects environnementaux [Ramani et al. 2010]. Compte tenu de
la typologie présentée dans le Tableau 4, I’intégration au plus tot peut s’avérer étre un facteur
de réussite a certaines démarches mais n’en est pas un principe commun. Par contre, la
collaboration de I’ensemble des acteurs de 1’écoconception est une conséquence intrinséque des
principes d’approche globale et multicritere.

A tous les niveaux de I’entreprise, et méme a I’extérieur, les acteurs de 1’écoconception
concernés sont nombreux p86 [Janin 2000]. C’est pourquoi nous constatons que des problémes
similaires a ceux existant en conception apparaissent. C’est notamment le cas avec le
phénomeéne de « greenwall » (voir 1.A.2). Une solution est donc de considérer 1’environnement
comme un nouveau point de vue a intégrer au processus de conception.

3. Un besoin de conception intégrée en écoconception

Au méme titre que la fabrication ou I’assemblage, 1’environnement est un point de vue a intégrer
en conception [Zwolinski 2013]. Et si la philosophie de la conception intégrée a apporté des
solutions pour ces thématiques, il est naturel de 1’appliquer a 1’écoconception.

L’intégration des expertises environnementales peut s’opérer par des outils simples*® comme
I’utilisation de checklists ou de guidelines. Ces outils fournissent des informations
généralement qualitatives [Baumann et al. 2002]. Nous pouvons citer Ecodesign Pilot [Pilot
2015] qui permet de guider les concepteurs. L’ intégration peut également se traduire sous forme
de systéme expert a proprement parler, dans le sens ou elle permet d’assister les acteurs dans la
résolution de problémes. L’outil pilote Dissambly permet, par exemple, de tenir compte de
contraintes environnementales pour déterminer les séquences de désassemblage des produits
[Zwolinski 2007]. Comme nous 1’avons mis en évidence précédemment, I’intégration ne se
résume pas a |’utilisation d’outils mais nécessite aussi des méthodologies et environnements de
travail. L’utilisation de plateformes permet de combler ce besoin. Il est nécessaire d’organiser
les outils propres a chaque point de vue. Un des exemples est le projet européen Genesi, qui a
débouché sur la définition d’une plateforme logicielle permettant de relier les outils dans un
ensemble cohérent, et de la coupler a I’utilisation d’une méthode [Dufrene et al. 2013].

La conception intégrée est donc un cadre nécessaire d’application a 1’écoconception.
Néanmoins, il n’est pas suffisant car nous allons voir que les propriétés de 1’écoconception nous
poussent a la traiter de fagon particuliere.

6 Ou « tres simple » si I’on évoque Iutilisation de listes, par exemple, de matériaux a ne pas utiliser [Janin 2000].
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4. Des propriétés qui ne se limitent pas a un « point de vue »

Nous venons de voir qu’il existait de nombreux outils et méthodes pour intégrer le point de vue
environnemental dans les phases en amont de la conception. Cependant, il ne faut pas omettre
I’utilisation des outils spécifiques a ces démarches.

Vallet et al. ont montré de fagon empirique que 1’écoconception pouvait se distinguer de la
conception par trois activités particuliéres : « la définition de stratégie, la recherche de solution
et [’évaluation environnementale » [Vallet et al. 2012]. La définition d’une stratégie
environnementale est le choix de la méthode de réduction de I’impact environnemental. Il en
existe des genériques [Brezet and Van Hemel 1997] ou plus spécifiques. Domingo a, par
exemple, développé une méthode pour la prise en compte des usages de I’utilisateur pour
réduire I’impact environnemental des produits [Domingo 2013]. Ces méthodes sont
nombreuses et les concepteurs doivent étre aidés dans le choix de ces dernieres [Alhomsi 2012].
La recherche d'une solution entraine [I’utilisation de nombreux outils spécifiques a
I’écoconception [Bovea and Pérez-Belis 2012] qu’il convient de choisir selon les types de
projets [Ricardo J Hernandez Pardo et al. 2011]. Ainsi, les problématiques posées par la mise
en place de démarche d’écoconception ne peuvent étre traitées uniquement par la prise en
compte d’un nouveau point de vue tant elles reposent sur 'utilisation d’outils et méthodes
spécifiques.

Ce constat peut aussi étre identifié lors de la réalisation des évaluations environnementales,
troisieme activité caractéristique mise en avant par I’expérience de Vallet et al. [Vallet et al.
2012].

5. L’importance de l’évaluation environnementale

L’¢évaluation environnementale est une étape indispensable des démarches d’écoconception.
Elle permet de diagnostiquer les améliorations potentielles d’un produit existant [Alting 1996;
Nielsen and Wenzel 2002], de comparer les versions de conception d’'un méme produit
[Matheys et al. 2007], de comparer différents produits (gobelet réutilisable [Garrido and Dolors
Alvarez del Castillo 2007], seche-main [Montalbo, Gregory, and Kirchain 2011]...), ou encore
de vérifier une performance écologique d’un produit avec, par exemple, 1’objectif d’obtenir une
certification écologique. Cependant, si aucune précaution n’est prise, la réalisation d’une
évaluation environnementale peut aboutir a des conclusions surprenantes. L’exemple d’une
comparaison réalisée par un centre d’étude automobile, entre un Hummer (véhicule tout terrain
d’origine militaire) et une Honda Prius (voiture hybride) a abouti a conclure que le premier
présentait un meilleur bilan écologique que le second. Apres vérification, il a été montré que
I’étude était trop partielle*” pour pouvoir accorder du crédit a ses résultats [Gleick 2007]. Cet
exemple, totalement caricatural, montre I’importance de disposer de standards reconnus pour
réaliser ce type d’étude.

L’Analyse de Cycle de Vie est, selon Le Pochat et al., I’outil le plus efficace pour réaliser des
évaluations environnementales [Le Pochat, Bertoluci, and Froelich 2006]. Ce constat est
globalement admis car, en effet, ’ACV est normalisée [ISO 14040 2006; 1SO 14044 2006] ce
qui renforce la crédibilité de ses résultats. Composeée de quatre étapes (la définition des objectifs
et champs de 1’étude, I’inventaire des données, 1’évaluation de I’impact et I’interprétation), elle
limite les écarts de résultats pouvant exister selon les personnes qui 1’ont réalisée. De plus,

4711 est méme permis de croire qu’elle était volontairement biaisée.
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comme son nom 1’indique, elle prend en compte 1’intégralité du cycle de vie et également les
différents indicateurs environnementaux*®, ce qui permet de controler les transferts d’impact
p31[Le Pochat 2005]. Néanmoins, la réalisation de ces études peut s’avérer complexe pour
différentes raisons :

- Un probleme lié aux données : réaliser une ACV « confronte les acteurs a une grande
quantité de données supplémentaires » p482 [Collado-Ruiz and Ostad-Ahmad-Ghorabi
2010] qui ne sont pas forcément usuellement collectées [Baudry et al. 2012] voir tout
simplement connues [Krozer and Vis 1998].

- Un probléme lié a la définition du champ : I’ACV impose par exemple de définir une
unité fonctionnelle. Il s’agit d’une « performance quantifiée [...] utilisée comme unité
de référence » [ISO 14040 2006]. Directement liée aux fonctions du produit, elle doit
étre définie de facon précise [Lagerstedt 2003]. Cependant, de nombreuses variations
peuvent exister selon les praticiens de I’ACV [Baouch et al. 2012]. D’une maniére plus
génerale, Collado-Ruiz et al., mettent en avant que I’ACV « involves complex modeling,
which does not necessarily go hand-in-hand with the models used during design ».

- Un probléme d’incertitude : Huijebregts évoque des sources d’incertitudes
supplémentaires a celles déja évoquées, comme celle « liée aux choix ou aux variations
spatiotemporelles » [Huijbregts 1998]. Pour rendre fiable les résultats d’une ACV, il est
impératif de tenir compte de ces incertitudes [Gregory, Montalbo, and Kirchain 2013].

- Un probléme d’intégration a la conception : le paradoxe d’une ACV est que pour étre
pertinente il est nécessaire de disposer de données précises sur le produit mais cela n’est
possible qu’une fois le produit défini, ce qui rend sa modification difficile [Millet et al.
2007]. Cela pousse les praticiens de I’ACV hors des équipes de conception, contribuant
a renforcer le greenwall.

Ainsi, ’ensemble de ces problémes engendre des difficultés pour la réalisation d’une ACV et
par conséquent pour I’interprétation de ses résultats. Des expertises spécifiques doivent étre
construites pour tenir compte, par exemple, du secteur d’activité : industrie du bois [Fleischer
and Schmidt 1996], construction navale [Princaud 2011], etc. « LCA is a complex task that
generally requires special training» [Collado-Ruiz and Ostad-Ahmad-Ghorabi 2010]. C’est
pour cette raison que I’ACV, et plus généralement 1’évaluation environnementale, est souvent
présentée comme réservée a des experts. Vallet et al. ont méme montré que « [’évaluation
environnementale (...) étai(t) plus influencée par [’expertise des écoconcepteurs que par
l'apport des outils » [Vallet et al. 2012]. Ainsi, I’évaluation environnementale requiert des
connaissances particulieres qui dépassent la simple maitrise de 1’outil utilisé.

Apres avoir donneé notre définition de 1I’écoconception, nous avons énoncé les principes qui la
régissent. Ces principes nous ont permis de montrer que la conception intégrée était
naturellement un cadre pour pratiquer 1’écoconception. Cependant, ses propriétés ne peuvent se
limiter a la considérer comme la simple introduction d’un point de vue. Ce constat est
particulierement visible quand nous étudions I’'importance et les difficultés rencontrées lors des
évaluations environnementales. Tout ceci nous amene a envisager 1’écoconception sous un
angle particulier.

48 |_eur nombre va varier selon les bases de données utilisées.
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Il. Etat de I’art des travaux relatifs a la construction de connaissances locales
en écoconception

Nous allons mettre en évidence que 1’amélioration de la prise en compte de 1I’environnement en
conception ne se résume pas simplement au suivi de méthodes ou a 1’utilisation d’outils. En
effet, il s’agit également de combler un manque de connaissances assez important chez ses
acteurs. Nous verrons notamment que les connaissances manquantes sont de niveau local.

A. Un besoin de connaissance en écoconception notamment locale

1. Un besoin de connaissances en écoconception

A partir d’un sondage auprés de 108 entreprises suédoises, Jonbrink et al. montrent, qu’aprés
le critére economique et le manque de temps, c¢’est le manque de compétence qui empéche la
mise en place de 1’écoconception [JOnbrink et al. 2013]. Ils mettent également en avant que les
deux premiers besoins en la matiére sont de nouvelles connaissances et la mise a disposition de
competences extérieures. Par une étude qualitative, Hallstedt et al. listent huit facteurs clefs
pour I’implémentation de 1’écoconception en entreprise, parmi eux nous retrouvons le besoin
de disposer de moyens systématiques pour partager les connaissances et construire des
compétence dans ce domaine [Hallstedt, Thompson, and Lindahl 2013]. Belji et al. établissent
le méme constat [Belji et al. 2013]. Millet et al. considerent que pour intégrer la dimension
environnementale, il faut « une organisation apprenante » p169 [Millet et al. 2003]. Manzini
insiste également sur le besoin de produire un « new design knowledge » en écoconception
[Manzini 2009]. Le besoin de connaissance en écoconception est ainsi un constat partagé par
la communauté scientifique.

Mais nous constatons également que les termes associés au concept de connaissance ne sont
jamais vraiment manipulés avec précaution, alors qu’ils possedent de nombreux sens comme
nous 1’avons détaillé dans la partie précédente (voir 1.B.1). Par exemple, Dewulf et al. estiment
que ce besoin de connaissance doit étre distingué selon plusieurs aspects [Dewulf and Duflou
2004]. 1l y a un besoin d’«ecodesign education» qui serait comblé en « providing easy access
to domain knowledge from the environmental domain, which is usually outside a company's
core business». Cela fait référence a ce que nous appelons des objets de connaissance
constituant des savoirs environnementaux.

Le besoin de connaissance en écoconception est un constat partagé de facon assez unanime. Ce
besoin a donné lieu a des études, mais compte tenu des différents sens donnés a la notion de
connaissance, il est difficile de I’appréhender de fagon précise et les réponses apportées restent
partielles.

2. Des reponses partielles aux problemes des connaissances en écoconception

Nous presentons des initiatives qui visent a combler ce besoin de connaissances en
écoconception. Le premier constat est 1’étendue des appellations existantes : site, outil, systéme,
Knowledge Management System (KMS), plateforme, logiciel, etc. Nous n’allons pas étudier
ces différences en profondeur. En effet, nous avons fait le choix d’adopter le point de vue d’un
utilisateur qui cherche une solution sans porter attention a la nature de cette derniere. Le second
constat est qu’il existe de nombreuses initiatives. Ainsi, nous en présentons un large panel qui
ne se veut pas exhaustif mais que nous estimons assez représentatif. Afin de pouvoir décrire ces
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initiatives, nous nous inspirons des éléments*® de la grille MYSMAC développée pour « suivre
et analyser des systemes de gestion des connaissances » [Longueville and Dudézert 2003].

Bustillo et al. ont concu une plateforme de partage d’information pour améliorer 1’éco-
efficience des machines-outils [Bustillo, Négre, and Lazcanotegui 2013]. 11 s’agit de connecter
des capteurs (consommation €nergétique etc...) a des modules de calcul ou de visualisation.
Kuo souhaite apporter une aide pour les concepteurs dans la thématique recyclage des déchets
électriques et électroniques (DEEE) [Kuo 2010]. Il a construit une plateforme qui permet de
collecter puis de regrouper des informations sur le produit (homenclature, matériaux, procédés
de recyclage...) depuis diverses sources (fournisseurs recycleurs, concepteur...). Elle doit
permettre de faire des retours au concepteur, par exemple, en calculant un taux de recyclage.
Ces deux initiatives se focalisent essentiellement sur la gestion d’information. Et méme si ce
type de réponse semble éloigné de notre sujet d’étude, il nous parait utile de 1’évoquer tant il
est fréquent de les trouver dans la bibliographie. L’approche de Germani et al. vise a aider les
concepteurs a appliquer les guidelines d’écoconception [Germani et al. 2013]. Elle s’appuie sur
un Case-Based Reasoning qui permet de capitaliser les « knowledge relative to the past
designers experience ». Etant donné que ces « cas » ont été explicités, il s’agit d’informations
proches de !’action. Kozemjakin et al. étudient comment le Design Rationale peut apporter un
soutien aux écoconcepteurs [Kozemjakin, Carrillo, and Remy 2013]. 1l s’agit d’utiliser une
« représentation de la connaissance », ¢’est-a-dire le cheminement entre les options, arguments
et décisions de conception. Ce type d’approche manipule aussi des informations sous forme
d’arborescence graphique.

Autre exemple, le projet,européen Sustainbaility Maker® qui avait pour objectif « d ‘utiliser les
opportunités des nouveaux médias et des stratégies « bottom-up » dans la résolution de
problemes liés a [ ’environnement ». 11 a débouché sur la conception d’une plateforme intitulée
Innonatives [Innonatives 2014]. Celle-ci prend la forme d’un site internet collaboratif proche
de /’action. Un utilisateur dépose un challenge c’est-a-dire un probléme®! qu’il souhaite voir
résoudre par la foule car il n’y arrive pas seul. Ici, ¢’est un manque de compétence qui pousse
I’utilisateur a utiliser la plateforme pour que les compétences d’autres lui viennent en aide.

De facon plus éloignée des activités operationnelles de conception, il existe une série
d’initiatives traitant du besoin de connaissance en écoconception. Le regroupement Orée
propose une plateforme internet d’écoconception [Orée n.d.]. Elle regroupe un ensemble
d’informations pour découvrir I’écoconception. Le fait que ces informations semblent étre
construites spécialement, nous indique qu’il s’agit d’objets de connaissance reconnus a minima
par un groupe®?, en I’occurrence Oréé. Ces contenus sont consultables sur le site internet sans
interaction possible. La plateforme P2i rassemble des informations techniques ou légales et il
est possible de s’abonner afin d’étre informé de certaines thématiques [Goepp, Rose, and
Caillaud 2014].

49 Elle permet une description selon 5 points de vue : les objectifs du systéme, les objets qu’ils manipulent, les
fonctions qu’il réalise, les acteurs qui I’utilisent et les solutions techniques qui le supportent.

0| IFE11 ENV/DE/000342 [UE 2012]
51 « Construire un émetteur radio énergétiquement autonome » est un exemple de challenge.

52 Oréé étant un regroupement, il est difficile de le considérer comme une institution a part entiére.
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Le site internet collaboratif Seeds4green, a quant & lui été congu pour rassembler des documents
lies a l'environnement [Teulon and Canaguier 2012]. Ces documents, principalement des
résultats d’ACV, sont déposés par les utilisateurs et peuvent étre retrouvés par une recherche a
partir de mots-clefs ou de catégories. Une autre particularité de Seeds4green est de permettre
aux utilisateurs de commenter les documents. Raherimandimby et al. ont développé un site
intranet, pour le service R&D d’EDF, afin de « décrire et classifier des concepts
environnementaux » [Raherimandimby et al. 2009]. Ce site permet aux utilisateurs de naviguer,
par I’intermédiaire d’une interface graphique, et de découvrir ces notions et leurs structurations
respectives. Les contenus étant validés par un professeur des universités, nous en déduisons
qu’il s’agit d’objets de connaissance plutot institutionnels.

Nous souhaitons identifier si ces initiatives couvrent I’intégralité des besoins de connaissance
en écoconception. Pour ce faire, nous avons choisi une grille d’analyse selon trois dimensions
liées a la collaboration, aux éléments manipulés et a la distance a I’activité (voir Figure 13).
Nous avons vu que 1’écoconception était collaborative par nature, ce constat était-il aussi
présent dans les initiatives présentées ? Ainsi, la premiére dimension de description est le niveau
de collaboration possible lors de leurs utilisations. Nous I’estimons faible si les actions possibles
par un utilisateur sont « unidirectionnelles » c’est-a-dire qu’il peut uniquement consulter des
informations. La collaboration sera modérée si les actions sont « bidirectionnelles », I’utilisateur
pourra alors consulter mais aussi déposer des informations. Enfin la collaboration des
utilisateurs sera forte si cela est essentiel au fonctionnement du systéme. Nous avons également
construit un cadre théorique pour préciser le champ des connaissances. C’est pourquoi la
seconde dimension est I’¢élément du domaine concerné pour le systeme étudi¢. Lors de la
construction du champ des connaissances, il est apparu que la distance a I’activité était un
parameétre pertinent pour décrire les connaissances, il constituera la troisieme dimension de
notre échelle de description.

Collaboration
Forte
% Modérée
(>4 &
0,
%QQQI
o .
pr

Champs des connaissances Distance a l'activité

Figure 13. Grille d’analyse selon 3 dimensions

La comparaison des initiatives évoquées dans cette partie selon ces trois dimensions est
présentée dans la Figure 14. Nous constatons qu’une trés grande partie des initiatives existantes
offre peu ou pas de collaboration entre les utilisateurs : les contenus sont « statiques ». Compte
tenu des définitions que nous avons adoptées, elles ne sont pas dédiées a la manipulation des
connaissances mais elles se limitent aux informations et aux objets de connaissance. Nous
pouvons imaginer qu’un utilisateur peut créer un lien avec ces objets pour engendrer des
connaissances. Cependant, la distance a 1’activité des objets manipulés est limitée a deux
niveaux :

- Soit générique, les contenus ne dépendent pas du contexte (de 1’entreprise, secteur
d’activité etc...) mais ont une portée plus universelle
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- Soit action, les objets utilisés n’ont un sens et une portée que vis-a-vis de I’activité.

IIs n’existent donc pas au niveau local, ¢’est-a-dire avec une portée locale et contextuelle. Ce
niveau étant un intermédiaire entre des objets valides « tout le temps » ou « une fois ».

Collaboration Distance a l'activité
A
,/ Forte |DR Inno Gensrique | P21
Seeds Orée
/} Modérée a4 Locale
Faible o Action D%BR Inno
KuCBROree Kuo _ Champs des
I ObK K C > I ObK K C _ connaissances

Figure 14. Comparaison des initiatives relatives aux connaissances en écoconception selon 3 dimensions

Pourtant nous allons voir que le besoin de connaissance en écoconception est lié a un niveau
local et nécessite de disposer de contenus dynamiques.

3. Besoin de création de connaissances locales en écoconception

Nous venons de montrer que les connaissances locales ne sont pas traitées par les initiatives
liees aux connaissances en écoconception. Nous allons voir que pourtant le manque de
connaissances locales est une problématique importante pour les démarches d’écoconception.

En effet, I’écoconception s’appuie sur des connaissances locales. De nombreux objets de
connaissance, pourtant partie prenante de ces activités, n’ont qu’une portée locale, car hors d’un
contexte donné (secteurs d’activité, entreprise, types de produit...), ils ne sont plus valides.
C’est le cas par exemple des taux de recyclabilité pour les DEEE [Vital 2006]. 1l est nécessaire
de construire un indicateur propre a ce domaine mais qui ne peut étre utilisé hors de celui-ci.

L’écoconception, en tant qu’expertise, est toujours en évolution. Nous avons déja souligné la
question de la raréfaction des matiéres premiéres ou 1’évolution du cadre réglementaire. C’est
pourquoi il parait naturel que la réponse aux problémes posés par le manque de connaissance
soit dynamique et contextualisée. A titre d’exemple, le systeme développé pour le service R&D
de EDF est peu collaboratif dans son usage méme si sa construction 1’a ét¢ [Raherimandimby
etal. 2009]. Malheureusement, les contenus qu’ils manipulent sont statiques car leurs processus
de vérification, par un acteur académique, sont longs et complexes. Davenport et al. établissent
le constat suivant : « Of course, everyone has met "experts" whose knowledge seems to consist
of stock responses and who offer the same old answer to any new question: every problem looks
like a nail to a person who has only a single conceptual hammer in his toolbox. We would argue
that the expertise of these experts ceases to be real knowledge when it refuses to examine itself
and evolve. It becomes opinion or dogma instead» [Davenport and Prusak 1998]. Cette longue
citation permet de montrer I’importance d’étre capable de remettre en cause les connaissances
et aussi d’émettre des jugements pour traiter des problémes nouveaux.

Nous partageons le point de vue suivant : « C’est pourquoi nous défendons [’idée que
intégration de ’environnement doit passer par la création de connaissances, afin de réduire
la part d’incertitude aujourd’hui inhérente a la majorité des décisions prises [...] » pl04
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[Jacqueson 2002]. L’écoconception a besoin de connaissances mais qui n’existent pas
forcément encore.

Nous venons de voir que I’écoconception nécessite des connaissances particuliéres. Apres avoir
¢tudié un panorama des initiatives existantes, nous avons €tabli qu’elles étaient peu ouvertes a
la collaboration entre utilisateurs. De plus, elles ne traitent pas du niveau local des
connaissances alors qu’il est supposé déterminant dans les démarches d’écoconception.

Les connaissances locales permettent de combler dans une certaine mesure une absence de
connaissances génériques liées a I’écoconception. Ce niveau est intéressant car il est plus aisé
de chercher a construire des connaissances locales que génériques. Nous allons dans la partie
suivante étudier quels sont les moyens de construction de ces connaissances.

B. L’interaction sociale comme moyen de construction de connaissance

Nous venons de constater qu’en écoconception il existe un besoin de création de connaissance
notamment a un niveau local. Nous allons commencer par comprendre les mécanismes de
transformation de connaissance existant. Cela nous permettra de décrire les initiatives actuelles
et de se rendre compte que la création de connaissance n’est pas aisée. C’est pourquoi nous
discuterons de 1’intérét des interactions sociales dans les processus de construction de
connaissances.

1. Les mécanismes de transformation des connaissances

Compte tenu des définitions adoptées dans la précédente partie, nous présentons quelques
mécanismes de transformation et manipulation associés aux éléments du champ des
connaissances.

Le modele SECI de Nonaka et al. considére les mouvements possibles entre et au sein des
domaines des informations et celui des connaissances [Nonaka, Toyama, and Konno 2000].
Ainsi, il propose quatre types de transformations : la combinaison, 1’externalisation,
I’internalisation et la socialisation (voir Tableau 5).

Description Exemples
Combinaison
La combinaison est la | Je rassemble plusieurs articles en
—_— transformation d’information en | un document, je créé une base de
information. données...
Informations Information
Externalisation
L’externalisation décrit la | Je réalise une fiche de retour
_— conversion de connaissance en | d’expérience (REX), je rédige une
e information. note de calcul...
Connaissance Information
Internalisation
L’internalisation se produit
_— lorsqu’une information devient une Je consulte un manuel
. d’utilisation, je mesure une piéce...
e connaissance.
Information Connaissance
Socialisation
La socialisation est le passage de | Les relations maitre-apprenti ou
_— connaissance d’un individu a un | jedi-padawan sont des exemples de
e > autre. socialisation.
Connaissance Connaissance

Tableau 5. Modéle SECI adapaté de Nonaka et al.
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Le modéle descriptif proposé par Mougin et al. permet notamment de se concentrer sur les
éléments du domaine des informations [Mougin et al. 2015]. Par I’intermédiaire de ce modele,
ils ont pu par exemple décrire les mécanismes a I’ceuvre au sein d’une communauté de pratique
(voir Figure 15). Parmi les éléments qu’il contient, nous avons déja évoqué la notion de traces
de connaissance qui une fois partagées par d’autres peuvent devenir un objet de connaissance.
Mais nous retrouvons aussi la possibilité pour un objet de connaissance d’étre « emballé 53»
¢’est-a-dire rendu compatible avec un systéme d’information.

objet de connaissance emballé

1 trace de connaissance

Organisateur trace de

connaissance

N\

0 >
Participant A \

Participant B trace de connaissance

partagée

objet de connaissance

Figure 15. Exemple de mécanisme de transformation de connaissance, adapté de Mougin et al.

Cette idée est issus des travaux de Markus sur une théorie de la réutilisation de la connaissance
[Markus 2001]. Elle insiste notamment sur I’importance de trois roles dans ces processus. Un
intermédiaire doit conditionner® les informations externalisées par un producteur afin d’étre
réutilisé par un consommateur (voir Figure 16).

Producteur Intermediaire Consommateur
0~ g ~£
externalise conditionne ré-utilise

Figure 16. Roles dans la réutilisation de la connaissance [Markus 2001]

Le transfert de compétence entre deux acteurs peut s’avérer complexe. Ainsi, comme le montre
la Figure 17, la compétence C d’un acteur s’appuyant sur une connaissance K peut étre
externalisée en une information. Cette méme information engendrera une nouvelle
connaissance K’ chez 1’autre acteur. Il disposera ainsi d’une compétence C’ sans garantie que
C et C’ soient équivalentes.

%3 Les auteurs utilisent le terme de « packaged ».
% C’est-a-dire préparer « by eliciting it, indexing it, summarizing it, sanitizing it, packaging it » [Markus 2001]
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Connaissance K Connaissance K'

s ‘externalise S'internalise *
s'appuie / * \pfrmet
Q Information Q J};—bCompétence C

Compétence C &g
Figure 17. Mécanisme de transfert de compétences

Le champ des connaissances est donc manipulable par différents mécanismes qui ont été
conceptualisés. Il est possible de les décrire par les transformations qu’ils engendrent ou les
acteurs qui sont impliqués dans leurs réalisations. Nous pouvons nous rendre compte de la
complexité¢ de certains mécanismes d’apparence simple. Ils vont nous permettre a présent
d’étudier les moyens de répondre au besoin de connaissance.

2. Répondre au besoin de connaissance

Les mécanismes présentés dans la partie précédente nous permettent de décrire quelques
initiatives susceptibles de répondre au besoin de connaissance.

Le systeme dédié au service R&D d’EDF, présenté en I1.A.2, repose sur 1’externalisation de
connaissances d’un expert afin d’étre internalisées par les utilisateurs. L’observation d’un
forum internet dédié a un logiciel de simulation permet a Mougin et al. d’identifier que le
transfert de connaissance se déroule par la manipulation des traces de connaissance des
utilisateurs. La méthode GAMETH apporte des moyens de traiter la problématique liée aux
connaissances cruciales en entreprise [Grundstein and Rosenthal-sabroux 2009]. 11 s’agit de
I’ensemble des compétences et objets de connaissance disponible au sein de I’entreprise mais
qui sont vulnérables®. La problématique se décompose, selon Grundsetin et al., en cing
facettes liees au repérage, a la préservation, a la valorisation, a |’actualisation et au
management de ces connaissances. Il existe par ailleurs de nombreuses initiatives pour
modéliser les connaissances, la méthode MASK [Ermine 1996], ou encore décrire les procédés
de recherche de connaissance extérieur [Purcell, Mcgrath, and Patrick 2010].

En gardant les dimensions évoquées dans la partie A.2, nous pouvons noter que les initiatives
précédentes manipulent des informations ou des objets de connaissance génériques avec des
collaborations qui semblent modérées. Ceci nous permet de compléter la précédente analyse
(voir Figure 14) qui mettait en évidence que les systémes existants pour traiter les
problématiques relatives aux connaissances en écoconception ne couvraient pas tous les
secteurs considérés. Nous prenons aussi en compte des initiatives de type wiki qui manipulent
des objets de connaissances génériques avec des flux de collaboration élevées. Ces remarques
sont représentées dans la Figure 18. Le concept de « cas d’école » * est un objet de connaissance
car construit et reconnu par une institution. Il est d’'un niveau intermédiaire entre /’action,
puisqu’il fait référence a un cas concret, et local puisqu’il a vocation a guider d’autres activités
[Troussier et al. 1999]. Nous avons également indiqué la possibilité qu’un utilisateur développe

%5 La vulnérabilité se caractérisant par « la rareté, ['accessibilité, le coiit et le délai d’acquisition ».

% « Un cas d’école » tel que défini par Troussier et al. est, dans le cas d’analyse mécanique, un cas simple
judicieusement choisi pour mettre en avant un phénomeéne et ainsi aider a la modélisation du probléme traité
[Troussier et al. 1999]
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des connaissances, puis des compétences, a partir des objets de connaissance manipulés par un
systeme.

Collaboration Distance a l'activité
A A
/" Torte by Générique
/) Modérée , ,-""""‘:, Locale
Faible —p ‘_.->: Action
RSN Champs des
I ObK K C I ObK K C  connaissances

Figure 18. Comparaison des initiatives relatives aux connaissances en général selon 3 dimensions

Nous nous rendons compte, comme 1’évoquait Markus, que « [’un des themes centraux du KM
est le role du systeme d’information dans le transfert de connaissance entre ceux qui en posséede
et ceux qui n’en posséde pas » p58 [Markus 2001]. Les mécanismes existants reposent
systématiquement sur le postulat que la connaissance existe et qu’il faut étre capable de la
transférer. Les approchent usuelles tentent de gérer la connaissance dés lors qu’elle existe. De
plus, les mécanismes de transfert ne peuvent garantir que la connaissance engendrée chez
I’utilisateur sera identique a celle visée tant le contexte individuel peut étre influent. Notons
tout de méme que chaque individu peut construire des connaissances sans que cela soit maitrisé.
Malheureusement, il est difficile d’orienter cette construction vers des connaissances qui
seraient jugées importantes.

Bernard propose une typologie des KMS basée, entre autre, sur la « psychological safety »
[Bernard 2006]. Etant donné qu’il est souvent possible d’identifier les utilisateurs de KMS, il
s’agit de s’intéresser a la sécurité®” qu’ils peuvent ressentir. Lorsqu’elle est faible, il lui est
« inconfortable de prendre des risques, expérimenter et » surtout « d’admettre ses erreurs ». A
contrario, lorsque qu’un utilisateur se sent en sécurité, il est plus enclin a « expérimenter pour
améliorer les activités du groupe ». Le contexte social joue un role fort dans 1’utilisation de
KMS mais nous allons voir qu’il peut également apporter une réponse a notre besoin de
construction de connaissance.

La création ou construction de connaissances n’est pas un mécanisme trivial mais il existe
cependant des moyens de la réaliser.

3. Les interactions sociales pour la construction de connaissances

Nonaka et al. considérent qu’une entreprise produit de la connaissance de fagon continue
[Nonaka et al. 2000]. Cette vision ontologique de 1’organisation, comme un tout, les améne a
théoriser les processus qui régissent ce phénomene. lls proposent un « modele unifié de la
dynamique de création de connaissances » qui repose sur trois éléments. Le premier est le
modele SECI qui a été en partie présenté dans le Tableau 5. Nonaka et al. I’utilisent pour
décrire une « spirale de création », c’est-a-dire que la connaissance se crée par une répétition

57 La notion de sécurité est intimement liée a celle de confiance c’est-a-dire « le partage de croyance entre les
personnes » [Edmondson 1999].
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du cycle : Socialisation puis Externalisation puis Combinaison puis Internalisation etc...
Cependant cette « spirale » ne se déroule que dans un contexte précis. Il s’agit du deuxiéme
élément, appelé le « Ba *®». Celui-ci est défini comme un « contexte partagé en mouvement »
qui est un espace, non nécessairement physique, lié a un moment spécifique. Le Ba apporte
« [’énergie, la qualité et I’espace pour réaliser » la spirale de création de connaissance.
Concretement le Ba peut prendre la forme d’une réunion. Novak et al. affirment que « la
construction de connaissance » nécessite de disposer d’un « contexte social et cognitif partagé »
[Novak and Wurst 2005]. Cette vision du Ba peut se traduire, selon eux, sous forme de
« plateforme communautaire partagée ». Le troisieme élément du modéle de Nonaka et al.
s’intéresse au patrimoine connaissance qui est créé par les 2 premiers.

Peillon et al. notent que le concept de Ba dépasse largement celui de communauté [Peillon,
Boucher, and Jakubowicz 2006]. Selon eux, il offre un cadre dynamique qui permet
« [ évolution non seulement des connaissances, mais aussi et surtout de la relation des individus
a la réalité de I’entreprise ». En effet, le Ba est lié aux interactions humaines qui se déroulent
en son sein [Nonaka et al. 2000]. Se placant dans la lignée des courants constructivistes et
socioconstructivistes, Novak et al. démontrent que la « construction de connaissance est
inhérente aux processus sociaux » p3 [Novak and Wurst 2005]. De la méme facon, Fraslin
affirme que « !'interaction de 2 personnes est fondamentale pour le partage de connaissance »
car « aussitot que des acteurs communiquent [ ...J ils commencent un processus d’apprentissage
dans le sens ou cela va changer leurs représentations mentales initiales» p109 [Fraslin 2013].
Cassier définit le concept d’interaction comme « des actions [...] conscientes et dirigées vers
un but, émises par un individu a destination d’artefacts ou d’individus, et pouvant étre
médiatisées par un instrument. » p51 [Cassier 2010]. Fraslin compléte cette vision en précisant
qu’il doit étre possible d’observer des phénomeénes « retours » a ces actions, citant [Kerbrat-
Orecchioni 2005], et qu’elles prennent place dans un contexte commensurable c¢’est-a-dire que
les individus partagent un langage commun, citant [Shigehisa 1993].

La thése de Boboc porte sur la dynamique des connaissances et plus précisément sur les formes
de socialisation dans I’entreprise Renault [Boboc 2002]. Reprenant une citation d’Hatchuel et
al., la connaissance y est définie comme : « compos(ée) d’'un ensemble de théses et de
questions» p.16 [Hatchuel and Weil 1992]. La notion de questionnement nous intéresse tout
particuliérement car n’est-elle pas la source de tout apprentissage ? Et la construction de
connaissance répond aux mémes objectifs. Ainsi, nous nous tournons une nouvelle fois vers le
champ de la didactique. Bachelard commence son ouvrage, traitant de la formation de ’esprit
scientifique, par cette hypothése « c’est en terme d’obstacle qu’il faut poser le probleme de la
connaissance scientifique » p15 [Bachelard 1938]. Il compléte cette idée par le fait que « toute

connaissance est une réponse a une question » pl6. Il serait donc possible de cibler la
connaissance a créer par le choix de la question ou la définition d’un probléme a résoudre.

%8 | e « Ba » est un kanji, idéogramme conceptuel d’origine chinoise, qui signifie d’un c6té la terre ou un espace
pouvant se révéler fertile (1) et de I’autre la divination ou le mouvement (%) [Fayard 2006].
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Nous avons commence cette partie en tentant de répondre au besoin de création de connaissance
posée par I’écoconception. Apres avoir évoqué les mécanismes de transformation de
connaissance, nous avons dresse un panorama des méthodes usuellement appliquées. Cela nous
a permis de constater qu’elles reposent sur le postulat d’une connaissance déja existante.
Cependant, nous avons établi qu’il est nécessaire de construire des connaissances nouvelles, et

que cela est possible a condition d’organiser des interactions sociales dans une situation
particuliere et selon un questionnement donné.

Il nous semble & présent pertinent de nous intéresser a la place des objets intermédiaires dans
la réalisation de ces interactions.

C. Les objets intermédiaires dans les interactions

La partie précédente a montré que les interactions sociales sont fondamentales dans la
construction de connaissance. Nous allons voir dans cette partie que 1’étude de ces interactions
nous améne a comprendre le concept d’objets intermédiaires et particulierement sa place en
conception.

1. De l’interaction a l’objet intermédiaire

Fraslin dans sa thése affirme « qgu’observer [’interface d’'un systéme est un bon moyen pour
mesurer la nature des interactions et pour évaluer les pratiques de gestion de connaissances
»%° p73 [Fraslin 2013]. Une interaction entre deux acteurs se produit nécessairement selon une
interface qui peut donc participer aux dynamiques de connaissances. En reprenant Koike et al.,
Fraslin rappelle qu’une interface est composée des cinq ¢léments suivants : « des acteurs, des
outils, des régles et procédures, un cadre spatiotemporel et des objets intermédiaires » [Koike
and Blanco 2005].

Qu’est-ce qu’un objet intermédiaire ? Cette interrogation est d’autant plus forte que Vinck
reconnait en ce concept une « matérialité (qui) reflete parfois un savoir collectif négocié et
stabilisé en méme temps (que le) véhicule d’une connaissance qui reste a expliciter » p56
[Vinck 2009]. En étudiant les réseaux de coopérations scientifiques, Vinck a montré que les
objets intermédiaires permettaient de « structurer des activités (...), harmonis(er) des pratiques
(...) et constitut(er) un espace de circulation des savoirs » p55 [Vinck 2009].

Cette notion d’objet intermédiaire, théorisé par [Vinck 1992], a naturellement été étudiée dans
le contexte de la conception.

2. Les objets intermédiaires de la conception

Jeantet émet le constat suivant « les concepteurs passent le plus clair de leur temps a créer,
manipuler, discuter, interpréter, évoluer, transformer, etc... des textes, des graphes, des
calculs, des modeles informatiques, des dessins, des maquettes, etc... » [Jeantet 1998]. C’est
pourquoi il analyse la place de ces objets dans 1’activité de conception. Les objets intermédiaires
de la conception regroupent les « objets produits ou utilisés au cours du processus de
conception, traces et supports de [’action de concevoir, en relation avec outils, procédures, et
acteurs ». Leur définition reste volontairement floue car les objets intermédiaires doivent étre
avant tout étre identifies de facon empirique. lls partagent néanmoins «/’action de conception »

% Traduit par nos soins.
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et sont définis selon trois registres: « la traduction, la médiation et la représentation des
actions » [Jeantet 1998].

Les objets intermédiaires facilitent, réalisent ou participent aux interactions et jouent donc un
réle dans la construction de connaissances. Boujut les reconnait comme « un outil empirique
exceptionnel pour I'analyse des situations effectives de conception » p22 [Boujut 2001]. Vallet
et al., dans le cadre des démarches d’écoconception et citant [Akermark 2003], indiquent
justement que « ['’utilisation d’un outil donne une opportunité pour définir un langage, une
structure et rendre visible les objectifs aux acteurs » [Vallet et al. 2012]. Néanmoins, nous
avons trouvé peu de référence traitant des objets intermédiaires en écoconception.

Le role des objets intermédiaires ne peut étre occulté tant ils participent aux interactions et donc
a la construction de connaissance. Nous constatons néanmoins que cette notion est peu étudiée
dans le cadre des démarches d’écoconception.
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I11. Problématiques de recherche
A. La construction de connaissance locales en écoconception

Nous avons mis en avant que la prise en compte de 1’environnement en conception se heurtait
a de nombreuses difficultés. Le « reflexe » est trop souvent de considérer qu’une difficulté doit
étre surmontée nécessairement par I’utilisation d’un nouvel outil ou d’une nouvelle méthode.
Les propriétés de I’écoconception imposent un regard nouveau sur ces problémes. C’est ce que
nous avons montré en nous intéressant a la dimension cognitive de ces activités. L’étude
bibliographique a permis de montrer que le manque de connaissances locales en était une cause
de dysfonctionnement. Nous avons aussi montré que la création et le partage de ces
connaissances ¢taient peu étudiés alors qu’ils sont déterminants dans la conduite d’une
démarche d’écoconception. C’est pourquoi nous formulons la question de recherche suivante :

« Comment améliorer les démarches d’écoconception en prenant en compte les connaissances
locales ? »

L’¢étude bibliographique a permis d’identifier au moins trois leviers majeurs sur lesquels il est
possible d’agir pour répondre a cette question.

B. Leviers liés a cette construction de connaissances locales en écoconception

1. Levier n°1

Nous avons remarqué qu’il était difficile d’identifier précisément les défaillances liées a ce
besoin de connaissance. Une mauvaise identification des besoins conduit a la proposition de
solutions qui ne sont pas toujours adaptées. C’est pourquoi il faut étre capable de :

« Mettre en évidence, dans un processus d’écoconception, les défaillances liées a un besoin de
connaissances locales »

L’étude de ce levier et les propositions apportées feront 1’objet du chapitre 4.

2. Levier n°2
L’étude bibliographique a aussi montré qu’il n’existait pas ou peu d’initiatives visant a
construire des connaissances a un niveau local. Elle a également permis de constater que
I’organisation des interactions sociales était une réponse possible a ce besoin. Ceci nous améne
a dire qu’il faut :

« Créer une situation pour mettre en interaction des acteurs afin de construire des
connaissances locales »

L’étude de ce levier et les propositions apportées feront I’objet du chapitre 5.

3. Levier n°3

Etant donné I’importance des interactions sociales dans la construction de connaissances, nous
avons étudié les interfaces entre les acteurs. Ceci nous a conduits a mettre en évidence le réle
des objets intermediaires en conception. Il a été montré que ceux-ci pouvaient permettre ou
faciliter ces interactions, et donc qu’ils jouent un role déterminant dans ces constructions de
connaissance. C’est pourquoi nous souhaitons :

« Améliorer les interactions entre les acteurs des démarches d’écoconception par la
construction d’objets intermédiaires »

L’¢étude de ce levier et les propositions apportées feront 1’objet du chapitre 6.
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Chapitre 3 : Présentation de la démarche de recherche et du
terrain industriel

Résumé : Dans ce chapitre, nous rappelons les objectifs et I’organisation de nos travaux, nous
décrivons la demarche suivie et nous justifions les choix faits. Nous délimitons le champ de
I’étude et présentons le terrain d’observation industriel utilis€ sur lequel s’appuieront nos
propositions.
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I. Objectifs et organisation des travaux
A. Objectifs de nos travaux

La question de recherche que nous formulons dans cette these nous pousse a nous interroger
sur les moyens permettant d’améliorer les démarches d’écoconception par la prise en compte
de connaissances locales. Nous avons identifié trois leviers majeurs permettant de répondre a
cette question. Le premier concerne la capacité de mise en évidence, dans un processus
d’écoconception, des défaillances liées a un besoin de connaissances locales. Ceci nous amene
au second levier puisqu’il s’agit de construire des connaissances locales ciblées par la création
d’une situation d’interaction entre acteurs en entreprise. Le dernier levier concerne la création
d’objets intermédiaires a I’interface des différents acteurs des démarches d’écoconception,
favorisant les interactions et donc la construction de connaissances.

Ainsi, cette thése s’inscrit complétement dans la réponse & un besoin industriel et nécessite a la
fois I’¢laboration de savoirs et d’outils pratiques dans le domaine de la construction des
connaissances locales.

B. Organisation de nos travaux

Ce chapitre a pour objectif de présenter le cadre méthodologique sur lequel s’appuie cette thése.
L’identification de ce cadre méthodologique nous a conduits a cibler notre champ d’étude et a
sélectionner un terrain d’observation industriel pertinent pour nos observations.

Afin d’améliorer les démarches d’écoconception par la construction de connaissances locales
nous avons donc fait trois propositions, correspondant aux trois leviers qui seront décrits dans
les chapitres suivants.

Le chapitre 4 concernera la proposition relative a la mise en évidence dans un processus
d’écoconception des défaillances liées a un besoin de connaissances locales. La construction et
la proposition d’une méthode y sera présentée. L’activation pratique de cette proposition au
sein du contexte d’Aubrilam sera ensuite décrite.

Le chapitre 5 s’intéressera a un moyen de créer une situation d’interaction d’acteurs en
entreprise pour construire des connaissances locales ciblées. Une mise en pratique s’inspirant
du contexte industriel d’ Aubrilam sera réalisée lors d’une situation pilote en milieu académique.
Une analyse des interactions permettra notamment de statuer quant a 1’efficience de cette
proposition.

Le chapitre 6 traitera de la création d’un objet intermédiaire dédi¢ au cas particulier des
interfaces entre les différents acteurs impliqués lors d’Analyses de Cycle de Vie. L’observation
de Iutilisation pratique de cette proposition sera réalisée par une étude empirique.

Pour ces trois propositions, le cadre méthodologique proposé a di étre adapté, ce que nous
présenterons en partie I11 ce chapitre.
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I1. Démarche de recherche envisagée
A. Description de la démarche de recherche envisagée

Nous souhaitions pouvoir construire et valider nos propositions au sein d’une démarche
commune fortement ancrée dans un contexte industriel. C’est pourquoi le paradigme
constructiviste radical, tel que le définit Avenier, est apparu totalement adapté [Avenier 2009].

Dans le cadre d’un paradigme constructiviste radical, « [’élaboration de savoirs et leur
justification, qui est appelée légitimation, sont deux processus simultanés indissociables »
[Avenier 2009]%. Ainsi, il ne s’agit pas de valider un savoir mais de le « légitimer » par les
« praticiens » lors d’une « activation », c’est-a-dire une mise en pratique®, et par la
communauté scientifique lorsque le savoir vient a « combler un vide théorique ». Dans ce cadre,
« les savoirs (...) ont le statut d’hypothéses plausibles» a la stricte condition que la maniére
selon laquelle ils « ont été élaborés (soit) précisément explicitée ». Dans ce paradigme
constructiviste radical, Avenier propose un « cadre methodologique » qui associe fortement le
chercheur et le praticien.

Aprés avoir été définie, la question de recherche est interrogée selon une revue bibliographique
afin de déterminer si des savoirs déja existants ne permettraient pas de la résoudre, ou du moins
si I’activation de ces derniers ne pourrait pas traiter le probléeme pratique initial. Dans le cas
contraire, il s’agit d’un « “vide théorique” », nécessitant donc la construction d’un savoir
nouveau. Pour que cette construction puisse intégrer « [’expérience de praticiens », elle doit se
dérouler selon deux niveaux : 1’élaboration de savoirs locaux a partir des connaissances des
praticiens, puis la généralisation® de ces savoirs par une « conceptualisation et une
décontextualisassions ». Avenier, citant [Barin Cruz 2007], reconnait que ce passage
« §’effectue a travers “un saut inventif du chercheur” » Ce cadre méthodologique permet
d’aboutir a un savoir qui, une fois activé, diffusé auprés des praticiens, et reconnu par la
communauté scientifique, revét a la fois une scientificité et une pertinence pratique. En d’autres
termes, ce savoir est légitimé par la pratique et sa méthode de construction est explicitée, la
rendant ainsi réitérable.

B. Justification de la démarche de recherche envisagee

Le cadre offert par Avenier nous parait pertinent car il permet a la fois de mener nos travaux
sur un nombre de cas limité et de construire des savoirs a la fois théoriques et pratiques. Dans
cette partie, nous ne cherchons pas a établir une hiérarchie parmi les méthodes de recherche
existante, mais simplement a justifier le choix d’un cadre pour nos travaux. Car, comme le
souligne Avenier, I’important est avant tout « d expliciter le paradigme épistémologique » dans
lequel prend part la recherche.

80 L>ensemble des citations réalisées dans ce paragraphe sont issues de cet article.

61Avenier précise qu’un chercheur souhaite construire des savoirs avec uniquement « Uune intention
d’actionnabilité », seul le praticien peut percevoir réellement 1’actionnabilité de ce savoir.

52 Avenier note que la généralisation des savoirs est verticale dans un paradigme constructiviste car selon une
conceptualisation et une décontextualisons. Nous parlerons de généralisation horizontale s’il s’agit d’une
extension du domaine de validité.
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1. S appuyer sur un nombre de cas limité

Se placer au sein d’un paradigme constructiviste radical permet de s’appuyer sur un nombre de
cas limité. Ce cadre se détache nettement du paradigme positiviste®® couramment considéré
comme le seul en vigueur en recherche scientifique.

Chalmers® utilise le terme de voie scientifique pour décrire les deux étapes qui composent le
cadre positiviste [Chalmers 1987] (Figure 19). La premiére voie est ascendante, ou « bottom-
up », car elle permet d’établir, a partir de faits observés, des lois ou des théories®®. Cette
démarche par induction, ou empirico-inductive, se différencie de la démarche dite descendante
ou «top-down ». En effet, cette seconde voie hypothético-déductive vise a vérifier ou infirmer
des savoirs et Cassier souligne que « ce travail (...) prend la forme d’une expérimentation (...)
[c’est-a-dire d’] une situation artificielle dans laquelle les conditions sont contrélées » [Cassier
2010].

Lois et théories

INDUCTION

Faits établis par l'observation Prédicitions et explications
Figure 19. Voies de recherche ascendante et descendante [Chalmers 1987] repris de [Cassier 2010]

La définition de la connaissance retenue dans notre étude rend le contexte individuel de son
porteur extrémement influent sur 1’étude de celle-ci. La modélisation d’un individu dans toute
sa richesse cognitive reste un travail inextricable®®. Les éléments qui peuvent composer le
contexte individuel de chacun sont nombreux (formation initiale, vécu dans I’entreprise,
tempérament, etc.) et ne sont pas indépendants. Ainsi, contrairement a une étude sur un matériau
qui peut s’appuyer sur de nombreux essais pour en tirer des conclusions, les études concernant
le champ des connaissances doivent se limiter a des échantillons plus réduits.

Le paradigme constructiviste radical évite donc de devoir valider des hypothéses par des
réplications sur de nombreux cas, ceci étant complexe a réaliser pour notre étude.

2. Construire des savoirs a la fois théoriques et pratiques

Nos travaux visent & construire des savoirs a la fois théoriques et pratiques®’. Nous avions
décidé de nous placer dans un paradigme constructiviste radical plutét que dans d’autres,
comme la Design Research Methodology (DRM), car il est moins contraignant a mettre en
place.

83 « Systéme d'Auguste Comte, qui considére que toutes les activités (..) scientifiques ne doivent s'effectuer que
dans le seul cadre de I'analyse des faits réels vérifiés par I'expérience (...) » Larousse.fr

64 Cité dans la thése de Cassier p94 (Cassier 2010).
8 Nous pouvons utiliser les termes d’objet de connaissance et de savoir définis dans le chapitre 2.
% Ce qui nous semble étre, par ailleurs, une bonne chose.

57 Avenier décrit cela comme le « [franchissement] d’un fossé réputé infranchissable » [Avenier 2009].
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La Design Research Methodology (DRM) de Blessing et Chakrabarti veut apporter un cadre
méthodologique aux recherches en conception [Blessing and Chakrabarti 2009]. Elle repose
aussi sur le milieu industriel et s’organise selon quatre étapes distinctes (Figure 20). 11 s’agit de
définir les objectifs de 1’étude et leurs criteres d’évaluation puis de réaliser une étude descriptive
pour comprendre les liens entres les parametres de I’étude et ces critéres. Ceci permet de
formuler des recommandations qui sont mises en place lors d’une étude prescriptive. Et
naturellement se pose la question de 1’évaluation et de I’éventuelle validation des propositions.

| Research clarification | ----------- Goals

| Descriptif/e study I | ----------- Understanding
| Prescﬁpive study | -oeeeeeee- Support

| Descriptiie study II | ----------- Evaluation

Figure 20. Etapes et résultats de la DRM extraits de [Blessing and Chakrabarti 2009]

Cassier soulignera que « [’étape prescriptive (...) représente un véritable moyen de valider a la
fois des hypothéses et les supports qui les rendent opérationnelles» [Cassier 2010]. Cependant,
nous pouvons constater que la DRM impose la mise en place de moyens qui peuvent s’avérer
lourds d’un point de vue organisationnel et également conceptuel. C’est le cas par exemple, de
la définition et la mesure de certains critéres d’évaluation ou de la multiplication des études a
mener.

C. Restreindre le champ de 1’étude

Afin de guider le choix d’un terrain industriel, de limiter les investigations et d’augmenter la
portée de nos analyses et de nos propositions, nous avons restreint notre champ d’étude aux
trois points suivants : 1’analyse du cycle de vie, le niveau d’implication de I’entreprise et le
niveau local de construction de connaissances.

1. L’Analyse de Cycle de Vie, une étape cruciale des démarches d’écoconception

Les évaluations environnementales font partie intégrante des démarches d’écoconception. Il est
en effet indispensable d’étre capable d’évaluer I’impact d’un produit lorsque que 1’on souhaite
le réduire. L’ Analyse de Cycle de Vie est I’'une des méthodes principalement utilisée dans ce
domaine. Néanmoins, nous avons constat¢ que l’intégration des ACV aux démarches
d’écoconception pouvait s’avérer difficile (chapitre 1). Parmi ces difficultés, nous avons
identifié¢ I’importance du role des connaissances (chapitre 2). Cette dimension cognitive se
compose d’éléments génériques, c’est-a-dire éloignés de /’action et non liés au contexte local.
Une illustration est donnée par les difficultés posées par la compréhension des indicateurs
environnementaux. Il est important de noter que cette dimension cognitive est aussi composée
d’éléments locaux a savoir directement liés au contexte local et proches de /’action. Il ne peut
exister des regles génériques pour régir les influences des différents acteurs sur 1’impact
environnemental d’un produit. Il s’agit donc de savoirs propres a chaque entreprise ou secteur
d’activité.

Ainsi, les évaluations environnementales, et particulierement les Analyses de Cycle de Vie,
sont des ¢léments cruciaux dans les processus d’écoconception. Les difficultés qu’elles posent
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sont représentatives de celles présentes au sein des démarches d’écoconception en genéral
(chapitre 2). C’est pourquoi, il nous apparait important dans la suite de notre étude d’investiguer
particulierement les activités liées a I’ACV.

2. Afficher une volonté d’entreprise

Il faut reconnaitre que le cadre réglementaire, méme s’il est en évolution, n’est que peu
contraignant vis-a-vis de la mise en place de démarches d’écoconception. Rien n’est imposé, ni
méme proposé, a ce niveau. C’est pourquoi, a I’heure actuelle, lorsqu’une entreprise décide de
mettre en place une démarche d’écoconception sur 1’'un ou plusieurs de ses produits, il s’agit
souvent d’une impulsion stratégique. Cette volonté ayant des difficultés a étre déclinée en
actions opeérationnelles.

Méme si les leviers de motivation sont un champ d’étude intéressant pour encourager ce type
de démarche, nous faisons le choix dans cette thése de considérer cette motivation comme
acquise. Ce postulat se justifie a double titre : il est le reflet d’une partie de la réalité industrielle
(chapitre 1) et il laisse néanmoins un champ d’action raisonnable a nos travaux. Ainsi, I’objectif
de notre ¢tude est d’améliorer les démarches d’écoconception d’entreprises ayant déja affiché
une volonté forte et souhaitant mettre en place des réponses au niveau opérationnel.

3. L’importance du niveau local dans les déemarches d’écoconception

Les éléments du champ des connaissances mis en scéne en conception, et a fortiori en
écoconception, peuvent étre de niveau générique ou local (chapitre 2). Le niveau générique
traduit les éléments possédant un large domaine de validité. Dans le cadre de 1’écoconception,
I’étude de ce niveau engendre des constructions ayant des portées décontextualisées qui peuvent
quelques fois étre complexes a mener et surtout éloignées des activités opérationnelles. Or nous
venons de voir, au travers des deux points précédents, I’importance d’étre proche de /’action,
et les difficultés a décliner des volontés stratégiques a un niveau local.

Nous allons donc particulierement nous concentrer sur ce niveau dans nos travaux. Nos
observations seront proches des activités des acteurs tout comme nos propositions.

I1l. Adaptation de la demarche de recherche

Nous venons de présenter la démarche de recherche que nous souhaitions adopter dans nos
travaux. Les aléas de notre collaboration industrielle nous ont contraints a adapter cette
démarche a chaque levier d’étude. Nous présentons ici ces différentes démarches ainsi que les
outils méthodologiques qui ont été utilisés. Le terrain industriel sera présenté en partie 1V.

A. Description de la démarche de recherche associée au levier n°1

La démarche de recherche associée au levier n°1 a été la plus proche du cadre proposé par
Avenier [Avenier 2009]. Nous avons notamment retenu qu’il permet de s’affranchir d’une
recherche systématique de validation en proposant le concept de légitimation. Il repose
particulierement sur !’activation pratique d’une proposition au sein d’un contexte d’activation.
Elle s’est déroulée au sein du terrain industriel, associé a nos travaux, dans lequel nous avons
mis en pratique notre proposition. Afin de respecter le cadre, la proposition et sa méthode de
construction ont été communiquées aupres de la communauté scientifique par la publication
d’un article scientifique lors d’une conférence internationale [Baouch et al. 2014].
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Nous avons mené des entretiens afin d’obtenir des informations qualitatives et pour
« maitriser » ce procédé nous avons construit et utilisé des guides d’entretien. La conduite
d’entretiens semi-structurés a permis de donner un cadre & la discussion pour ne pas oublier les
informations que nous souhaitions obtenir. Mais cela a permis également de laisser la liberté a
I’interlocuteur d’évoquer des ¢léments que nous n’avions pas prévus. Les entretiens ou leur
synthese, ont été relus par la personne interrogée afin de vérifier si ses propos avaient bien été
interprétés, et s’ils devaient étre complétés. Il existe différentes méthodes pour analyser des
données qualitatives et donc des entretiens [Andreania and Conchon 2005]. Le codage, ou la
catégorisation des données recueillies, peut étre ouvert ou fermé. Dans le premier cas, les
catégories sont déduites des données. Cette maniere inductive impose, notamment, une
exhaustivité dans le traitement : tous éléments émanant de la personne interrogée doivent étre
catégorisés. Dans le second cas, le codage est décidé avant I’entretien®. Celui-ci est ensuite
conduit de maniére a ce que les réponses puissent 1’enrichir. Dans les deux types de codage, les
catégories peuvent étre alimentées en utilisant des unités syntaxiques (phrases, ensemble de
mots...) ou sémantiques (idées exprimées...). Tout ceci engendre un temps de traitement assez
long mais donne du sens et une valeur aux résultats. Méme lorsqu’il s’agit de données primaires,
c’est-a-dire sans intermédiaire, les informations obtenues lors d’un entretien ne peuvent étre
considérées comme strictement objectives. Il est quelques fois nécessaire de les mettre en
perspective par des études bibliographiques ou des observations in situ.

Figure 21. Documents utilisés lors d’une revue de projet

Nous avons aussi observé directement des situations industrielles. Une simple visite
d’entreprise permet d’approcher une compréhension de I’environnement de travail de ces
acteurs et offre un moyen de mettre en perspective leurs entretiens. Nous pouvons aussi analyser
les documents qu’ils manipulent dans leurs activités ou qu’ils utilisent pour communiquer en
interne ou externe. Observer des réunions, par exemple des revues de projet, a offert des
données considérables (Figure 21).

Les travaux menés dans le cadre du levier n°1 ont donc utilisés de nombreuses données
qualitatives. Ceci a impos¢ d’€tre rigoureux et €galement transparent, lors de leurs
manipulations et de leur mesure.

8 Par exemple a partir d’une étude bibliographique.
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B. Description de la démarche de recherche associée au levier n°2

Selon la définition retenue dans cette thése, la connaissance est intiment liée a I’individu. Nous
avons montré que les mécanismes de construction de connaissances reposaient sur
I’organisation des interactions sociales (chapitre 2). Ainsi, les travaux associes au second levier
ne peuvent étre réalisés sans prendre en considération les acteurs humains et surtout leurs
interactions. Les situations d’échange entre différents participants sont le théatre de
phénomenes que nous cherchons donc a capter. L’obtention de ce type de données peut étre
réalisée soit en temps réel par une observation directe des interactions, soit a postériori par une
analyse de retranscription d’échange. Nous pouvons citer les travaux de Cassier et son
utilisation de la méthode RAINBOW [Cassier 2010]. Il s’agit d’une grille d’analyse des
interactions lors de situations de débat en milieu scolaire, développée dans le cadre d’un projet
de recherche européen®. Cette grille permet de catégoriser les interactions selon leurs fonctions
(Tableau 6). Ces catégories offrent ainsi des moyens d’analyser les interactions de participants
selon leurs répartitions ou leurs enchainements.

Catégories Description

Une interaction qui n’a pas de lien avec la réalisation de la tdche définie par le
chercheur. (...) EX : évoquer l’activité du week-end passé

Interaction qui concerne la gestion des relations sociales liées a la réalisation de la
tache : remerciements, politesse (...)

3 Gestion de Interaction qui concerne la gestion de I’interaction elle-méme : (...) coordination, (...),
I’interaction gestion du temps, etc...

4 Gestion de latdche | Gestion de ’avancement de la tiche : planification de ce qui doit étre discuté (...)
Interaction d’expression d’opinion (points de vue, acquiescement) (...)

Expression d’un (contre)-argument directement lié a une thése, d’une thése elle-méme,
d’une demande de justification.

Interaction de (contre)-argumentation a propos de (contre)- arguments, de liens
argumentatifs (...)

2 Relation sociale

Tableau 6. Extrait de la description de la grille RAINBOW/[Cassier 2010]

Cet exemple met en avant les possibilités d’analyse des interactions humaines, et il sera adapté
selon nos objectifs. Nous retenons qu’il est nécessaire de prendre quelques précautions
méthodologiques. La catégorisation d’interaction doit étre réalisée de la facon la plus objective
possible. Pour ce faire, il faut utiliser des catégories explicites et également, si cela est possible,
faire réaliser ces catégorisations par plusieurs personnes. Lors d’observation en temps réel de
différentes situations par plusieurs observateurs, il est pertinent de réaliser un « étalonnage ».
Ceci en faisant observer la méme situation par le groupe d’observateur afin qu’ils comparent et
s’accordent sur leurs fagcons d’analyser.

Pour réaliser le levier n°2, nous souhaitons proposer un moyen permettant la construction de
connaissances chez des acteurs. Sa mise en pratique n’a pu étre réalisée directement au sein du
terrain industriel. Néanmoins, nous avons récréé une situation pilote a partir des données réeelles
afin d’évaluer notre proposition. L’indisponibilité du terrain industriel a également perturbé la
démarche de recherche initialement souhaitée pour traiter le 3°™ levier. Nous présentons dans
la partie suivante, 1’utilisation de ces situations « artificielles » pour compléter les mises en
pratique « réelles».

8 e projet SCALE pour Support Collaborative Argumentation-based Learning.
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C. Description de la démarche de recherche associée au levier n°3

Nous avons construit un objet intermédiaire permettant de réaliser I’interface entre différents
praticiens d’'une ACV. Nous souhaitions initialement observer son utilisation directement au
sein de notre terrain industriel. Malheureusement, comme pour le précédent levier, cette
activation n’a pas pu étre réalisée et nous 1’avons recréée lors d’une séance pédagogique avec
des étudiants.

D’une manicre générale, la recherche en génie industriel est quelques fois confrontée a
I’impossibilité¢ d’utiliser directement le terrain industriel. Confidentialit¢é des données,
disponibilité des ressources humaines... les raisons a ces difficultés peuvent étre multiples. Il
est cependant possible de construire des situations « artificielles », ¢’est-a-dire ne prenant pas
place au sein d’un contexte « réel ». Pour étudier les dynamiques de connaissances a 1’ceuvre
en conception, Prudhomme et al. ont construit des situations avec des étudiants [Prudhomme et
al. 2007]. Chaque étudiant devait se considérer comme un ingénieur mécanique d’une entreprise
au sein d’un groupe de trois, pour s’accorder sur une solution technique liée & un probléme de
conception. Ces situations artificielles permettent de capter des phénomeénes difficilement
observables dans une situation réelle. Blanco présente dans sa thése 1’expérience du « magicien
d’Oz », décrite par Parent [Parent 1997], qui repose sur le principe suivant : un participant «est
invité a penser « a haute voix » c’est-a-dire décrire verbalement ce qu’il pense » [Blanco
1998]. L’enregistrement de ces échanges donne une image du raisonnement personnel de la
personne observée. Lors de la construction de ces situations artificielles, il est possible d’isoler
certains paramétres a observer. Ahmed et al. ont ainsi comparé les différences de raisonnement
en conception entre des concepteurs experts et novices [Ahmed, Wallace, and Blessing 2003].
Pour ce faire, ils ont fait réaliser a chaque groupe la méme tache, hors contexte réel, et ont
compareé leurs méthodes de conception.

Nous retenons qu’il est possible de construire des situations artificielles’® : en placant des
acteurs industriels dans une situation qui ne 1’est pas ou en faisant jouer des réles industriels a
des participants qui ne le sont pas.

V. Aubrilam, un terrain d’observation pertinent

Etant donné les objectifs de notre étude, nous avions besoin d’un terrain d’observation
industriel. L’entreprise Aubrilam a été contactée car elle est engagée dans une démarche
environnementale. De plus, sa taille raisonnable lui confére une dimension industrielle forte
tout en restant accessible.

A. Présentation et organisation industrielle d’ Aubrilam

1. Présentation de [’entreprise Aubrilam

Aubrilam est une entreprise de la catégorie des PME, créé en 1978, spécialisee en éclairage
d’extéricur et en mobilier urbain en bois. Avec un chiffre d’affaire en 2014 de 12,8 k€, clle
fabrique environs 20 000 produits par an selon 300 références différentes. Ses produits sont des
mats d’éclairage, des éléments de mobilier urbain comme des bancs, des barriéres, des
corbeilles, des jardinieres et des bornes d’éclairage et de rechargement pour voiture électrique
(Figure 22). Ses activités sont donc a la frontiére du secteur du batiment, de 1’'urbanisme et

0 L’observation de ces situations peut également permettre de compléter le réel.
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integrent ceux de 1’¢électricité et de I’¢électronique. Néanmoins, Aubrilam a pour particularité de
proposer des solutions autour du bois lamellé-collé. Cet aspect de 1’entreprise se retrouve dans
sa communication, mais également, nous I’avons constaté lors des différents entretiens menés,
dans le discours de ses collaborateurs. Hormis les éléments d’éclairage et 1’¢électronique en
général, plus quelques rares exceptions, Aubrilam réalise seule, ¢’est-a-dire sans sous-traitance,
I’ensemble de la fabrication de ses produits.

Figure 22. Exemples de produits d'Aubrilam

2. Organisation industrielle d’Aubrilam

Aubrilam est composée de 75 personnes réparties sur deux sites distants de 75 km. Le premier,
situé a Clermont-Ferrand, regroupe les services commerciaux, la gestion (comptabilité et
ressources humaines), le marketing et la direction. C’est également sur ce site que travaillent
les 5 ingénieurs du bureau d’étude (BE) qui réalisent la spécification technique des produits’?.
Le second site, 1’usine, se trouve a Brioude et rassemble les services industriels d’ Aubrilam. 11
s’agit des ateliers responsables de découpe, de 1’usinage du bois, de son traitement (peinture,
vernis...) et de ’assemblage des produits. Nous retrouvons aussi les services logistiques
chargés a la fois de I’approvisionnement en matiere premiere et de 1’expédition des produits
finis. Enfin, ce site héberge le service Qualité Sécurité et Environnement (QSE) composé de
deux personnes. Ce dernier va particulierement nous intéresser car en plus de s’occuper des
problématiques de qualité et de sécurité, il a en charge la conduite des démarches
environnementales au sein de I’entreprise.

B. La démarche environnementale chez Aubrilam
Aubrilam évolue au sein d’un marché dominé par des solutions en acier ou aluminium. Elle a

donc choisi de valoriser sa particularité, 1’utilisation du bois, sous 1’angle environnemental’?.
Cette prise en compte de I’environnement peut €tre décrite chronologiquement.

1. Pour commencer, une volonté de communiquer

La prise en compte de la dimension environnementale remonte aux années 2000. Il s’agissait
avant de tout de communiquer vers ses clients sur 1’aspect naturel du bois utilisé dans la
conception de leurs produits. L’entreprise a choisi de s’engager dans une démarche de

"L Le BE réalise, par exemple, le dimensionnement mécanique des produits ou les dessins techniques.

2 pour preuve son slogan : « Aubrilam Naturellement Durable ».
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déclaration environnementale de type 111 sous forme de Profil Environnemental Produit’® (PEP).
Elle a acheté une licence du logiciel EIME™ pour réaliser les ACV de certaines de leurs
références, principalement des mats d’éclairage (Figure 23). Elle a été aidée par un cabinet de
conseil dans ces étapes. Toujours avec cet objectif de démontrer les performances
environnementales avantageuses des solutions bois par rapport aux solutions métalliques,
Aubrilam a créé un « écocomparateur ». Il s’agit d’un classeur excel qui permet de comparer le
PEP d’un mat Aubrilam a celui d’un mat métallique jugé équivalent et représentatif du marché
européen. A destination des commerciaux, cet « écocomparateur » leur offre un moyen de
démontrer les qualités environnementales des produits. Le déclencheur et la réalisation de ces
actions reposaient sur une seule personne ayant un role trés stratégique dans cette entreprise.
Ceci permet d’expliquer 1’avant-gardisme d’une PME sur ces questions environnementales.

Indicateurs environnementaux résultant de la fabrication MOSHI 140-5m Unités
Empreinte carbone 72,5 kg~CO2
Appauvrissement de la couche d’ozone 0,0157 g~CFCu1
Formation d’o0zone photochimique 29,2 g~CoH,4
Acidification de ’air 11,76 g~H*
Toxicité de ’air 1,61E+07 m?®
Eutrophisation de I’eau 1,888 g~PO,3
Toxicité de I’eau 11,46 m?3
Consommation d’eau 0,301 m?®
Déchets dangereux 1,232 Kg
Epuisement des ressources naturelles 1,39E-15 / année
Consommation Energie non-renouvelable 317 kWh

Figure 23. PEP du mat d'éclairage MOSHI 140-5m extrait de p19 [Aubrilam 2009]
2. A présent, une intégration progressive

Le service QSE est a présent en charge des démarches environnementales et s’est méme élargi,
en 2012, en recrutant une ingénieure pour traiter de ces aspects. Ses activités visent a poursuivre
les actions précédentes comme la réalisation des PEP des produits d’ Aubrilam mais également
a veiller a une meilleure intégration de I’environnement au sein de ’entreprise. L’entreprise
bénéficie depuis 2011 d’une certification ISO 14001. Ceci s’est traduit, par exemple, au sein de
’usine par une étude et une amélioration du poste du collage qui a permis de limiter les pertes
de matiére. Des actions sont menées également pour améliorer la réalisation d’ACV. 1l s’agit
de faciliter le transfert de données entre les fichiers CAO issus de Solidworks et le logiciel
EIME. Et c’est une nouvelle fois un classeur Excel qui a permis cette fonctionnalité. La prise
en compte de ’environnement chez Aubrilam n’est pas complétement traduite en démarche
d’écoconception. En effet, les évaluations environnementales sont souvent réalisées a postériori
rendant impossible toute correction sur le produit”. La volonté de mener des actions
préventives est bien présente mais la réalité économique ne peut étre oubliée. « Faire de
[’écoconception, on sait que c’est bien mais il faut que [’on réussisse a le vendre ! » cet extrait
d’un entretien avec un responsable illustre assez bien ce constat. Néanmoins, la motivation de

Bl vise a « Fournir un cadre de référence commun et rigoureux (...) pour qualifier les performances
environnementales des produits de maniere objective & fiable » pep-ecopassport.org

4 Développé par Bureau Veritas CODDE (codde.fr/eime/).

5 Un ingénieur du BE nous dira : « On a plutot fait de I’écoconception aprés la conception».
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la responsable QSE sur cette thématique permet d’envisager une intégration plus forte dans un
futur proche.

3. L’écoconception dans un futur proche ?

La forte volonté du service QSE d’intégrer I’environnement dés la conception du produit résulte
d’une motivation multiple. L’envie de cohérence, c’est-a-dire mettre en adéquation la
communication avec la réalité des produits congus, est présente au sein de 1’entreprise. Cette
cohérence est aussi poussée par une possibilité future de disposer d’un label pour valoriser
I’écoconception de ses produits. Une autre source de motivation est de profiter des démarches
d’écoconception pour « décharger » le service QSE de certaines activités. Il est par exemple
envisagé que le BE réalise les PEP des produits d’ Aubrilam en lieu et place du service QSE.

Un nouveau projet de banc d’extérieur a été¢ le déclencheur pour s’engager dans une telle
démarche. Aubrilam a fait appel & un cabinet de design réputé pour proposer un concept se
voulant étre 1’alliance du bois et du minéral (Figure 24). Initialement baptisé « Wood&Stone »,
ce banc est composé d’une structure en acier sur laquelle reposent des lattes de bois et des
modules bétons. Il s’agit d’un produit destiné a un marché haut de gamme déclinable selon
plusieurs configurations.

Figure 24. Concept du banc « Wood&Stone »

Ce nouveau projet a servi de prétexte a la mise en place d’une collaboration avec le laboratoire
G-SCOP. Elle devait permettre de réaliser 1’écoconception du banc « Wood&Stone » et, dans
la mesure du possible, de veiller a la pérennisation de ces démarches avec Aubrilam.

C. Implantation et observation d’une méthodologie d’écoconception chez Aubrilam

La collaboration entre I’entreprise Aubrilam et le laboratoire G-Scop a duré de septembre 2013
a janvier 2015. Elle a permis I’implantation d’une méthodologie d’écoconception et également
I’observation de cette mise en place.

1. Implémentation d’une méthodologie d’écoconception

Dufrene dans sa theése propose une méthodologie d’écoconception couplée a une plateforme
logicielle [Dufrene 2015]. Aubrilam, avec la conception du banc « Wood&Stone », lui a offert
un terrain d’étude pour mettre en place une partie de cette méthodologie.

La premiere partie de sa recherche a été de décrire et modéliser les processus de conception
chez Aubrilam. Cette vision technique de ’entreprise lui a permis, dans un second temps,
d’implémenter sa méthodologie en remplissant le role d’un responsable d’écoconception
externe. Cela s’est traduit par des activités organisationnelles : Dufrene a participé et quelques
fois animé, les réunions de travail sur la conception du banc. Ceci a permis d’aiguiller les choix
de conception selon la dimension environnementale. Des activités plus opérationnelles ont aussi
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été menées en réalisant, par exemple, I’ACV préliminaire du produit. Dufrene a ainsi pu guider
les acteurs d’Aubrilam dans cette démarche d’écoconception. J’ai rejoint cette collaboration
lorsque nous avons constaté qu’il était nécessaire de disposer « d’une cartographie des
interrelations entre les services pour avoir une vision complete de [’entreprise, que les acteurs
eux-mémes n’ont pas toujours » [Dufrene 2015]. Construite a partir d’entretiens avec les
différents services, nous avons été en mesure de formaliser les contraintes et relations que
chacun entretenait.

Ce premier aspect de la collaboration a permis de réduire I’impact environnemental entre deux
versions successives du banc « Wood&Stone ». Nous avons aussi constaté que la collaboration
interne a Aubrilam était quelques fois difficile, leur démarche de conception n’étant pas
vraiment intégrée. Des propositions de modification de la conception ont également été
formulées par Dufrene, pour la réalisation de futures démarches d’écoconception.

2. Un terrain d’observation riche

Cet aspect de la collaboration m’a offert un terrain d’observation riche. J’ai analysé le contexte
de travail des acteurs d’ Aubrilam lors de visite ou d’entretiens (Tableau 7). Ces entretiens semi-
structurés ont été menés de fagon & identifier le spectre des activités de chaque personne, ainsi
que les méthodes et leurs univers de travail (Tableau 8).

Service Durée Nombre
concerné personnes Activités Quels sont ses activités ?
QSE 40min 1 « Collaboration » Avec qui travaille-t-il ?...
BE 1h 1 «Problémes existants » Quelles difficultés rencontre-il ?
Respo_nsable 30min 1 « Solutions possibles » Comment améliorer ses activités ?
usine . Quelles sont les contraintes auxquelles
Atelier 55min 3 « Contraintes » sont soumises ses activités ?
Logistique | 20min 1 « Ecoconception » Quelles sont les activités liées a
SAV et Pose | 25min 1 I’environnement ?...
Commercial 1h 2 I Comment communique-t-il ? Quels
Tableau 7. Entretiens menés chez « Communication » outils utilise-t-il pourqtravailler ? (e?tc.
Aubrilam lors de l'analyse du contexte Tableau 8. EIéments composant les guides d'entretiens
de travail

J’ai aussi observé I’intégralit¢é des réunions de conception menées dans le cadre de
I’implémentation de la méthodologie d’écoconception. Ainsi, dans la suite de notre étude toutes
les informations relatives a Aubrilam vont s’appuyer sur ces différentes données.

La démarche environnementale d’ Aubrilam est intéressante pour notre étude car elle est déja
engagée, mais elle nécessite tout de méme un accompagnement. Cette PME est de dimension
raisonnable, elle n’est pas sujette a 1’inertie des entreprises de taille plus importante tout en
gardant un caractere industriel non artisanal. Aubrilam nous offre donc un terrain d’observation
pertinent pour la suite de nos travaux.
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Chapitre 4 : Mise en évidence des défaillances liées a un besoin
de connaissances locales par la construction collaborative de
scénarios liés a I’écoconception, la méthode K°stor

Résumé : Ce chapitre présente la méthode K?stor qui est une méthode de mise en évidence des
défaillances liées a un besoin de connaissances. Cette méthode de diagnostic permet d’établir,
a partir de données en majorité issues du terrain, les défaillances des processus d’écoconception
liées a un besoin de connaissance. La méthode K?stor repose sur la construction collaborative
et ’analyse de scénarios d’écoconception. Ces derniers prennent la forme d’histoires écrites
mettant en scéne des personas et permettent d’accorder les acteurs de 1’entreprise diagnostiquée
sur une image de celle-ci. L’analyse des scénarios est réalisée selon une grille de lecture, que
nous proposons, qui permet d’extraire une liste de défaillances identifiées aux seins des
scénarios. La méthode K?stor a été mise a 1’épreuve en milieu industriel. Les résultats de la
construction et de 1’analyse de trois scénarios nous permettent de statuer quant a sa légitimité
pratique et également de dresser des perspectives d’études.

1. Une méthode de diagnostic du manque de connaissance locale par la construction collaborative de

scénarios liés & P€COCONCEPLION ...........ccooiiiiiiii s 82
A. Chaque projet d’écoconception est Un Cas PATtICULIET .......virierierieriieieseeseesieesiee e e e e seeeseeeseeeseeesiesseeas 82
B. Le « Scenario-Based Design » comme source d’inspiration pour notre méthode de diagnostic ................. 83

1. Les scénarios dans le Scenario-Based DESIGN ..........cooviiriiiirinieisesesesees e 83
2. Les personas dans le Scenario-Based DESIGN .......c.ccueieeieeiieiie e ste e ee et ae e enne e 84
C. K?3stor une méthode de diagnostic du mangue de connaissances par la construction collaborative de
SCENATIOS 1€ A I’ECOCONCEPTION ...evvieuiiiiiiiiieitie sttt sttt e b sr e b e e e s s e s re e sbeenreereenreaneenne e e 85
1. Présentation de 12 MEthOE KZSEOT ..........ccririueiieirieieieie ettt 85
2. La construction des SCENArios et dES PEISONAS ........cieieeeeirerierrestestesteseeeeseessestesrestesseeseeseessestesressessessens 86
3. L7ANAlYSE ACS SCEMATIOS ...euveeureiuriiueistiesteetieteas s teestee s e e sre e bt e n e sae e s se e e b e e nbe e b e e beeseesbeesreesreenneenneanreannesnee e 87
I1. Mise a ’épreuve en milieu industriel................cooooiiiiiiii e 89
N =7 o o] SR 89
0 41> 4 (IR 1o (U] (T P 89
2. Préparatifs de [a METNOUE KZSTOT ........cvcviviririieieieisisii ettt ettt 89
B. Scénario n°1 : Adaptation & une réglementation............ccoeiiiiieiiiieii e 90
1. CROIX U SCENAIIO MLttt b et b et bbb bbbt b sttt b s 90
2. CONSLIUCLION AU SCENAIIO N ...ttt bbb bbbkttt b et nn s 90
3. ANALYSE AU SCENATIO NOL ..ottt ettt e et e st e st et e e se e e et e besbesbesteebeessensetesresbesaeereas 92
C. Scénario N°2 : ConSultation A’ UN EXPEIT ......cuieiiireiairreieriseeetesteeesesteeesesteseesesseseesesseseesessesesessesseseasenes 93
1. CROIX U SCENAIIO NO2....uiititiiieeieeeiet ettt bbbt bbbt b bt bbb bt bttt nn b 93
2. CONSLIUCLION AU SCENAIIO N®2.....itiiiiieetiieteie sttt bbb bbbt bbbkt nb bttt nnens 93
3. ANAIYSE AU SCENAITO N2 ...ttt bbb e b ettt b bbbttt b et b e bbb 94
D. Scénario n°3 : Réalisation d’ Analyse de Cycle de VIe......cocoiriiiiriiiiiniiiiiieesie e 94
IO 0Tt LU IRTot T4 T oI e PSP 94
2. CONSEIUCLION AU SCENAITO NO3.....eiiiitiiieeeieeeee sttt e et e st e teseestesreeneeseesestesaestesreeneeseenseneeseestesnennens 95
3. ANAIYSE AU SCENAITO N3 ...ttt et bbbt bbbt bbbt bt b e bbb 96
E. Vers une légitimation pratique de 1a MEthode KZSIOr.........cccccviviiiiieeiieeiie e 96

IR0 o ol [ 93 (o] o H OSSR S TR 97
AL UNE METNOAE TEGITIME .. .itiieieite ettt sttt sttt et st re bt eresbe st e resbe s erentns 97
B PISPECTIVES ...ttt ettt bbbt R ket e bRt R Rt R oA e e R ek Rt Rt Rt Rt e n e et e bt nheeeeene e 97

81



Le chapitre consacré a 1’étude bibliographique a permis de montrer que I’intégration des
démarches d’écoconception peut étre améliorée par la construction de connaissances. Nous
avons aussi établi que mettre en évidence les défaillances liées & un manque de connaissance
est un levier nécessaire a la réalisation de cette intégration. C’est donc une méthode permettant
de diagnostiquer ces cas de manque de connaissances liées a I’écoconception qui est proposée
dans ce chapitre.

I. Une méthode de diagnostic du manque de connaissance locale par la
construction collaborative de scénarios liés a I’écoconception

A. Chaque projet d’écoconception est un cas particulier

11 est difficile d’identifier précisément les problémes auxquels se heurtent les acteurs lors des
processus d’écoconception, et donc particulierement ceux relevant d’un besoin de connaissance
locale. Pour étayer ce constat nous nous appuyons a la fois sur le contenu de 1’étude
bibliographique, menée en chapitre 2, et sur I’analyse de I’entreprise Aubrilam, cas industriel
présenté en chapitre 3. L’analyse de la littérature a montré qu’il existe une multitude de réponses
aux problemes liés aux connaissances dans les démarches d’écoconception, mais qu’elles ne
répondent pas au mangue de connaissances locales. Etant donné que ce niveau de connaissance
est primordial dans la réussite et I’amélioration des démarches, nous en déduisons que les
problémes sont mal explicités.

La collaboration menée avec Aubrilam nous a aussi amené a observer les difficultés a identifier
de facon précise des problémes rencontrés par les acteurs. A titre d’exemple, nous avons
constaté que le traitement des dysfonctionnements lors des projets a tendance a étre guidé
uniquement par les moyens habituels existants pour y répondre. Pour éviter les problémes posés
par laréalisation d’ACV, le service environnement de 1’entreprise s’ appuie sur un simple fichier
excel contenant les correspondances entre les procédés utilisés par 1’entreprise et les modules
du logiciel d’ACV. Celui-ci devrait faciliter la collecte de données nécessaires a la réalisation
de ce type d’étude. Bien qu’utile pour régler une partie des problémes, cet outil est largement
insuffisant vis-a-vis de I’intégralité des difficultés rencontrées pour ce type d’activité.

Par ailleurs, nous utilisons comme hypothese de travail la nécessité d’appuyer le plus possible
nos travaux sur la réalité industrielle. Ceci exclut donc toute démarche qui consisterait a
proposer des concepts génériques. Nous estimons que, par exemple, tenter d’établir une liste
exhaustive de défaillances probables, soit a partir de la littérature soit a partir de différents cas
réels, ne permettrait pas aux acteurs d’identifier précisément les problémes auxquelles ils font
face, tant les réalités industrielles sont complexes et différentes. De plus, nous pensons qu’une
approche générique risquerait de ne pas étre acceptée par les acteurs locaux. Pour étayer ce
sentiment, nous prenons en compte la teneur de certaines discussions’® avec des responsables
d’Aubrilam. Celles-ci nous ont montré qu’une proposition peut étre pertinente et efficace a un
niveau opérationnel, mais si elle semble trop générique, elle est considérée comme incompatible
avec « la réalité industrielle ». Les acteurs de I’entreprise ont tendance a considérer les solutions
« Not Invented here » comme forcement inadaptées a leur contexte. Ceci nous ameéne a realiser
le levier n°1 au travers du développement d’une méthode. Celle-ci permet de mettre en évidence
dans un contexte industriel particulier les défaillances rencontrées par les acteurs de
I’écoconception, liées au manque de connaissances en écoconception. Cette méthode de

76 Extrait d’un entretien « les solutions avec de grandes théories ne sont pas adaptées a notre petite entreprise,
nous il nous faut du praticopratique ».
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diagnostic doit établir, a partir de données en majorité issues du terrain, les défaillances des
processus d’écoconception liées a un besoin de connaissance (voir Figure 25). Il sera ainsi
possible de I’appliquer sur chaque cas industriel pour obtenir une liste de défaillances la plus
proche de cette réalité.

Cas industriel i ) ] Liste de
particullier Meéthode de diagnostic défaillances

Figure 25. Objectifs de la méthode a développer

Le développement de cette méthode est soumis & deux contraintes majeures. D’une part, la
volonté de s’appuyer majoritairement sur un terrain industriel se traduit par 1’utilisation de
données extrémement hétéroclites. Les verbatim d’entretiens, les comptes rendus
d’observation, les données techniques, etc... sont autant d’éléments différents que la méthode
doit manipuler. D’autre part, elle doit permettre d’identifier des phénomenes non prédéfinis,
c¢’est-a-dire sans avoir une idée précise du probleme ni de ses solutions potentielles.

C’est pourquoi nous nous sommes inspirés d’une méthode de conception intitulée Scenario-
Based Design . Elle permet d’avancer autant sur la délimitation des besoins que sur celle des
solutions, et prend en compte, de fagon centrale, les activités humaines.

B. Le « Scenario-Based Design » comme source d’inspiration pour notre méthode
de diagnostic

La conception basée sur les scénarios (SBD) est une approche centrée utilisateur. Elle permet
de décrire précisément 1’usage d’un systéme au tout début de sa conception [Rosson and Carroll
2002]. L’attention est portée sur la maniére dont les utilisateurs vont se servir du systeme plus
que sur les fonctions qu’il doit réaliser. Cette approche est utilisée en informatique car elle offre
aux concepteurs le moyen de discuter des besoins du client sans aborder la question des
solutions techniques (que ce dernier maitrise peu souvent). Et de I’autre c6té, cela permet au
client d’expliciter son contexte de travail qui peut s’avérer complexe pour le concepteur [Reeder
and Turner 2011]. Arikoglu a également évalué dans sa thése ’impact de ce type de méthode
dans la conception de produits nouveaux [Arikoglu 2006]. Toujours selon Rosson et al., le SBD
est « une méthode relativement légére pour envisager les usages possibles » du systeme a
concevoir. La légereté qu’ils lui attribuent se justifie par sa simplicité de mise en ceuvre. Elle
repose sur la construction d’histoires a travers des scénarios mettant en scéne des personnages
aussi appelés personas [Cooper 1999]. Nous allons détailler les éléments qui la composent et
que nous utiliserons dans notre proposition : les scénarios et les personas.

1. Les scénarios dans le Scenario-Based Design

Les scénarios sont le fondement de cette méthode et prennent la forme d’histoires écrites mais
avec trois caractéristiques particulieres [Rosson and Carroll 2002]. « Les scenarios sont
concrets mais sommaires ». Ils permettent a la fois d’étre facilement évalués et améliorés. « Les
scenarios sont orientés vers les personnes et leurs besoins ». Il ne s’agit pas de narrer une
histoire compléte. Et enfin « les scenarios sont suggestifs, engendrant des questions a différents
niveaux ». Un scénario est facile a écrire car il ne nécessite pas la maitrise d’outil ou de
formalisme. Nous pouvons en réaliser plusieurs afin de couvrir au mieux les besoins potentiels.

7 Déja été évoqué dans le chapitre 2.
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Un scénario peut également étre modifieé dans un processus itératif. Le format narratif offre des
possibilités créatives importantes grace a 1’utilisation d’images ou de métaphores. Il permet
¢galement les échanges entre différents acteurs. Une fois établi et partagé, il est possible d’en
réaliser une synthése en recapitulant, par exemple, les idées clefs. Rosson et al. illustrent cette
méthode avec un exemple de recherche de solutions informatiques afin de permettre la
communication et I’interaction entre les membres d’un club de science-fiction. Ils utilisent
différents scénarios d’usage pour chaque solution possible (voir Tableau 9).

Un club de science-fiction sous forme d’un forum internet
...Sharon a appris a profiter des temps libres entre ses cours. (...) elle s’arréte a la salle informatique pour
participer au club de science-fiction. (...) Lorsqu elle ouvre le navigateur internet, elle se rend compte que ses
Jfavoris n’y sont pas sauvegardés ainsi elle se rend sur la page d’accueil de son « village électronique ». (...)
Elle sélectionne son club de science-fiction. Une fois sur la page du club, elle peut voir qu’il y a 2 nouveaux
commentaires, dans la discussion sur « les Robots et I’Empire » d’Asimov, un de Bill et ’autre de Sara...

Tableau 9. Exemple de scénario extrait et traduit de [Rosson and Carroll 2002]

Rosson et al. proposent un cadre pour appliquer cette approche. Nous retenons notamment la
construction des scénarios en deux phases (voir Figure 26). Tout d’abord, il faut commencer
par définir un scénario probléme. Cette entrée apporte un point de départ en permettant d’établir
le besoin que doit satisfaire le systeme. En effet, le scénario probléme vise a décrire la situation
actuelle, c’est-a-dire sans le systeme a concevoir. Il donne un éclairage sur les activités
existantes, les interactions entre acteurs qui en résultent etc... Il met donc en avant les
problemes que les utilisateurs peuvent rencontrer. Ensuite, les auteurs préconisent de construire
un scénario utilisation. Celui-ci permet d’imaginer comment le scénario probleme peut étre
résolu avec le systéeme a concevoir. Il est a noter que la construction des deux scénarios peut
étre réalisée en parallele, la compréhension du probléme et la définition d’une solution étant
fortement imbriquées.

g | g Q 960
o) g

Scénario probléme Scénario utilisation

Figure 26. Scénarios probléme et utilisation

L’utilité des scénarios nous parait forte car ils offrent un moyen de réfléchir de front aux besoins
et aux solutions. lls ne demandent pas un investissement conséquent pour étre réalisés. Ils
peuvent s’appuyer sur des données hétéroclites et sont facilement modifiables. Nous allons a
présent discuter des personnages qui vont évoluer dans ces scenarios.

2. Les personas dans le Scenario-Based Design
Il est rare de trouver une histoire sans qu’aucun personnage n’y soit impliqué. Les scénarios

utilisés dans le cadre du SBD n’échappent pas a ce constat. Cependant, le terme de persona sera
utilisé pour qualifier des « archétypes » [Cooper 1999]. Les personas permettent aux
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concepteurs de mieux se focaliser sur les besoins de I’utilisateur et facilitent également les
discussions. Richeson a realisé une revue bibliographique sur ce sujet [Richeson 2002]. Il met
en avant que les personas créent un détachement entre les concepteurs et leurs propres vécus.
Il a établi quelques criteres pour « rendre les personas efficaces ». Ces critéres doivent étre
construits a partir de données réelles et non sur des hypothéses car ces derniéres sont souvent
le reflet d’idées préconcues. Les données a partir desquelles il est possible de les construire sont
diverses : entretiens, sondages, études de terrain... Un persona se doit de posséder un nom, et
non simplement une fonction, et étre décrit par quelques éléments personnels ainsi qu’une
photo. Il doit marquer les concepteurs pour qu’ils puissent le manipuler mais il ne doit pas les
distraire par une abondance d’information. Un exemple de persona construit dans le cadre de
cette étude est présenté dans le Tableau 10.

Emma Tournesol, Responsable Environnement chez I’entreprise Supercolor
Elle a été recrutée aprés un stage au sein de Supercolor pour intégrer le service Qualité, Sécurité et
Environnement. Elle est en charge de tout ce qui concerne I'environnement de I'entreprise.
Notamment, elle réalise des ACV sur les produits de la gamme. Sa formation initiale comporte une
part environnementale mais son expérience pratique dans ce domaine est assez faible.

Tableau 10. Exemple d’un persona construit dans notre étude

Inspirée de la conception basée sur les scénarios (SBD), nous présentons dans la partie suivante
notre proposition intitulée la méthode K2stor.

C. K?stor une méthode de diagnostic du manque de connaissances par la construction
collaborative de scénarios li¢s a 1’écoconception

1. Présentation de la méthode K2stor

Notre méthode K2stor se déroule en deux étapes principales : la construction de scénarios
permettant d’illustrer les démarches d’écoconception, puis leur analyse. Elle repose sur deux
roles que nous appelons le scénariste et I’analyste. Il est préférable que ces personnes ne soient
pas directement concernées par les résultats de ce diagnostic, c’est pourquoi il peut étre
pertinent qu’elles soient extérieures a I’entreprise diagnostiquée. Une synthese de la méthode
K®stor est donnée dans la Figure 27.
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La méthode Kstor
Cas industriel

particullier Etape n°1 Construction Etape n°2 Analyse
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Figure 27. Description de la méthode K?stor
2. La construction des scénarios et des personas

La construction des scénarios commence par un synopsis, ¢’est-a-dire la description d’une
situation, simple et évocatrice, qui laisse entrevoir un développement. Ensuite, le scénariste
collecte des données sur ce theme afin d’étre capable de comprendre et de décrire le contexte
industriel sur des informations objectives et non uniquement sur des ressentis subjectifs. Cela
permet d’identifier les €léments qui vont alimenter et enrichir le scénario. A titre d’exemple, il
est possible de réaliser un entretien afin de connaitre les opinons d’une personne sur le synopsis,
si celui-ci lui rappelle une situation déja existante, comment elle avait été résolue, etc.
L’assemblage de tous ces éléments permet de construire le scénario. Il est également possible
de diviser un scénario si le synopsis initial est trop large afin d’éviter que les scénarios soient
trop longs, et donc trop riches en informations. Les scénarios sont relus afin d’étre corrigés ou
complétés. Ce processus itératif, intrinseque au SBD, est également primordial dans le cadre de
notre méthode. Il permet de disposer de scénarios consolidés et partagés par plusieurs acteurs.
De plus, les relectures peuvent amener a envisager d’autres synopsis. Il est a noter que les
scénarios ne retranscrivent pas une image fidele et compléte d’une situation mais sont, avant
tout, évocateurs pour les participants a leurs élaborations.

Nous avons vu en 1.B.2 que les personas sont partie intégrante des scénarios. lls permettent aux
lecteurs de s’identifier dans les scénarios et donc de se les approprier. Ainsi un personnage doit
posséder une histoire propre. Méme réduite, cette histoire donne une profondeur au persona
c¢’est pourquoi il est utile de présenter quelques traits de sa personnalité, de son parcours et bien
sir de son métier dans I’entreprise. Nous avions insisté sur I’importance de baser les personas
sur des données réelles cependant, I’hétérogénéité des données utilisées peut rendre difficile
leur construction.

Nous constatons notamment qu’il regne un certain flou dans la notion de métier propre a une

entreprise. Selon les secteurs d’activités ou la taille de I’entreprise, une méme dénomination
peut désigner plusieurs métiers. De plus, hormis peut-étre certains grands groupes, il est rare
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qu'une personne ou un service se limite a I’exercice d’un seul métier. Ainsi, dans une entreprise
le terme marketeur peut désigner la personne ou le service avec des activites opérationnelles
liées a la vente du produit. Mais ce méme terme va étre utilisé dans une autre pour désigner
celle chargée d'établir les stratégies de création de produit. Afin de disposer d’un outil pour
mieux comprendre les activités des acteurs, et donc construire les personas, nous introduisons
le concept de réle. Hakansson et al. définissent la fonction d’un acteur dans une entreprise
comme « contrblant les ressources qui peuvent étre humaines» [Hakansson and Johanson
1992]. Les acteurs manipulent donc des ressources mais cette définition ne précise pas dans
quel but. Nous ajoutons donc la notion de rdle comme : un ensemble d'activités associées a un
acteur. Les roles peuvent étre cumulés et partagés’® entre les acteurs (Figure 28). A titre
d’exemple, nous définissons le rdle du juridique par, entre autre, « réaliser la veille
reglementaire ».

_-_ {activités}
Roéles 4 _|:|_ { } -

DN L e
Acteurs —>Q

Acteur cumulant plusieurs roles Acteurs partageant un role
Figure 28. Notion de rdle

La notion de rdle nous offre un moyen pour comprendre les activités des acteurs et service de
I’entreprise et ainsi définir les métiers des personas. Le rble permet donc d’analyser les
différentes données dont nous disposons. Cela permet aussi d’aider le scénariste lors de la
conduite des entretiens en cherchant a préciser le réle de la personne interrogée ce qui facilite
ensuite la construction des personas et scénarios.

3. L’analyse des scénarios

Les scénarios, une fois construits, doivent étre analysés afin de pouvoir en extraire une liste de
défaillances qui altérent les activités d’écoconception décrites. Cette étape se base sur le
principe que les scénarios précédemment construits sont une nouvelle entité indépendante car
consolidée aupres de différents acteurs. Et I’analyse de cette entité est découplée du procédé et
des données qui ont permis de la construire. C’est pourquoi, il n’est pas nécessaire que les roles
de scénariste et d’analyste soit portés par la méme personne’®. En consultant les deux éléments
constitutifs du scénario, ¢’est-a-dire la partie probleme et la partie solution, I’analyste identifie
les problémes auxquels sont confrontés les personas. Cette identification est rendu possible par
la lecture de ces deux parties : il est possible d’expliciter un probléme par 1’analyse des
difficultés rencontrées et des moyens qui ont permis de les dépasser. Pour ’assister dans cette
¢tape, nous proposons une grille d’analyse, non exhaustive, selon les points suivants : les
acteurs impliqués et les eléments du champ des connaissances mis en jeu.

78 Un service dans une entreprise est un ensemble d’acteur qui partageant un role.

78 Cependant, nous ne voyons pas de contradiction que les roles soient portés par la méme personne.
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Nous proposons de synthétiser un scénario sous forme d’un schéma inspiré du formalisme
SADT (voir Figure 29). Il permet de retracer le cheminement des acteurs impliqués, leurs
actions et leurs échanges respectifs. Le cadre donné par ce formalisme est volontairement
souple afin de permettre a [’analyste de I'utiliser pleinement selon ses besoins. A titre
d’exemple, la Figure 30 présente un extrait de 1’analyse d’un scénario construit dans notre
¢tude. Nous pouvons remarquer que 1’acteur « responsable environnement » a essayé de
comprendre une nouvelle réglementation, que selon I’interprétation de celle-ci il a développé
une proposition de plan d’action. Cette proposition a ensuite été présentée devant 1’acteur
« directeur entreprise ». La synthese de cet extrait de scénario avec ce formalisme permet de
mettre en évidence que la majorité des actions est portée par I’acteur « responsable
environnement ».
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Figure 29. Légende du formalisme
utilisé Figure 30. Extrait de I'analyse d'un scénario

Nous proposons a | ‘analyste de caracteériser, des lors que cela est possible, les éléments liés aux
connaissances mis en jeu selon la typologie établie dans le chapitre 2. Un rappel des éléments
du champ des connaissances est donné dans la Figure 31. L’utilisation de cette typologie doit
permettre de différencier les éléments manipulés par les actions selon qu’il s’agisse
d’informations, d’objets de connaissance, de connaissances ou encore de compétences. Elle est
donc complémentaire a la réalisation des schémas précédemment décrits. Toujours a titre
d’exemple, la Figure 30 permet de noter que « la nouvelle réglementation » et « la proposition
de plan d’action » sont des informations car prenant la forme d’un texte écrit alors que
« l'interprétation de la réglementation » est une connaissance que 1’acteur a construit a partir
de cette information.

Informations (I) Objets de connaissance (ObjK) Connaissances (K) Compétences (C)

63 o {é}{@

\\\ .,/A
H 5_ i ©

2 \////_;’ |\\\ @
Jo

v

1001 = U ,
1101 N N
0110 R

-
p—t

Figure 31. Rappel des éléments du champ des connaissances

La grille d’analyse que nous proposons permet de formaliser les cheminements des actions
réalisées par les acteurs impliqués dans les scénarios tout en précisant le type d’éléments
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manipulés. L’utilisation de cette grille aboutit a I’établissement des listes de défaillances de
deux maniéres. La premiére donne un vocabulaire pour décrire de facon précise les difficultés
rencontrees par les personas dans les scénarios. La seconde, aide /’analyste a identifier des
problémes qui n’étaient pas forcément évidents. Par exemple, la formalisation des
cheminements d’actions permet de voir si certains acteurs n’en sont pas totalement absents. A
titre d’illustration, il est aussi possible d’utiliser la caractérisation des ¢léments des
connaissances manipulés pour se rendre compte si une action nécessitant des connaissances ne
dispose que d’informations pour étre menée.

Nous présentons dans la partie suivante une mise a I’épreuve en milieu industriel de la méthode
KZstor.

I1. Mise a I’épreuve en milieu industriel

Nous venons de présenter une proposition de méthode pour mettre en évidence des défaillances
par la construction collaborative de scénarios intitulée K2stor. Il s’agit a présent de la mettre a
I’épreuve en milieu industriel. L’entreprise Aubrilam nous a offert ce contexte industriel et les
données indispensables pour la mise en usage de la méthode K2stor.

A. Préambules

1. Contexte industriel

Nous souhaitons mettre notre méthode K2stor a 1’épreuve d’un cas industriel, ¢’est pourquoi
nous nous sommes tournés vers ’entreprise Aubrilam®. Etant donné qu’il s’agissait d’une
volonté de notre part et non d’une demande spécifique de I’entreprise, nous n’avons pas eu la
possibilité de mettre en place la méthode KZstor selon I’amplitude désirée. Le nombre de
participants a ét¢ limité, néanmoins, il fut amplement suffisant pour permettre 1’application de
la méthode K?stor et disposer d’un retour d’expérience sur ses performances.

Nous avons utilisé majoritairement les données issues des entretiens avec trois personnes
travaillant ou ayant travaillé pour Aubrilam : le responsable du service Qualité Sécurité et
Environnement (QSE), un ingénieur du Bureau d’étude et un ancien membre du service QSE.
Nous avons également réalisé un entretien avec une personne ayant travaillé pour un cabinet de
conseil environnemental mais n’ayant pas collaboré avec Aubrilam.

2. Préparatifs de la méthode K2stor

Les roles de scénariste et d’analyste ont été portés par moi-méme. La premiére étape de la
méthode K®stor a abouti & la construction de cing personas intervenant dans trois scénarios. Les
scénarios ont pour objectif de permettre aux participants de s’accorder sur une image des
situations qu’ils vivent et de partager un diagnostic des probleémes qu’ils rencontrent. Dans cette
mise a 1’épreuve industrielle, il est naturel que les personas intervenant dans ces scénarios
évoluent dans une entreprise semblable a Aubrilam. Nous avons préféré utiliser une entreprise
fictive, plutbt que directement Aubrilam pour créer un détachement des participants entre leur
réalité et cet exercice. L’entreprise imaginée, nommée Supercolor, est décrite dans le Tableau
11. Tl est a noter que bien que cette description soit trés proche de celle d’ Aubrilam, I'utilisation

8 Nous avons déja présenté cette PME francaise fabricante de mobilier urbain en chapitre 3.
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de cet artefact permet au scénariste de prendre des libertés avec la réalité ce qui sera
particulierement utile lors de la construction des scénarios.

L'entreprise Supercolor est une PME francaise. Elle est spécialisée dans la conception et la production de
mobilier urbain. Elle est composée de 75 salariés répartis sur deux sites distants de 70 km. L’un est plutot
administratif tandis que 1’autre est industriel.

Tableau 11. Description synthétique de I'entreprise Supercolor

L’analyse des données issues d’Aubrilam, et surtout des différents entretiens, nous a amen¢ a
construire trois scénarios reflétant trois types d’actions environnementales. Dans ce qui sulit,
nous présenterons chacun de ces scénarios et leurs analyses. Les scénarios complets sont donnés
en Annexe 1.

B. Scénario n°1 : Adaptation & une réglementation

1. Choix du scénario n°1

L’entretien avec I’ancien membre du service QSE d’Aubrilam® a permis de dresser un
inventaire de ses activités passées. Nous avons notamment évoqué le cas ou cette personne a
¢été chargée de proposer un plan d’action pour se conformer a une réglementation. Cette activité
s’est révélée problématique a mener car le champ d’application de cette réglementation n’était
pas totalement explicité. Etant donné que les réglementations sont I’un des moteurs principaux
a la mise en place de démarches d’écoconception, nous avons estimé qu’il s’agissait d’une
activité pertinente a étudier. Ceci nous a donné un point de départ pour la construction du
premier scénario et nous avons abouti au synopsis présenté dans le Tableau 12.

Scénario n°1 : Adaptation & une réglementation
Une nouvelle reglementation environnementale doit rentrer en vigueur. Selon la taille des appareils, une
déclaration environnementale doit étre réalisée aupres d'un organisme. Elle doit comporter des
1 | informations dans un format imposé. Cependant, tous les produits ne sont pas concernés et cette
reglementation touche a de nombreux domaines. Supercolor est potentiellement touchée car certains de
ses produits comportent des systémes électroniques. La responsable environnement doit rédiger un plan
d'action afin que I'entreprise anticipe cette réglementation.

Tableau 12. Synopsis du scénario n°1
2. Construction du scénario n°1

Nous avons eu besoin pour la réalisation de ce scénario de construire trois personas : Emma la
responsable environnement, Laszlo le directeur de [’entreprise et Calys un ancien professeur
d’Emma. Les descriptions complétes sont données dans le Tableau 13. Emma est
majoritairement inspirée du participant A. Laszlo n’est pas inspiré directement d’une seule
personne mais regroupe les différents aspects des personnes ayant chez Aubrilam un rdle de
direction. Par exemple, la volonté de communiquer sur les aspects environnementaux provient
des membres du service marketing qui participent aux comités de direction d’ Aubrilam tandis
que les réticences a modifier le fonctionnemens de [’entreprise sont issues de la direction de
I’usine. Il est & noter que l’intégralité des informations que nous venons d’évoquer a été
recueillie lors des nombreux entretiens avec les acteurs d’ Aubrilam.

81 Que nous désignerons dans la suite par le participant A.
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Emma Tournesol, Responsable Environnement chez I’entreprise Supercolor
Elle a été recrutée aprés un stage au sein de Supercolor pour integrer le service Qualité, Sécurité et
Environnement. Elle est en charge de tout ce qui concerne l'environnement de l'entreprise.
Notamment, elle réalise des ACV sur les produits de la gamme. Sa formation comporte une part
environnementale mais son expérience pratique dans ce domaine est encore limitée.
Laszlo Carreidas, Directeur de Supercolor
11 dirige Supercolor depuis 10 ans. Il estime que la prise en compte de I’environnement peut étre un
moyen différenciation concurrentielle pour [’entreprise. |l souhaite, par exemple, communiquer sur
I'impact environnemental de ses produits. Cependant, il ne désire pas investir énormément ni trop
modifier le fonctionnement de son entreprise
Calys Hippolyte, Professeur
1l est professeur en école d’ingénieur ou il intervient dans des enseignements de sciences
environnementales, notamment au sujet des aspects réglementaires. Cette expertise l'a amené a
collaborer au sein d’organismes de normalisation. Emma a été une de ses éléves.

Tableau 13. Personas intervenants dans le scénario n°1

L’entretien semi-structuré avec le participant A a été la source principale pour la construction
du scénario probléeme. Les activités réalisées et les problemes rencontrés par cette personne ont
été transposés selon le contexte de Supercolor et d’Emma. Des exemples de telles transpositions
sont donnés dans le Tableau 14.

Extraits de I’entretien Extraits du scénario probléme n°1

« j’ai récupéré le texte lié a la réglementation mais | [...] Emma se procure cette réglementation et en entame
je n’arrivais pas a comprendre son domaine | la lecture. Le texte étant trés peu accessible pour elle
d’application.. » [...]

« ... j'ai envoyé un mail a un ancien de mes | [...] Pour l'aider, elle contacte Calys Hippolyte, un
professeurs, il nous avait fait un cours sur les | ancien de ses professeurs. Ses activités dans différents
normes et je me souvenais qu'’il avait déja travaillé | organismes de normalisation lui permettent de répondre
pour ce genre d’organisme... » a une partie de ses questions. [...]

« ...mais le pire dans tout ¢a, ¢’est que moi j’ai eu | [...]Malheureusement, peu de temps aprés, Emma quitte
beaucoup de difficultés pour réaliser tout ¢a mais | Supercolor. Le service environnement est réorganisé et
J ai finalement réussi. Par contre, depuis mon départ | le nouveau responsable doit a présent comprendre et
d’Aubrilam je ne sais pas comment ils vont faire... » | mettre en place la procédure développée par Emma. [...]

Tableau 14. Exemple des liens entre I'entretien et des extraits du scénario probléme n°1

Pour construire le scénario utilisation, dont un extrait est donné dans le Tableau 15, nous nous
sommes servis une fois de plus de I’entretien réalisé€ avec le participant A. Grace a des questions
comme « Selon vous, comment aurait-on pu surmonter ce type de probléme ou simplement
gagner du temps ? », nous avons permis a la personne interrogée d’imaginer des éléments de
cette partie du scénario. Par un procédé similaire a celui présenté dans le paragraphe précédent,
nous avons transpose ces éléments dans le cadre de Supercolor. Nous avons aussi proposé des
pistes de solutions lors de la rédaction du scénario. Pour ce faire, nous avons imaginé qu’Emma,
dans le scénario d’utilisation, dispose d’un outil idéal pour 1’aider au quotidien dans toutes ses
actions. Le flou est laiss€¢ quant aux contours précis de cet outil, I’accent étant donné aux
fonctionnalités qu’il doit remplir. Les pistes imaginées par le scénariste ont été validées par un
feedback auprés du participant A. Ce feedback a mis en avant que certains choix de vocabulaire
effectués lors de la rédaction du scenario n’étaient pas les plus adaptés a la compréhension par
les acteurs d’ Aubrilam. Nous utilisions le terme de plateforme pour parler de I’outil « idéal » or
selon cette personne il n’est pas forcément compréhensible par d’autres acteurs, ¢’est pourquoi
nous I’avons changé pour celui de « logiciel ».
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Emma dispose d'un navigateur informatique qui regroupe différents onglets avec, entre autres, son client de
messagerie, son agenda, son réseau social et un fil d'actualité dédié a I'écoconception. Elle a renseigné ses
centres d'intéréts pour recevoir des alertes précises. Elle a justement une alerte provenant du syndicat concernant
l'apparition d’une nouvelle réglementation. Elle clique sur la news et obtient le texte d'origine mais elle peut
également consulter le forum thématique qui y est lié. Sur ce forum, des acteurs, d'autres entreprises, discutent
de cette réglementation [...]

Elle entame la lecture mais a quelques difficultés a la comprendre. Elle dispose d’un outil pour annoter le texte
en faisant apparaitre les éléments difficiles. Malgré tout, elle cherche a obtenir de I’aide. Elle identifie facilement
dans son réseau social que Calys Hippolyte, un de ses anciens professeurs, a des compétences dans le domaine.
Elle lui envoie un e-mail avec ses questions. Il est automatiquement archivé, dans un outil informatique interne
a Supercolor dans le « sujet » lié a cette réglementation. [..]

Tableau 15. Extrait du scénario solution n°1
3. Analyse du scénario n°1

La rédaction de ce scénario a permis de se rendre compte de 1I’importance des relations entre
les différents acteurs. Nous avons synthétisé le scénario probléme sous forme d’un schéma
présenté dans la Figure 32. Ce schéma permet de retracer le cheminement des acteurs impliqués
dans la démarche de faire adopter une nouvelle réglementation dans 1’entreprise.
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Figure 32. Synthése du scénario probléme n°1

Nous constatons que la plupart des actions sont portées par la seule responsable environnement.
La construction de ce scénario a mis en évidence le besoin de disposer de flux d’informations
performant afin d’éviter, par exemple, qu’Emma découvre des choses par hasard. Nous nous
sommes aussi rendu compte que certaines de ses taches ont nécessité des acteurs hors de
I’entreprise. Si le recours au réseau professionnel est une pratique courante, nous sommes
étonnés que le réseau personnel ait aussi été impliqué. C’est le cas de la discussion d’Emma
avec son ancien professeur. Il est ainsi pertinent de rendre facilement identifiables les personnes
pouvant étre utiles aux acteurs. Cependant ces échanges hors de la sphere de ’entreprise, sont
souvent informels et reposent sur des mécanismes de socialisation c¢’est-a-dire qu’il est difficile
de les retranscrire simplement sous forme dinformation. Le scénario probleme a ainsi permis
d’identifier que les flux d’information peuvent dépasser le cadre de I’entreprise. Le scénario
utilisation a lui permis de mettre en avant le besoin de capitaliser ces échanges tout en montrant
les contraintes auquel cela est soumis.
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C. Scénario n°2 : Consultation d’un expert

1. Choix du scénario n°2

Le second scénario concerne la consultation d’un expert externe a I’entreprise. La collaboration
avec des cabinets de conseil a été mise en avant comme une activité courante dans les
entreprises souhaitant entamer des démarches d’écoconception®?. Il se trouve qu’Aubrilam a eu
également recours au service d’un consultant pour I’accompagner dans 1’intégration de
I’environnement en conception. Nous avons donc choisi de construire le scénario n°2 autour de
ce théme, mais les prestations réalisées par ce type d’organisme étant variées, nous 1’avons
divisé en plusieurs épisodes. Les synopsis associes aux trois épisodes du scénario n°2 sont
donnés dans le Tableau 16 et le scénario complet est disponible en Annexe 1.

Consultation d’un expert
Lorsque des compétences sont manquantes au sein d’une entreprise, elle peut étre amenée a faire appel a un
consultant extérieur. Les cabinets de conseil fournissent des prestations variées.
Scénario n°2-1 : Proposition de piste d’écoconception
2.1 L’entreprise Supercolor n’est pas trés active en matiére d’écoconception. Cependant, elle souhaite
savoir ce qu’elle peut faire dans ce domaine. Elle fait appel a un consultant pour lui donner des pistes
de re-conception de ses produits
Scénario n°2-2 : Construction d’une formation
2-2 | La réussite de la précédente expérience a motivé ’entreprise Supercolor a former ses acteurs a
I’écoconception. Elle entame une collaboration avec un consultant pour construire cette formation.
Scénarios 2-3 : Adaptation d’un logiciel
Supercolor a énormément progressé dans le domaine de I’écoconception. Les ingénieurs réalisent de
2-3 | nombreuses ACV a différents moments de la conception afin d’évaluer I’impact des produits congus.
Cependant leur logiciel est trés générique, et ils doivent par exemple remodéliser systématiquement des
composants standards. IIs font appel au consultant pour qu’il adapte leur logiciel d’ACV a Supercolor.

Tableau 16. Synopsis du scénario n°2
2. Construction du scénario n°2

Le cabinet de conseil qui a collaboré avec 1’entreprise Aubrilam, a été chargé de réaliser une
ACV, puis de paramétrer un module du logiciel d’ACV utilisé par Aubrilam. Ceci nous a amené
a construire les eépisodes n°2-1 et n°2-3. Nous nous sommes appuyés sur les entretiens avec
différents acteurs d’ Aubrilam, mais nous souhaitions compléter ces informations par le point
de vue d’un consultant. Il n’a pas été possible de s’entretenir avec le consultant qui a
effectivement travaillé avec Aubrilam. Cependant, nous avons effectué un entretien avec une
personne® ayant travaillé dans le méme cabinet. Ceci nous a permis de comprendre plus en
détail le type d’activités réalisées chez Aubrilam, mais aussi les autres services fournis par ce
type d’organisme. Nous avons pu créer un nouveau persona pour alimenter ce scénario, M
Baxter, dont une description est donnée dans le Tableau 17.

82 \/oir chapitre 1

8 Que nous désignons dans la suite par le participant B.
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Mr Baxter, Consultant
1l posséde une formation initiale d’ingénieur en mécanique. Cependant, il travaille depuis de tres
nombreuses années dans le domaine du conseil environnemental. Il intervient dans les entreprises
pour réaliser des formations sur [’écoconception ou des analyses de cycles de vie. Globalement, il
assiste les acteurs dans la mise en place de ces démarches.

Tableau 17. Persona supplémentaire intervenant dans le scénario n°2

L’entretien a aussi fait émerger le synopsis du scénario n°2-2, « Construction d 'une formation ».
Il s’agit d’une activité proposée par les cabinets de conseil. La responsable du service QSE
d’ Aubrilam nous avait indiqué, lors d’une rencontre, son souhait d’y faire appel a moyen terme.
Nous avons recueillis des feedback aupres des participants A et B pour améliorer ces trois
épisodes.

3. Analyse du scénario n°2

Les trois épisodes construits pour illustrer la consultation d’un expert extérieur, ou consultant,
nous ont permis d’identifier des défaillances communes. Il existe un déficit dans le partage
d’informations a propos des activités réalisées au sein de I’entreprise. C’est le cas lorsqu’Emma
se rend compte qu’elle analyse un produit qui va disparaitre du catalogue de 1’entreprise. Les
services sont cloisonnés et communiquent peu sur leurs activités. Ceci est regrettable dans la
mesure ou certains projets vont dépasser les frontieres de ces services pour impliquer d’autres
acteurs. Nous notons aussi que des propositions « toutes faites », ¢’est-a-dire qui ne s’appuient
pas sur la situation de I’entreprise, s’aveérent peu efficaces. Elles peuvent étre pertinentes mais
difficilement appréhendable par les acteurs. Ceci s’illustre dans les propositions de Mr Baxter
faite a Supercolor qui n’utilisent pas le vocabulaire de 1I’entreprise rendant leur compréhension
complexe. Le manque d’ancrage sur la situation réelle entraine aussi des propositions non
efficaces comme lorsque Mr Baxter envisage de faire changer certains fournisseurs
« privilégiés » de Supercolor. Afin de dépasser ces défaillances, le scénario utilisation dresse
les contours de fonctionnalité pour faciliter les échanges et la collaboration entre les acteurs
internes et externes. Enfin dans ces scénarios, nous avons observé des manques, et donc un
besoin, de solutions pour réussir a réutiliser ou comprendre des constructions auxquels un acteur
n’a pas participé.

D. Scénario n°3 : Réalisation d’une Analyse de Cycle de Vie

1. Choix du scénario n°3

Le troisiéme scénario est dédié a 1’une des principales difficultés rencontrée chez Aubrilam : la
réalisation d’Analyse de Cycle de Vie. Mais devant la multitude d’activités relatives aux ACV
nous avons considéré plusieurs épisodes pour ce scénario. Actuellement, Aubrilam effectue des
ACV sur quelques produits déja concus, voire commercialisés pour compléter les Profils
Environnementaux Produits (PEP) utilisés dans diverses communications. Ceci nous a permis
de construire le synopsis du scénario 3-1. Ensuite, nous avons noté le souhait d’Aubrilam de
multiplier la réalisation d’ACV dans un futur proche. Nous avons utilisé cet élément comme
point de départ au synopsis du scénario n°3-2. Les synopsis des deux épisodes du scénario n°3
sont donnés dans le Tableau 18.
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Réaliser une Analyse de Cycle de Vie
Scénario 3-1 : Réalisation d’une premiére ACV
Supercolor décide de réaliser pour la premicre fois une ACV d’un de leurs produits déja commercialisé.

31 La direction souhaite communiquer les résultats sur son site internet. Cette analyse est confiée a la
responsable environnement.
Scénario 3-2 : Application d’une procédure d’ACV
Supercolor a mis en place une procédure pour la réalisation d’ACV. Il est demandé d’effectuer ces
3. analyses avant la mise en production pour chaque nouveau produit congu. C’est le service «

Environnement » qui a construit et diffusé cette procédure. Son objectif est de disposer de données pour
I’affichage sur le site internet, mais aussi pour améliorer I’écoconception des futurs produits. Elise,
ingénieur en charge d’une nouvelle gamme, doit réaliser cette analyse.

Tableau 18. Synopsis du scénario n°3
2. Construction du scénario n°3

Le participant A a été chargé de réaliser une des premiéres ACV pour Aubrilam. L’entretien
que nous avons mené avec lui a permis de construire le scénario n°3-1. Lorsque nous évoquions
les principales difficultés qu’il avait rencontrées pendant cette activité, il a largement évoqué
les problématiques de collecte de données mais aussi son inquiétude face a la compréhension
de ses choix par d’autres personnes. Ces éléments expliquent la tournure du scénario dont un
extrait du scénario n°3-1 est donné dans le Tableau 19.

Extrait du scénario probléme n°3-1
[...] Supercolor est obligée de faire réaliser une nouvelle ACV sur un nouveau logiciel. Ceci est confié a une
autre personne du service environnement de I’entreprise. Cependant, cette derniére n’a pas accés aux échanges
qu’Emma a eu avec les services et les fournisseurs. Elle doit donc récolter une fois de plus ces informations ou
du moins les consolider en demandant les méthodes de calculs utilisées etc... De plus, elle ne comprend pas
tous les choix effectués par Emma dans la précédente étude. Si bien qu’elle se retrouve a réaliser 1’étude de 0.

[...]

Extrait du scénario utilisation n°3-1
[...] Etant donné qu’Emma réalise pour la premiére fois une analyse environnementale chez Supercolor, elle ne
souhaite pas investir trop de moyens. Cependant, il lui parait important de capitaliser le plus possible sur ses
activités afin qu’elle puisse s’en resservir un jour. Cet objectif est rendu possible par une fonctionnalité de 1’outil
informatique qu’elle utilise. Elle peut trés facilement et rapidement indiquer les problémes auxquels elle a été
confrontée ou les choix qu’elle a réalisés. Elle peut aussi, par exemple, expliquer les raisons qui I’ont amenée a
effectuer une hypothése. [...]

Tableau 19. Extrait du scénario n°3-1

Pour généraliser les ACV, Aubrilam souhaite confier leur réalisation aux ingénieurs du Bureau
d’Etude (BE). Et afin de faciliter cette activité, actuellement réservée au service QSE, il est
envisagé de la formaliser sous forme de procédure. Nous avons construit ce scénario a partir
des entretiens déja évoqués précédemment, mais aussi a partir de celui d’un ingénieur du BE
d’Aubrilam. Ce méme ingénieur a permis la construction d’un persona supplémentaire, Elise
['ingénieur, présenté dans le Tableau 20.

Elise, Ingénieur
Elle travaille a Supercolor au sein du bureau d’étude. Elle est chargée du développement technique
des produits. C’est-a-dire qu’a partir du cahier des charges marketing, elle réalise la conception sur
ordinateur et une fois qu’elle a effectué la mise en plan, elle transmet les nomenclatures et les dessins
techniques a [’usine. Elle a suivi une courte formation a l’écoconception en utilisant notamment un
logiciel d’ACV simplifiee.

Tableau 20. Personas supplémentaires intervenant dans le scénario n°3
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Notons que ce scénario va permettre un diagnostic prédictif, c¢’est-a-dire d’une situation
potentiellement a venir. Nous cherchons les défaillances possibles a ce type d’activité chez
Aubrilam.

3. Analyse du scénario n°3

Nous retrouvons une fois de plus une problématique liée a I’organisation des échanges. La
multitude de courriels regus et envoyés rend difficile la recherche d’information. Nous voyons
aussi que le besoin de construire des contenus de facon collaborative est une solution qui semble
utile. Nous observons que certaines défaillances ne peuvent étre comblées uniquement par une
formation ou la lecture d’'un document. Ainsi, comment résoudre le manque d’implication des
services dans la réalisation d’ACV, alors qu’ils sont concernés, n’est pas évoqué par le scénario
utilisation. En effet, les fonctionnalités relatives a de la manipulation d’informations comme
des données techniques sont facilement imaginables, mais traiter les connaissances nécessaires
a leur interprétation 1’est beaucoup moins. Ce scénario permet aussi de délimiter les besoins des
acteurs plus que d’envisager des solutions trés concrétes. Nous notons, par exemple, qu’une
solution pour expliquer les choix effectués ou les hypothéses formulées dans le cadre d’une
ACYV peut s’avérer extrémement utile.

E. Vers une légitimation pratique de la méthode K?stor

Nous avons utilisé 1’entreprise Aubrilam pour mettre a I’épreuve notre méthode K2stor. Cela
s’est traduit pas la construction et 1’analyse de trois scénarios. A présent, il est nécessaire
d’observer ces résultats pour statuer sur la 1égitimité pratique de notre proposition.

La premiére constatation est que la mise en pratique de la méthode K?stor a été possible sans
déploiement de moyens humains ou matériels conséquents. L’¢élaboration des trois scénarios a
nécessité de mener une dizaine d’entretiens® puis de réaliser presque autant de feedback auprés
des participants. L’ opérationnalité pratique de la méthode K2stor est donc vérifiée.

Ensuite, I’analyse des scénarios met en évidence des défaillances que nous aurions pu prévoir
par d’autres démarches. A titre d’exemple, la littérature traitant des difficultés liées a la gestion
des flux d’information en ACV est riche et partagée par la communauté académique mais
également industrielle. Néanmoins, la méthode K®stor a permis de faire émerger ces problémes
a partir du contexte particulier d’ Aubrilam en s’appuyant, notamment, sur les données récoltées
auprés des acteurs. En plus d’une réelle mise en contexte des problémes, la méthode K2stor
permet donc de construire de fagon collaborative ce constat : il devient alors partagé par un plus
grand nombre de personnes. D’autre part, 1’analyse des scénarios a également abouti a la
formalisation de problémes qui bien que courant sont mal explicités. Dans le scénario n°3 relatif
a la réalisation d’une ACV, nous avons mis en évidence un probléme li¢ a la compréhension
des hypothéses effectuées lors de la réalisation de ces analyses. Ceci est rendu possible par la
construction du scénario utilisation qui met en évidence le besoin d’une fonctionnalité
d’explication et de capitalisation de choix. Cette fonctionnalité ne peut étre détaillée par la
méthode K?2stor, mais nous obtenons des pistes pour des travaux futurs.

Enfin, d’une fagon plus générale, la méthode K?stor améne a s’interroger sur la nature précise
des problémes rencontrés par les acteurs. A titre d’exemple, notons que si une difficulté, liée au
champ des connaissances, rencontree par les personas, ne peut étre surmontée par des solutions

84 | a durée des entretiens a varié entre 20 minutes et 1h30.
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usuelles (une formation, la lecture d’un document support, etc.), c’est qu’il s’agit peut-étre
d’éléments liés aux connaissances locales, qui vont nécessiter un traitement particulier pour étre
construits. La méthode K?2stor permet bien d’identifier et d’expliciter les problémes rencontrés
par les acteurs.

I11. Conclusion
A. Une méthode légitime

Nous cherchons a améliorer les démarches d’écoconception par la construction de
connaissances locales. Nous considérons qu’un préalable nécessaire a ’atteinte de cet objectif
est d’étre capable de mettre en évidence les défaillances qui sont liées & un manque de
connaissances en rapport avec 1’écoconception. Ce levier peut s’interpréter comme une volonté
de diagnostiquer les problémes rencontrés par les acteurs de I’écoconception afin d’étre en
mesure, par la suite, de les résoudre.

La diversité des contextes industriels nous a poussé a proposer une méthode de diagnostic. I
s’agit de développer un moyen de traiter des données réelles particulieres afin d’en extraire un
ensemble de défaillances liées aux manques de connaissances. Inspiré par le « Scenario-Based
Design » nous avons congu une méthode, la méthode K2stor pour répondre & ce besoin.

Cette méthode K?stor a été mise a I’épreuve sur un cas industriel réel, I’entreprise Aubrilam. A
partir de la collecte de données, principalement des entretiens, nous avons été capables de
construire trois scénarios. Leur analyse a permis d’expliciter des difficultés rencontrées par les
acteurs de cette entreprise.

L’activation pratique réalisée dans cette étude offre une premicre légitimation de notre
proposition. La communication scientifique sur la construction de notre proposition a
commenceé par une publication lors d’une conférence internationale [Baouch et al. 2014].

B. Perspectives

La proposition de la méthode K?stor offre des perspectives de travail nombreuses et
intéressantes, et selon au moins trois niveaux : sa pertinence pratique et scientifique, sa nature
et les hypotheses sur lesquelles elle se base.

Tout d’abord, la pertinence pratique de la méthode K2stor doit étre étoffée par une activation
dans un contexte industriel plus étendu. La méthode K?stor a été éprouvée dans le contexte
particulier d’Aubrilam. Il serait pertinent de tester la validité de notre proposition dans une
autre entreprise demandeuse d’un tel diagnostic. Leur perception de 1’actionnabilité de la
méthode KZstor permettrait de consolider notre apport. Nous devrons aussi soumettre cette
proposition a ’épreuve d’entreprises de secteurs et tailles différentes. La méthode Kstor dans
cette étude, a également été appliquée par une seule et méme personne endossant le double réle
de scénariste et d ‘analyste. 1l serait donc utile de modifier cet élément du contexte d’activation
selon deux aspects. D’une part, réaliser la méthode K?stor par deux personnes différentes I’une
portant le role de scénariste et I’autre d’analyste. D’autre part, il faudrait comparer les
constructions effectuées par deux scénaristes différents a partir des mémes données et les
analyses effectuées par deux analystes différents afin de vérifier la reproductivité des résultats
de la méthode K?stor. La communication auprés d’autres industriels doit également permettre
de statuer quant a sa légitimité pragmatique. La diffusion, pour une éventuelle reconnaissance,
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auprés de la communauté scientifique doit apporter des éléments pour envisager de la
considérer comme un savoir nouveau.

Ensuite, la méthode K2stor en elle-méme peut étre complétée par une étude de la grille d’analyse
présentée. Notre proposition comporte deux éléments, le cheminement des acteurs et la nature
des éléments manipulés. La grille pourrait étre enrichie et associée a un procédé plus
systématique pour faciliter I’analyse des scénarios.

Enfin, les hypotheses sur lesquelles s’est appuyée cette proposition peuvent étre questionnées.
D’une part, nous avions souhaité nous appuyer sur les cas particuliers pour mettre en évidence
des défaillances. Mais la multiplication des cas traités par la méthode K2stor pourrait permettre
de dégager des conclusions génériques. Pour le vérifier, il serait nécessaire de développer des
outils d’analyse, et particuliérement de description, des contextes industriels pour identifier des
parametres communs ou discriminants afin de les lier aux défaillances identifiées. D’autre part,
nous sommes convaincus que la construction collaborative d’artefacts, comme les scénarios
utilisés par la méthode K®stor, renforce 1’adhésion des acteurs impliqués dans les conclusions
gue nous en tirons. Mais existe-il des études plus précises sur ces mécanismes d’adhésion ?
Leurs conclusions pourraient permettre d’améliorer cet aspect de la la méthode K?stor.
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Chapitre 5 : La construction de connaissances locales par la
mise en interaction d’acteurs, I’approche K?afé

Résumé : Ce chapitre propose une approche, intitulée K2afé pour la mise en interaction des
acteurs d’une entreprise dans le but de construire des connaissances locales. L’approche K?afé
permet de créer une situation d’interaction en générant des questionnements chez ses
participants. Il s’agit d’une approche générique déclinable aux connaissances locales que 1’on
souhaite créer. Nous avons notamment traité le probléme d’implication des acteurs lors de
I’ Analyse de Cycle de Vie. Une situation pilote en milieu académique a été réalisée pour évaluer
I’efficience de 1’approche KZ2afé.
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I. Construire des connaissances par la mise en interaction des acteurs :
’approche K2afé

A. Analyse du besoin de construction de connaissances par une mise en interaction
d’acteurs

1. Les interactions sociales pour construire des connaissances

Dans le chapitre précédent®, nous avons proposé une méthode de diagnostic qui permet de
mettre en évidence les défaillances, rencontrées par les acteurs, des démarches d’écoconception.
Cette méthode a été mise a I’épreuve au travers du cas industriel d’Aubrilam, et a permis
d’identifier des défaillances liées a un manque de connaissances locales. Ce besoin de
connaissances contextualisées avait également été identifié lors du chapitre 2 consacré a 1’étude
bibliographique, ou nous avons montré que les connaissances locales jouent un rdle important
au sein des démarches d’écoconception. Ainsi, la construction de connaissances locales se
révele étre un levier intéressant pour 1’amélioration des démarches d’écoconception.

Le chapitre 2 a également permis de constater que peu d’initiatives existaient pour permettre la
construction de ce type de connaissances. Trop souvent, les démarches usuelles reposent sur le
postulat d’une connaissance déja existante. C’est pourquoi nous avons étudi¢ de facon plus
générale les mécanismes de transformation des connaissances. Ceci nous a conduits a une
incursion dans des champs disciplinaires tels que celui des sciences de 1’éducation. Nous avons
ainsi retenu que 1’organisation des interactions sociales dans une situation particuliere, et selon
un questionnement donné, peut permettre d’atteindre cet objectif de construction de
connaissances (chapitre 2).

Disposer d’une approche visant la construction des connaissances locales est une nécessité
justifiee a la fois par le contexte industriel et académique. Néanmoins nous nous heurtons a
deux interrogations majeures :

- Comment entrainer la construction d’une connaissance donnée et surtout comment la
vérifier alors que, par définition, il s’agit d’un concept immatériel ?

- Comment proposer une approche générique, c’est-a-dire adaptable a n’importe quel cas,
sachant que les connaissances locales sont fortement liées au contexte particulier ?

Nous traiterons de ces interrogations dans les parties 1.A.2 et LA.3.

2. Cibler les connaissances a construire

Si nous ne devions retenir qu'un point relatif aux connaissances ce serait qu’elles sont, par
définition, individuelles et immatérielles (chapitre 2). Nous reprenons la thése de Wilson qui
considére les connaissances comme des processus mentaux propres a chacun [Wilson 2002].
La difficulté étant de réussir a construire des connaissances, sans étre capable de veérifier si cette
construction a été effective. Nous nous tournons vers Bachelard qui mettait en avant la notion
« d’obstacle », et le questionnement®® qui en découle, comme inhérents a « la connaissance
scientifique » [Bachelard 1938]. Lorsqu’un individu se retrouve face a un obstacle, c’est-a-dire

8 Voir chapitre 4

8 « Toute connaissance est une réponse a une question » p16 (Bachelard 1938)
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un élément qui le pousse a quitter sa routine de raisonnement, il se questionne sur le moyen de
le dépasser. La réponse qu’il apporte a cet obstacle est la construction d’une connaissance
(Figure 33). Notons que cette construction est par définition collective.

Obstacle Questionnement Connaissance construite
\\\\‘ v
,,,,,, - — =
28
) .- “ I\\\

ae]lla

Figure 33. lllustration de la construction d'une connaissance suite a un questionnement

Ainsi, le choix de cet obstacle, ou de ce questionnement, va permettre d’orienter la construction
de connaissances. Nous allons introduire le concept de connaissance cible pour différencier ce
que [’on souhaite construire de ce que | 'on a réellement construit (Figure 34). En utilisant une
image, nous pouvons considérer que construire des connaissances revient a ériger un batiment,
certes immatériel, mais selon un plan donné qui est la connaissance cible.

Connaissances cibles Connaissances créées

individu

Figure 34. Principe des connaissances cibles

Les connaissances sont immatérielles, mais néanmoins caractérisables (chapitre 2). La
taxonomie SOLO (Tableau 2) permet en effet de différencier les connaissances selon cing
niveaux de complexité [Biggs and Collis 1982]. Nous pouvons illustrer cette taxonomie en
utilisant deux types de connaissances impliquées en Analyse de Cycle de Vie (ACV) :

- Les connaissances liées aux indicateurs environnementaux. Elles interviennent en ACV
et, par ailleurs, posent des problémes a ses praticiens. Nous constatons que la
connaissance a laquelle se rapporte un indicateur va étre d’un niveau maximum de 3
selon la taxonomie SOLO. En effet, les compétences associées seraient d’étre capables
de connaitre, nommer voir de décrire cet indicateur. Analyser ou créer un indicateur ne
reléve pas exactement du point de vue d’un praticien de I’ACV au sein d’une démarche
d’écoconception en entreprise.

- Les difficultés d’implication des acteurs participant a une ACV sont le reflet d’un
manque de connaissances liées a ses principes. Les acteurs n’ont pas conscience que
leurs activités peuvent avoir une influence sur I’impact environnemental final d’un
produit. lls doivent étre capables de lier différents concepts entre eux : les indicateurs,
les phases de vie, les éléments du produit, etc. Ces connaissances sont donc d’un
niveau 4 selon la taxonomie SOLO.
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Niveau 1-Pré-structurel
L’objet de connaissance est composé d’éléments inorganisés et peu
structurés. Compétence associée : Connaitre
Niveau 2-Uni-structurel
Les éléments sont reliés par des liens simples. Compétences associées :
Identifier, Nommer, Suivre
Niveau 3-Multi-structurel

‘\\. Les liens sont plus nombreux mais restent indépendants. Ce niveau peut étre

~ résumé par cette maxime : « voir les arbres mais pas la forét ». Compétences
associées : Combiner, décrire, lister

[

/

7

\ Niveau 4-Relationnel
\\, Les éléments et leurs liens forment un ensemble, une structure.

Compétences associées : Analyser, Appliquer, Comparer, Justifier

u

= Niveau 5-Abstrait étendu
\%‘E_» ﬁ:’ﬁ La structure est généralisable a de nouveaux domaines. Compétences
associées : Créer, Théoriser, Généraliser

Tableau 21. Rappel de la taxonomie SOLO adaptée de [Biggs and Collis 1982]

Cette clarification de la notion de connaissance et de sa construction nous conduit a formuler
deux conclusions. La premiére est qu’il n’est peut-&tre pas nécessaire d’employer des moyens
conséquents pour traiter des connaissances de niveaux faibles. En effet, la construction des
connaissances relatives a la description d’un indicateur environnemental peut étre traitée par la
lecture d’un ouvrage. La mise en place d’un dispositif spécifique d’organisation d’interactions
sociales est donc sGrement un moyen surdimensionné.

La seconde conclusion est que les connaissances de complexité élevée dépendent de
I’organisation de concepts selon des liens. Le questionnement des liens existants entre ces
concepts donne une idée de I’obstacle a créer pour construire ces connaissances.

3. Besoin d’une approche générique

Nous avons identifié des initiatives existantes permettant de construire des connaissances en
agissant sur les interactions sociales. Parmi elles, nous retenons un cas de partage de savoir-
technique [Stenzel and Pourroy 2007]. Cette étude traite de la conception d’une chaine de
transmission automobile. Les auteurs font partager les connaissances de différents acteurs a
propos de ce produit complexe. Ils les font discuter et partager leurs opinions sur le
comportement de la transmission. Pour cela, il a été demandé aux personnes interrogées de
caractériser I’influence d’éléments du produit (chaine, pignon, tendeur...) sur ses spécifications
techniques (durée de vie, consommation d’huile, bruit en fonctionnement...). Un document
support prenant la forme d’un tableau a été utilisé pour cette étape. Celui-ci permet de « capter »
les points de vue de chacun. Ensuite, la comparaison des différentes réponses sert a alimenter
les discussions lors d’une réunion ultérieure. Pendant cette réunion, ils comparent et
argumentent leurs opinions respectives. Ces échanges au sein du groupe permettent de
construire des connaissances chez les participants a propos de la chaine de transmission
automobile. Ce cas pratique de partage de savoir illustre bien les éléments de la situation a
mettre en avant pour construire des connaissances, a savoir :

- Une organisation d’interactions sociales entre différents participants ;

- Un cas particulier, un « Ba » selon la terminologie de Nonaka et al. [Nonaka et al. 2000],
qui prend la forme d’une réunion dédiée a cet exercice ;

- Un questionnement imposé, cadré par un document support.
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Cet exemple montre que la réunion de différents participants pour échanger a propos de
guestionnements imposés peut étre réalisée de facon concrete. Néanmoins, nous pouvons
remarquer qu’il s’agit d’un cas unique c’est-a-dire réalisé ponctuellement et donc difficile a
généraliser. Notre besoin initial était de disposer d’une approche pour construire des
connaissances locales. Or ces connaissances sont, par définition, fortement liées a un contexte
particulier. Nous avons donc besoin d’une approche générique qui puisse se décliner selon les
connaissances a construire et s’adapter a chaque cas.

B. Proposition de I’approche K?afé pour la construction de connaissances cibles

1. Objectif et principe de /’approche K?afé

Nous proposons de mettre en place I’approche K?afé pour créer des situations d’interactions
conduisant a la construction de connaissances préalablement ciblées (Figure 35). Nous avons
choisi de créer un format de réunion au cours de laquelle des participants vont échanger sur des
sujets définis par 1’approche K2afé.

Description de la )
connaissance cible—>|  L'approche Kafé

(Kcible)

Création

Connaissances initiales (Ki) __y. | Situation d'interaction |— Connaissances résultantes (Kr)
avec Kr > Ki + Kcible

Figure 35. Objectif de 1’approche K?afé

Ainsi ’approche K?2afé conduit a la confrontation des points de vue des participants lors d’une
réunion, au sujet de questionnements précis. Ces questionnements sont choisis de facon a
construire les connaissances cibles. Il est nécessaire de capter les points de vue initiaux de
chaque participant, puis d’identifier les sujets les moins consensuels. L’objet, que nous
appellerons par la suite document support, permet d’externaliser®” ces points de vue.

2. Des étapes a suivre et des roles a endosser

Nous proposons de suivre une procédure pour la réalisation de 1’approche K?2afé qui repose sur
un enchainement de plusieurs étapes portées par des acteurs ayant différents roles (voir Figure
36).

La mise en place de 1’approche K?afé est déclenchée par un demandeur pour répondre a un
manque de connaissances au sein d’une entreprise. Nous considérons que le demandeur est
capable d’identifier les connaissances cibles afin de permettre a 1’architecte d’adapter
’approche K2afé au souhait du demandeur. Pour cela, le demandeur a pu s’appuyer sur des
outils, des méthodes®® ou sur le soutien d’experts. D’un point de vue pratique, il est aussi
envisageable que 1’architecte assiste le demandeur dans cette phase d’explication des

87 Nous reprenons ici la terminologie issue de Nonaka et al. [Nonaka et al. 2000].

8 |a méthode K?stor présentée en chapitre 4 en est un exemple.
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connaissances cibles. Cette collaboration doit aussi permettre au demandeur de choisir les
participants a 1’approche K?afé, et notamment de discuter du choix d’y inclure, ou non, un
expert.

L’architecte est donc chargé d’adapter ’approche K?afé aux besoins du demandeur, ¢’est-a-
dire définir le document support selon les connaissances cibles. Ce document permettra a un
animateur de recueillir les points de vue des participants, et de construire le déroulé de la
réunion qu’il animera. Il est important que 1’animateur ne soit pas un participant a la réunion,
cependant ce role peut étre cumulé avec celui d’architecte. Pendant cette réunion, une personne
peut étre chargée de veiller a garder une trace des échanges ou des théemes abordés qui
pourraient donner des pistes de travail futur. Il peut s’agir d’un participant a la réunion ou de
quelqu’un d’extérieur mais il semble naturel que le demandeur se charge aussi de ce role.

1 Demandeur

| Identification du contexte p |
Connaissances . i

gy ———— |Défmition du document support [ ) |
ciblées : -
Architecte

{ | Externalisation in:iividuelle g g | |
| Construction du déroulement de la réunion & @@ | 1

Animateur g
Situation
d'interaction

Y

| Réunion collective &) O € O |

Figure 36. Synthése des étapes et des roles de I’approche K?afé

Identification du contexte : L’architecte commence par identifier le contexte de I’entreprise. Il
s’agit de déterminer des éléments comme ses activités, son organisation, etc. Cela permet de
préciser les connaissances cibles et également de choisir les participants a la situation. Ce choix
est effectué conjointement avec le demandeur.

Définition du document support : Le document est défini pour engendrer des questionnements
liés aux connaissances cibles. Bien que fortement liée a 1’expertise de 1’architecte, la partie
1.B.3 précise quelques régles a suivre pour cette étape.

Externalisation : Chaque participant a la situation complete le document support, cette phase
lui permet d’externaliser son point de vue personnel sur des sujets identiques. Ce point de vue
est aussi complété par le niveau de certitude que chaque participant lui accorde. Il est important
que I’animateur réalise cette étape individuellement, cela permet, par exemple, de s’affranchir
des effets de groupe.

Construction du déroulement : La réunion va étre animée selon un déroulé construit lors de
cette étape par 1’animateur. Il résulte de la comparaison des documents individuels c’est
pourquoi il est nécessaire d’identifier les degrés de désaccord pour chaque question. Il s’agit
des désaccords sur le contenu des réponses mais également sur les niveaux de certitude. Ensuite,
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une sélection est réalisée parmi les points les moins consensuels pour limiter la réunion a une
durée raisonnable®® selon le contexte industriel.

Réunion collective : La réunion est animée par I’animateur selon le déroulé précédemment
construit. L’animateur doit faire en sorte que les themes identifiés soient évoqués. 1l doit aussi
distribuer la parole en veillant a ce que tous les participants puissent s’exprimer. Il dispose des
réponses individuelles de chacun au document support pour éventuellement alimenter les
échanges.

Suites a donner : Pendant la réunion, une personne est en charge de définir les suites a donner
a ces ¢échanges. L’identification d’un point de désaccord récurrent, ou indépassable par les
échanges, peut nécessiter des actions spécifiques : tenue d’une nouvelle réunion sur un théme
plus précis, plan de formation sur certains points... Les échanges peuvent aussi se traduire sous
forme de compte-rendu, de syntheéses... Il est également pertinent d’identifier les participants
qui pourraient avoir un intérét a collaborer sur un point donné.

3. Composition d’une situation d’interaction

Une situation créée par I’approche K2afé se compose de la fagon suivante : des participants
sont regroupés autour d’un objet au sein d’un cadre (voir Figure 37). Ces trois éléments sont
détaillés dans les paragraphes suivants.

| Objet

S5
Q 147 | Participants
g . Cadre

Figure 37. Composition d'une situation

Le cadre : Nous avons déja évoqué qu’il prend la forme d’une réunion dédiée, c’est-a-dire qu’il
s’agit d’utiliser du temps avec le seul objectif de 1’approche K2afé. Tout comme le suggére
Nonaka et al. ce « Ba » est un espace particulier : il est hors du temps, dans le sens ou il n’est
pas intégré aux activités usuelles des participants [Nonaka et al. 2000]. Ce cadre se doit de leur
offrir aussi un espace de sécurité : pendant cette réunion, ils ne doivent pas avoir a craindre
d’étre évalués, et les rapports hiérarchiques ne doivent pas influencer leurs échanges.

Les participants : Une situation fait participer les personnes qui vont jouer un role dans la
construction des connaissances cibles. Il est également possible d’y inclure des personnes
considérées comme apprenantes, c’est-a-dire non directement impliquées dans cette
construction. Selon les connaissances que 1’on souhaite construire ou les personnalités®® des
participants, il peut étre nécessaire qu’un participant soit identifié comme un porteur de
connaissances. L’activité de cet expert peut étre limitée uniquement aux instants ou il est
sollicité. Il apporte ainsi des éléments pour alimenter les interactions sans monopoliser la
réunion avec une attitude de « formateur ». Le nombre de participants doit étre limité afin de

8 Nous pensons que limiter une réunion a 1h30-2h est un objectif « raisonnable ».

9 Exemple d’un participant qui aurait I’impression de tout savoir, avec trop d’assurance et de certitude.
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garantir a chacun un temps de parole suffisant. A titre indicatif nous estimons qu’un total de 10
participants, incluant I’animateur et I’expert, serait un maximum a respecter.

L objet : Aussi appelé document support, joue un réle déterminant dans notre approche car il
est responsable de la génération des échanges et convient donc d’étre défini en respectant
certaines conditions. Ce document permet d’engendrer des questionnements chez les
participants et de recueillir leurs opinions. Il doit comporter suffisamment de questions pour
alimenter la réunion : s’il en contient trop peu nous risquons d’étre incapables d’identifier des
sujets non consensuels. A I’inverse, s’il en contient trop, la phase d’externalisation risque d’étre
inutilement longue et les participants peuvent ressentir un sentiment de frustration si peu de
points sont traités pendant la réunion. Nous estimons, toujours a titre indicatif, qu’une
cinquantaine de questions est un nombre suffisant. Le document doit également étre ouvert,
c’est-a-dire ne pas trop contraindre les réponses. Il est important de pouvoir capter précisément
le point de vue de chaque participant avec toutes ses nuances : les questions de type vrai/faux
sont donc a proscrire. Dans le méme esprit, il est demandé aux participants de préciser le degré
de certitude qu’ils accordent a leurs réponses et éventuellement de justifier leur point de vue.
Deux participants donnant la méme réponse mais avec une certitude ou justification différente,
est une information intéressante a connaitre. Il s’agit également d’un moyen d’obtenir les
réponses d’un participant qui n’osera pas le faire sans nuancer son opinion. Nous pouvons donc
capter les points de vue des participants sur des sujets ou a priori ils ne sont pas experts. C’est
pourquoi les questionnements engendrés par le document support peuvent dépasser le domaine
de compétence de chaque participant.

C. Déclinaison de I’approche K2afé face au probléme d’implication des acteurs en
ACV

Nous avons déja évoqué I'importance et les difficultés posées par [’évaluation
environnementale dans les démarches d’écoconception. Nous avons discuté en |.A.2 des
connaissances impliquées en ACV et mis en avant que le probléme lié a I’implication des
services dans ces démarches pouvait étre résolu par la construction de connaissances. Nous
allons & présent décrire comment 1’approche KZ2afé, que nous venons de présenter de fagon
générique, peut étre declinée pour traiter de ce théme de I’ACV. Cette déclinaison se traduit par
I’utilisation d’un format de document support qui devra étre adapté au contexte industriel selon
nos recommandations.

1. Présentation de la déclinaison

Si les acteurs de I’ACV en entreprise s’impliquent peu dans ces démarches, ¢’est notamment
parce qu’ils n’estiment pas étre concernés. La connaissance des principes de I’ACV n’est pas
toujours partagée, et méme lorsqu’elle 1’est, les acteurs ne ’appliquent pas dans leurs activités
concrétes. s ont des difficultés a faire le lien entre I’'impact environnemental final d’un produit
et leurs actions. Les connaissances que I’approche K2afé doit cibler sont que la réalisation d’une
ACYV fait appel a différents acteurs de I’entreprise et que chacun peut contribuer aux mémes
indicateurs de facon différente. Nous avons évoqué en I.A.2 que pour réussir a construire les
connaissances cibles, il était possible de questionner les participants sur les liens entre les
concepts en jeu dans ces connaissances. Ainsi, nous voulons créer des échanges concernant
I’influence des services d’une entreprise sur des indicateurs environnementaux.

106



Influence des services: Identification du contexte D

&)/ Sur fieS 1nd1cateurs_l-—> | Définition du document support [
environnementaux | H

| Externalisation individuelle = €) |
I

I Construction du déroulement de la réunion E& @@ I

0B

Suite & donner ) Situation

d'interaction

Y

I Réunion collective Q g QQ I

Figure 38. L’approche KZafé déclinée pour le théme de 'ACV

Nous proposons d’utiliser un format de document support pour traiter le probléme d’implication
des acteurs en ACV. Le reste des éléments composant 1’approche K2afé sera déterminé par le
contexte industriel particulier dans laquelle elle sera mise en place (Figure 38).

2. Format de document support pour traiter le probleme d’implication des acteurs en ACV

Le format de document support qui est présenté ici permet de décliner I’approche K?afé a ce
probléme d’implication. Nous donnons également des indications pour permettre sa nécessaire
adaptation au contexte industriel.

Le format du document support est un tableau qui sert de support pour recueillir les points de
vue de chaque participant, avant la réunion, sur les liens entre des services d’une entreprise et
des indicateurs environnementaux. Pour ce faire, il leur est demandé de caractériser I’influence,
positive ou négative, de ces services sur différents indicateurs. L’échelle d’influence comporte
six niveaux, sans valeur « refuge », et avec la possibilité de non réponse (Tableau 23). Les
participants doivent aussi indiquer le niveau de certitude de leurs réponses. L’exemple donné
dans le Tableau 22, indique que « le participant A estime que le service i a une influence forte
sur I’indicateur j et qu’il s’agit d’une intuition ».

Indicateurs environnementaux
i

Quels liens ?
Services de ’entreprise | . Forte/Intuition
(participant A)

Tableau 22. Principe du document support pour le théme de I’ ACV

Le choix des services et indicateurs pris en considération est guidé par le contexte industriel.
Toutefois, nous conseillons d’opter pour des services qui permettent de couvrir le cycle de vie
d’un produit de I’entreprise. Ce produit doit étre commun, ¢’est-a-dire connu des participants a
’approche KZ?afé. Les indicateurs utilisés sont sélectionnés a partir de ceux présents dans le
logiciel d’ACV de I’entreprise®. 11 s’agit de réaliser un panachage selon leurs difficultés de

% Si toutefois elle en posséde un, dans le cas contraire nous utiliserons des indicateurs courants.
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compréhension. Il est également possible de choisir des indicateurs environnementaux non
spécifiques a ’ACV (taux de recyclage, etc...) surtout si I’entreprise en utilise certains.

Echelle Descriptions

Influence ne sait pas, aucune, tres faible, faible, forte, tres forte
Ressenti personnel, sans preuve ni élément précis : « Je pense que,
Jj aurais envie de dire que ...»

R uelques éléments peuvent étayer la réponse, mais de fagon partielle :
) Preuves légéres Q., g P o hd p’ sonp
Certitude « j'ai vu un reportage, j'ai déja rencontré le cas... »
Plusieurs éléments, expériences ou preuves viennent confirmer la
réponse : « a chaque fois j'ai pu voir ¢a »
Absolue «Je n’ai aucun doute €t je peux le prouver »

Intuition

Raisonnable

Tableau 23. Echelle d’influence et de certitude

Lors de I’adaptation au contexte industriel, nous recommandons d’utiliser une entreprise fictive
fortement inspirée de 1’entreprise « réelle ». Ceci permet de prendre, dans un souci de
simplification, quelques libertés avec la réalité lors de la sélection des services étudiés
(omission de certains, regroupement d’autres...). Mais plus encore, cet artefact donne une
distance entre les participants et I’exercice proposé par 1’approche K?afé : ce qui va permettre
de desinhiber leurs réponses.

I1. Une situation pilote pour évaluer ’efficience de 1’approche K2afé

Notre proposition de 1’approche K?afé, présentée dans la partie précédente, permet de créer des
situations ou les interactions entre des participants doivent conduire a la construction des
connaissances. Elle s’adapte aux connaissances cibles a construire. Nous venons de décrire
comment ’approche K?afé peut étre déclinée au cas de I’Analyse de Cycle de Vie. Pour
conclure quant & son efficience, nous réalisons, observons et analysons une situation pilote en
milieu académique inspirée du contexte industriel d’Aubrilam (Figure 39).

L’approche Kafé
— Observation
@ —L

K

P j et évaluation
[[consiraction du déronloment do 1a rbution_BRABE) Q =]

>
réalisation Q

Une situation pilote

Figure 39. Réalisation, observation et évaluation d'une situation pilote

A. Description de la situation pilote

1. Principe de la situation pilote
La collaboration industrielle avec Aubrilam n’a pas permis de mettre en pratique 1’approche
KZafé directement au sein de cette entreprise. Nous nous sommes néanmoins largement inspirés

de ce contexte industriel pour la mise en place de cette situation pilote. Pour ce faire, nous avons
utilise une PME fictive dont la description est trés proche de I’entreprise Aubrilam, et les
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participants a I’expérience devaient se considérer comme des employés de cette PME.
L’architecte et I’animateur ont été portés par la méme personne.

Nous avons donc utilisé un tableau croisé pour qualifier le lien entre des services ou éléments
d’un produit et des indicateurs environnementaux selon les qualificatifs déja présentés en
Tableau 23. Les six services utilisés dans le document support sont décrits dans le Tableau 24.
IIs ont été choisis de fagon a couvrir 1’intégralité du cycle de vie d’un des produits de cette
PME. Nous avons aussi utilis¢ les trois éléments d’un produit, en 1’occurrence un banc
d’extérieur car nous disposions de son ACV. Il était composé d’une assise en latte de bois, d’un
module en béton et d’une structure en acier. Ensuite, nous nous intéressons a I’impact potentiel
de ces différents services sur quatre indicateurs environnementaux dont la description est
donnée dans le Tableau 25. La recyclabilité a été choisie car il s’agit d’une notion courante,
mais dont les méthodes de calcul variées devraient engendrer des opinions différentes. Nous
utilisons ensuite trois indicateurs présents dans la plupart des méthodes d’analyse
environnementale, notamment celle utilisée par Aubrilam. La consommation d’eau et les
déchets dangereux sont facilement compréhensibles, contrairement a [ eutrophisation de I’eau.

Services Activités principales
L Il décide de créer le produit, rédige
Direction- son cahier des charges et fixe le prix : T
marketing de vente souhaité Indicateurs Descriptions
. ; - Il quantifie la possibilité de
B’u'reau II,est chargé de la co_nceptlon et du ... | retraiter des déchets afin de les
d’étude | développement technique. Recyclabilité |\ Gintroduire dans le cycle de
Achat Il s’occupe du choix des production.
fournisseurs. . Il mesure la quantit¢ d’eau
Usine Il regroupe les unités de production. Conso’mmatlon consommée par un produit tout
Il a pour champ d’action I’ensemble d"eau au long de son cycle de vie.
des éléments liés aux Il quantifie la masse de déchets
Logistique | transports comme la commande des Déchets dangereux (déchets qui
transporteurs, 1’approvisionnement nécessitent donc un traitement
. dangereux - .
ou la gestion des stocks. particulier) produits lors du cycle
Il est en lien avec les clients, réalise de vie du produit.
Commercial | les devis et remplit les bons de Eutrophisation | Il caractérise ’enrichissement en
commande. de I’eau nutriments des eaux.
Tableau 24. Description des services considérés Tableau 25. Description des indicateurs étudiés

Le document support complet est présenté dans le Tableau 26. Pour mieux identifier le niveau
de désaccord entre les participants, nous avons questionné les participants sur des indicateurs
non environnementaux, en l’occurrence le colt, la qualité, et les délais. Nous faisons
I’hypothese que ces indicateurs, plus communs, améneront 1’ensemble des participants a se
positionner de facon similaire. L’analyse du lien qu’ils font entre les services et ces trois
indicateurs usuels doit nous permettre de disposer d’une référence de comparaison pour
’analyse des dispersions.
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Indicateurs affectés

Colt | Qualité | Délais | Recyclabilité d'eau dangereux de I'eau

Consommation | Déchets | Eutrophisation

BE

Commercial

Marketing

Logistique
(colis)

Services

Achat

Usine

Latte en bois

Module béton

Banc

Support acier

Tableau 26. Tableau utilisé comme document support

2. Présentation de la situation pilote

Les six participants étaient des doctorants dans des domaines scientifiques différents mais ayant
tous un lien avec le monde industriel (Figure 40). Parmi eux, un participant (S) était chargé de
réfléchir aux suites a donner a cette réunion s’ils avaient été dans un cas réel. 1l est a noter que
ce participant avait une expertise non négligeable en écoconception mais également une
expérience avec Aubrilam. Un autre (A) était chargé de 1’animation de la réunion. Le rdle de

I’expert (E) a été joué par un doctorant en écoconception.
1) Qpa Qg

9 £

E @6@ P2
Q
&
B £
P1
A
=

Figure 40. Photo et schéma de la réunion pilote

Les services de I’entreprise fictive et les indicateurs étudiés ont été décrits dans des supports
écrits qui contenaient aussi des généralités sur 1I’écoconception (voir Annexe 2). Le point de
vue de chaque participant, sur les liens entre services et indicateurs environnementaux, a été
exprimé dans un document lors d’un entretien individuel d’environ 20 minutes. Les points de
désaccord entre les participants ont pu étre identifiés en comparant ces documents (voir Annexe
2). La sélection des huit points les moins consensuels a permis de limiter la réunion, liée aux
indicateurs environnementaux, a une durée totale de 45 minutes.

110



Comparaison des documents individuels Sélection de 8 thémes

Tndicateurs affectés |
o | s [ s [necpabi | Cospmmai] D | svopimin|
BE| NSP | | _ . Wﬁﬂﬂm — | .
g Commei | forte [| it [ méi [ Ry | Conmommin | D | stmpiin - BE et Consommation d’eau
M BE | fork Indicateurs. . T
% E Commercial ﬁ,u:e Cott | Qualité | Deais |Rwy:|.bm ‘ cW:l.'.mmm| Dechetn |E‘.::1r,|,;,.,,-m - Usine et Recyclablhte
i et e gz \ 3 - Latte de bois et Déchets dangereux
§ i E oot | Np | | con | o [ e [ [ congmn| Dy | ot | - Commercial et Recyclabilité
T ad 5[ s o e | o " ; - - Logistique et Consommation d’eau
guwei Commervial |aucune Coft | Qualité | Délsis | Recyclabiits mﬂwmwm g1stiq
£ — o [eucine| Jaable | foqple | e Joible | came | aucune | il - Module béton et Déchets dangereux
I E e ,,,_,,5 e ilore | Gl Wriofme | riefle - Marketing et Déchets dangereux
e 4 e e e aie | st - Latte en bois et Eutrophisation
Surod Usive | aucune|  fuible | forte faible faible gucume | trés faible
‘Latte ou bois faible rés Jorte_|iras faible] ires forte
B[ Modute beton trés faible | tres faible | aucume | faible
‘Support acier rés forte Jorte Jorte aucune

Figure 41. Sélection des 8 themes par comparaison des documents individuels

La réunion a été entierement filmée afin d’obtenir les verbatim des échanges. Nous disposons
du guide de réunion initialement prévu. Les réponses de chaque participant qui nous ont permis
de construire ce guide, nous ont également apportées des données exploitables pour 1’analyse
des résultats. Enfin, quelques semaines®? aprés la réunion, nous avons demandé aux participants
de remplir a nouveau le document support dans le but de déceler si leur point de vue a évolué
suite aux échanges.

Externalisation Construction du déroulement L. . Externalisation
individuelle de la réunion Réunion collective individuelle
Spl
document pré reunion  guide de reunion document post reunion

verbatim réunion

Figure 42. Données collectées lors de la situation pilote
3. Evaluation de la situation pilote

Nous insistions dans la partie 1.A.2 sur la difficulté de manipuler des connaissances, par
définition, individuelles et immatérielles. Cette difficulté est donc présente lorsque 1’on
s’interroge sur 1’efficience 1’approche K?afé : comment évaluer si la construction des
connaissances a bien été réalisée ? Il est possible de comparer 1’activité des acteurs avant et
aprés la réalisation de I’approche K2afé. Si des connaissances ont bien été construites, alors les
acteurs vont modifier leurs activités, ce qui revient a évaluer leurs compétences®®. Pour des
raisons pratiques, il nous a été impossible d’utiliser cette méthode lors de la situation pilote.
C’est pourquoi nous avons pris le parti d’évaluer la construction de connaissances par une
observation de la situation d’interaction. Ceci repose sur le postulat suivant : Si hous sommes
capables d’évaluer les interactions sociales alors nous évaluons aussi une image des
connaissances construites.

Afin de pouvoir statuer quant a 1’intérét de 1’approche K?2afé, nous avons établi six critéres
d’évaluation (voir Tableau 27). Nous souhaitons disposer d’une méthode qui permette de
générer des échanges riches, tant d’un point de vue qualitatif que quantitatif. Ceci nous a amenés

92 De 4 a 8 semaines selon les participants.

9 | a compétence est la capacité d’un individu a utiliser ses connaissances dans le but de réaliser une action.
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a considérer I’abondance des échanges (C1), leurs diversités (C2) et également leurs réseaux
(C3). Nous voulons également que cette approche ne soit pas trop rigide. C’est-a-dire qu’elle
puisse générer des échanges au-dela de 1’exercice (C4) et que les participants ne soient pas
contraints par la structure de la réunion (C5). Enfin, il parait pertinent de pouvoir suivre la
dynamique de construction des connaissances entre les acteurs. Pour cela nous allons observer
leurs changements d’opinion (C6).

Criteres Description
C1 Abondance des échanges | Les interactions entre les participants sont nombreuses
C2 Diversité des échanges La réunion n’a pas ét¢ monopolisée par une minorité de participant

La topologie du réseau des interactions est proche d’un type maillé® : les

C3 Reseau des échanges échanges ont bien eu lieu entre tous les participants.

Ils sont allés au-dela du cadre du document support. La nature des discussions

C4 Nature des échanges , N . , oy 1o .
n’est pas limitée uniquement aux réponses au document lié¢ a ’exercice

C5 Souplesse de la réunion Les échanges ne sont pas trop contraints par 1’animation de la réunion
- La réunion a permi de modifier les opinons des participants ou de renforcer leur
C6 Changement d’opinion certitude P P P P

Tableau 27. Critéres d'évaluation de l'approche

B. Résultats de la situation pilote

1. Traitement des données

A partir des verbatim, nous sommes capables de caractériser 1’intégralité des prises de parole
de chaque participant selon trois catégories (voir Tableau 28). La premiere regroupe les
métadonnées, c’est-a-dire la durée, 1’émetteur et le destinataire d’une interaction. Le
destinataire peut étre un participant, 1’ensemble, ou indéterminé s’il est impossible de le
discerner sans une forte certitude. Ensuite nous étudions le sujet des échanges. Il peut étre lié
aux indicateurs et services dont il est question dans le document support, au niveau de
I’influence/certitude des réponses, ou concerner un autre sujet non cité¢ précédemment. Enfin
nous nous intéressons a la dimension des interactions. Elle permet de différencier un échange
selon qu’il concerne uniquement 1’exercice impos€ par notre approche ou qu’il est plus
générique. Par exemple, si un participant explique une de ses réponses du document support
(« dans cette case, j 'ai noté ¢a »), il s’agira d’une dimension liée a I’exercice. Mais si sa prise
de parole est libérée de ce cadre (« je pense que dans la vraie vie, on trouverait ¢ca ») alors on
considérera que sa dimension est générique. Notons que nous avons quelques fois eu recours a
la vidéo pour préciser des informations par I’examen des postures ou des regards des
participants. Quelques exemples de codage sont donnés dans le Tableau 29. Le logiciel NVivo
a été utilisé pour le traitement de toutes ces étapes. Ce logiciel permet de comptabiliser, pendant
une période donnée, le nombre d’échanges selon une catégorie. Par exemple, il est possible de
connaitre le nombre de prises de parole du participant P1 avec pour sujet le service Logistique
etc...

% Ceci s’oppose, par exemple, & un réseau en étoile.
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Descriptions
Durée Temps
Emetteur Nom d un
participant
Metadonnées g%z?ngt Extrait verbatim Sujet Dimensions
Destinataire Collectif Et le béton, cela se o
~ - Recyclabilité Générique
Ne peut étre recycle bien ?
déterminé Alors redéfinit ce que
Recyclabilité, fait le BE ? [il
Consommation commence a lire une BE Lice 4 I’exercice
Indicateur | d’eau, Déchets feuille posée sur la table
dangereux ou qui contient les
Eutrophisation consignes]
. Direction- J'ai mis un faible parce .
Sujets marketing, BE, qu’il peut y avoiFr) des C_erftlltude ou e al .
Service Achat, Usine, décisions  prises en |nUu_ence, Lie a Pexercice
Logistique ou production qui... sine
Commerecial les entreprises lancent
Certitude ou influence des produits qui sont
Lic Alftre - peut-étre recyclables Recyclabilité Générique
iée a ’exercice (...) mais elles ne savent
Dimensions Générique pas si c'est vraiment
Ne peut étre déterminée fait.
Tableau 28. Grille d'analyse des interactions Tableau 29. Exemple de codage

Les six critéres d’évaluation de I’approche viennent d’étre décrits Tableau 27. Les liens entre
ces criteres et les données observées sont reportés dans le Tableau 30. Nous utilisons les
contributions qualitatives des données observées a ces criteres. Par exemple, la répartition des
temps de parole de chaque participant et celle des destinataires des échanges va nous permettre
de contribuer a I’évaluation des criteres C1 (abondance), C2 (diversité) et C3 (réseau). Pour
estimer le critere C5 (souplesse de la réunion), nous allons comparer les sujets de chaque
échange a la structure de réunion initialement prévue (et selon laquelle la réunion a été animée).
Ainsi, nous identifierons si les échanges ont toujours suivi les thémes suggérés par I’animateur,
ou si les discussions ont été autoalimentées par les différents participants.

Analyse des interactions
Durée, P Documents pré et
Criteres émetteur et | Sujet | Dimension Structure réunion post réuni%n
destinataire

C1 Abondance des échanges X
C2 Diversité des échanges X
C3 Réseau des échanges X
C4 Nature des échanges X
C5 Souplesse de la réunion X X
C6 Changement d’opinion X

Tableau 30. Lien entre les données observées et les critéres d'évaluation

2. Criteres C1, C2 et C3

C1 Abondance des échanges. La Figure 43 montre qu’il faut tenir compte a la fois des durées
et du nombre de prises de parole pour caractériser quantitativement les échanges. En effet,
certains participants ont tendance a avoir des interventions courtes mais fréquentes. Chaque
participant a pris la parole pendant au moins 6 minutes sur une séquence de 45 minutes avec
une moyenne de 40 prises de parole individuelles. La réunion a donc bien provoqué des
échanges. Les participants E et A, qui jouaient les roles d’expert et d’animateur, ont le plus
faible nombre de prises de parole pour une durée similaire a la moyenne. La surprise provient
du participant S qui devait réfléchir aux suites a donner a la réunion. Avec 54 prises de parole
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pendant 12 minutes, il est largement au-dessus de la moyenne. Nous observons que par rapport
aux participants P1, P2 et P3, ses interventions étaient aussi nombreuses mais deux fois plus
longues.

C2 Diversité des échanges. La précédente remarque est également observable sur la Figure 44.
Avec une nuance pour S : la répartition des temps de parole est globalement uniforme entre les
autres participants. Personne n’a monopolisé la parole.

. Répartition des temps de parole
Temps et prises de parole

13 60 A16% P113%

- 50

- 40

P2 16%

- 30 E 15%

3 20

- 10

P3 13%

OFRPNWAUIO O

-0

P1 P2 P3 S E A S 27%

m Temps de parole (min) ¢ Nombre de prise de parole

Figure 44. Répartition des temps de parole des
Figure 43. Temps et prises de parole des participants participants

C3 Réseau des échanges. La répartition des échanges entre les participants (Tableau 31)
récapitule le nombre de prises de parole entre un participant émetteur et un destinataire (voir
Annexe 2). Il est a noter que les destinataires de 7% des échanges n’ont pu étre déterminés.
Nous constatons que, mis a part I’animateur A, chaque participant a échangé au moins une fois
avec tous les autres. La moitié des échanges de A était destinée a I’ensemble des participants
alors que seuls 22% des échanges globaux étaient a destination du collectif. La Figure 45
représente le nombre d’échanges directs entre S, P1, P2 et P3. Elle permet de se rendre compte
que la disposition physique des participants ne semble pas avoir une influence notable sur leurs
échanges.

Destinataire
P3| S | E
2 18| 2
9 5|8
7
1

Collectif s Qo 3 ok
8 73 10

13 10 6
13
6
12 10y o 27 18

13 o3 Q ; . QPI

Tableau 31. Répartition des échanges entre les
participants Figure 45. Répartition du nombre d’échanges directs

NN B o>

Emetteur

3. Criteres C4 et C5
C4 Nature des échanges. La dimension des échanges permet de différencier ceux qui

concernaient uniquement l’exercice impos¢ par notre approche, de ceux qui étaient plus
génériques. Les résultats montrent que pour 23% des échanges il était impossible de déterminer
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leurs dimensions. Bien que 46% des interactions étaient liées a I’exercice, les participants sont
allés au-dela de ce cadre dans 32% des cas. Cependant, il faut noter que cette répartition est trés
variable selon les séquences de la réunion (de 7% a 71% pour les échanges génériques voir
Annexe 2). Nous estimons donc que les participants ont réussi a s’affranchir du cadre de
I’exercice dans certaines séquences.

C5 Souplesse de la réunion. Nous sommes capables d’identifier le sujet d’un échange, et méme
de connaitre I’indicateur ou le service qui a été évoqué. Ainsi, nous déterminons la proportion
« d’échanges previsibles », c’est-a-dire dont le sujet était suggére par la structure de réunion
suivie. Par exemple, en séquence n°12 I’animateur avait proposé de discuter du lien entre le
service Marketing-Direction et I’indicateur déchets dangereux. Lors de cette séquence, 28% des
¢changes avaient pour sujet les indicateurs, 31% les services et 23% les niveaux d’influence ou
de certitude. Pour 18% des échanges, le sujet était autre que ceux déja cités. Si on s’intéresse
aux indicateurs qui ont été évoqués dans cette séquence, nous retrouvons bien a hauteur de 67%
I’indicateur déchets dangereux. Néanmoins, les trois autres indicateurs sont aussi évoqués dans
les mémes proportions (11%). A I’échelle de toute la réunion, nous observons qu’en moyenne
80% des indicateurs evoqués étaient « prévisibles ». Ce résultat est identique pour les services.
Il semble donc que la structure de la réunion contraigne, mais pas intégralement, le sujet des
échanges.

4. Critere C6

C6 Changement d’opinion. L’¢étude porte uniquement sur P1, P2 et P3. En effet, ces trois
participants avaient le moins d’expertise en écoconception avant la réunion. C’est aussi pour
cette raison que les comparaisons ne portent que sur les questions liées a I’environnement (soit
36 sujets). Nous observons les changements de qualificatifs (faible, fort, tres fort etc...) utilisés
par les participants, et également le degré de certitude qu’ils avaient. Nous avons pu, par
exemple, calculer le nombre de changements de réponse mais également leur ampleur. Pour
rappel, 1’échelle comportait les niveaux suivants : ne sait pas, aucune, trés faible, faible, forte
et trés forte. Nous appelons « niveau » I’écart entre deux qualificatifs : le passage de fort a trés
fort est de I’ampleur d’un niveau tandis que celui de aucun a faible est de deux niveaux.

La comparaison de toutes les réponses (voir Annexe 2) permet de dresser quelques constats. P1
a changé 78% de ses réponses aprés la réunion, 44% de ces changements étaient d’un seul
niveau, 30% de 2 et 26% de 3. Nous constatons qu’apres la réunion il a eu tendance a utiliser
des qualificatifs plus « centraux » qu’auparavant (Figure 46). Avant la réunion il utilisait dans
47% de ses réponses les qualificatifs faible ou fort, alors qu’apres la réunion cette proportion
monte a 72%. 1l est aussi devenu plus siir de lui dans ses réponses, passant d’une majorité
d’intuition a des certitudes raisonnables. P2 a modifié 56% de ses réponses mais la grande
majorité (70%) de ces changements était d’un seul niveau. Avant la réunion il utilisait des
qualificatifs extrémes (aucun et tres fort), apres celle-ci il a atténué ses réponses (voir Figure
47). P3 a changé 64% de ses réponses aprés la réunion. Ces modifications étaient
majoritairement (87%) d’un seul niveau. Ainsi nous visualisons que ses réponses utilisent de
facon plus uniforme les qualificatifs (voir Figure 48). Le point a retenir se situe au niveau de la
certitude de ses réponses qui a diminué. Il utilise a présent 61% d’intuition contre 53%
auparavant, et 36% de certitude légére contre 47% avant la réunion.
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Evolution de l'utilisation des Evolution de l'utilisation des Evolution de I'utilisation des

qualificatifs utilisés par P1 qualificatifs utilisés par P2 qualificatifs utilises par P3
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Figure 46. Evolution de Figure 47. Evolution de Figure 48. Evolution de
I'utilisation des qualificatifs utilisés  I'utilisation des qualificatifs utilisés  I'utilisation des qualificatifs utilisés
par P1 par P2 par P3

Examinons a présent plus en détails les réponses de ces trois participants aux huit questions
évoquees lors de la réunion (Tableau 32). Les réponses de P1 a ces questions sont conformes a
la tendance observée précédemment. Il a changé de nombreuses réponses de plusieurs niveaux.
Nous notons également qu’il sait a présent répondre a une question alors qu’il estimait ne pas
savoir avant la réunion. Nous avions noté que P2 avait effectué majoritairement des
changements d’un seul niveau. Mais nous nous apercevons que pour les sujets évoqués pendant
la réunion, il s’agit de passage d’aucune influence a une influence trés faible : nous considérons
qu’il s’agit d’un saut théorique non négligeable®. Si nous étudions la séquence 7, qui traitait de
I’influence des lattes en bois sur les déchets dangereux, nous notons que P1 et P3 ont eu des
raisonnements différents. P1 a modifié sa réponse initiale de forte a faible, alors que P3 a
effectué le changement inverse.

P1 P2 P3
Sujets évoqués lors de la réunion Pré réunion Post réunion Pré Post Pré Post
5 BE et Consommation d’eau Faible Treés fort B Tres fort Tres fort C Tres fort A Fort B
6 Usine et Recyclabilité Aucun B Aucun B Aucun Aucun D Fort B Faible B
7 Latte de bois et Déchets dangereux Fort Faible A Aucun Tres faible C Faible A Fort B
8 Commercial et Recyclabilité Aucun Fort B Aucun Tres faible A | Tres faible B Faible A
9 Logistique et Consommation d’eau NSP Faible B Aucun Trés faible A Aucun B Trés faible B
10 Module béton et Déchets dangereux Fort Faible A Aucun Aucun D Fort A Faible A
11 Marketing et Déchets dangereux Trés faible B Faible B Aucun Fort A Fort B Fort A
12 Latte en bois et Eutrophisation Fort A Fort A Tres fort Tres fort B Tres faible A Fort A

Les écarts supérieurs a 2 ont été grisés

Tableau 32. Evolution des réponses de P1, P2 et P3 sur les sujets évoqués lors de la réunion

% En effet, le passage de aucune a trés faible influence nous parait plus « important » que celui de trés faible a
faible. Dans le second cas, il s’agit d’un changement d’amplitude alors que le premier refléte la création d’un
nouveau lien.
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C. Analyse de la situation pilote

1. Quelques limites

Les résultats précédents sont tempérés par quelques éléments. Tout d’abord I’étude des
interactions est un domaine vaste. Il hérite de nombreuses considérations a la fois théoriques et
pratiques. Il impose, par exemple, un codage multiple par plusieurs personnes afin de comparer
leurs utilisations de la grille d’analyse et d’en vérifier I’objectivité. Cette étape n’a pas pu étre
réalisée. Cependant, pour éviter les biais de codage que nous aurions pu introduire, la grille
utilisée était la plus explicite possible en ne ciblant que des éléments factuels (sujet des
échanges, etc...). Elle incluait également la possibilité d’utiliser une catégorie indéterminée dés
lors qu’un doute existait.

Ensuite, une situation pilote en milieu académique n’est pas échangeable avec un cas industriel.
Les participants se connaissaient avant la réunion, ce qui a facilité les échanges notamment en
limitant les jugements négatifs entre eux. En milieu industriel, des éléments similaires peuvent
étre presents, mais il semble intéressant d’étudier I’impact des rapports hiérarchiques dans la
réussite de cette approche. De plus, le contexte individuel semble étre proche entre des
doctorants car ils partagent, entre autre, une culture et un langage commun. Une situation
industrielle permettrait de compléter nos résultats en tenant compte de ce paramétre.

2. Analyse du déroulement de la situation pilote

Le premier constat que nous pouvons faire est que la séance s’est déroulée sans difficulté. Les
participants ont échangé de facon assez spontanée. Le format « jeux de réle » a été accepté, ils
se sont appropriés cet exercice et ont participé avec la méme intensité. Méme si dans le cas
contraire ceci n’aurait pas été¢ nécessairement négatif, cette observation confirme la dynamique
de groupe créée.

Nous pouvons aussi noter que les trois réles imposés par notre approche se sont avérés utiles et
n’ont pas perturbé 1I’expérience. L animateur a suivi le guide prévu et n’a pas eu une activité
trop importante vis-a-vis des autres, il est resté dans son réle. Nous dressons le méme constat a
propos de 1’expert environnemental : Ses prises de parole ont toujours été sollicitées pas les
autres participants. Nous avons €té surpris de I’importance qu’a prise le participant S. Il semble
que son role, réflechir aux suites a donner a la réunion, a augmenté son activité. Certes la
personne pouvait se prévaloir d’une expertise a propos d’Aubrilam mais nous notons que cela
n’a pas influencé le déroulement de la réunion. La preuve est que les réponses post réunion des
autres participants ne sont pas toutes similaires a celle de S (Tableau 33). Nous remarquons que
ceci est également vrai pour 1’expert.

— - — P1 P2 P3 S E
Sujets évoqués lors de la réunion
5 BE et Consommation d’eau Trés fort B Trés fort C Fort B Fort B Trés fort C
6 Usine et Recyclabilité Aucun B Aucun D Faible B Tres faible B | Tres faible B
7 Latte de bois et Déchets dangereux Faible A Tres faible C Fort B Fort B Faible B
8 Commercial et Recyclabilité Fort B Trés faible A Faible A Aucun B Aucun C
9 Logistique et Consommation d’eau Faible B Tres faible A | Tres faible B Fort B Fort B
10 Module béton et Déchets dangereux Faible A Aucun D Faible A NSP Fort B
11 Marketing et Déchets dangereux Faible B Fort A Fort A Tres fort C Fort B
12 Latte en bois et Eutrophisation Fort A Trés fort B Fort A Fort A Faible B

Tableau 33. Réponses post réunion des participants P1, P2, P3, Set E
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Parmi les réponses des participants, il est étonnant de constater que les degrés de désaccord sur
les indicateurs environnementaux n’étaient pas plus marqués que ceux concernant la qualité, le
codt et les delais. Nous observons que les réponses des participants semblent réparties de
manicre égale entre ces deux familles d’indicateurs. Nous dressons le méme constat en
comparant les dispersions de réponses selon les services. En effet, a I’exception notable du
service commercial, les valeurs sont proches (voir Annexe 2). Cependant, la phase de discussion
concernant la qualité, le colt et les délais a permis aux participants de définir de nombreux
termes. Il s’agissait pour les participants de s’accorder sur ce qu’ils considéraient derriére
chacun des services. Etant donné que 1’approche K2afé préconise d’utiliser un cas simplifié et
fictif, nous nous attendons a ce que cette phase de discussion soit inhérente a toute réunion.

3. Une construction de connaissances rendue possible par [’approche K?afé

L’approche K?afé a été mise en pratique afin de provoquer la construction de connaissances
cibles, relatives a I’existence de lien entre les activités des acteurs d’une entreprise et I’impact
final d’un produit.

L’analyse de la réunion met clairement en évidence une évolution d’opinions et de certitudes
chez les participants et leur vision des choses est désormais différente apres cette expérience.
Cette évolution, rendue possible par I’approche K?afé est 1’un des résultats les plus marquant
de notre étude. Les changements d’opinions des participants ainsi que 1’évolution de leurs
certitudes, nous permettent donc d’affirmer que cette réunion a suscité la réalisation de
mécanismes cognitifs individuels. Alors qu’une description de 1’entreprise et des indicateurs
avait été donnée aux participants, le contexte individuel de chacun a fait en sorte qu’ils ne 1’ont
pas acceptée en tant que tel. La construction d’une définition commune des services est un
exemple des connaissances engendrées par cette situation. Nous pouvons aussi citer que,
compte tenu des discussions, une meilleure compréhension des indicateurs environnementaux
a été rendue possible chez les participants.

Le fait que les participants aient réussi a dépasser le cadre de I’exercice est primordial car les
questionnements posés par le document n’étaient qu’un prétexte aux discussions. Il ne s’agissait
pas de trouver la bonne réponse mais d’établir 1’existence de liens. Les réponses de 1’expert
ainsi que ses commentaires pendant la réunion montrent qu’il n’existe de toute fagon aucune
réponse absolue a ces questions. Par contre, montrer et expliquer comment un lien peut exister
entre les services de I’entreprise et des indicateurs environnementaux est primordial. Plusieurs
séquences de la réunion illustrent bien ce constat : les participants se sont, par exemple,
interrogés sur les notions d’impact direct ou indirect. P1 proposait d’ajouter « un indicateur qui
serait binaire : direct ou indirect (...) ; le marketing va avoir une influence, au final, indirecte
(...) alors que I'usine va avoir un impact direct sur l'eutrophisation de [’eau ». Ces échanges
ont ensuite naturellement dévié sur la notion d’impact potentiel.

La création d’une situation d’interaction par I’approche K?afé a donc été observée lors d’une
situation pilote en milieu académique. Les résultats nous permettent d’affirmer que ses
participants ont mobilisé, partagé, et fait évoluer leurs connaissances sur le théeme de I’ACV.
Notre proposition a donc été testée et son efficience validée, cela doit maintenant étre confirmé
lors d’une application en milieu industriel.
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I11. Conclusions
A. Une approche efficiente

L’approche KZ?afé a été développée pour répondre au besoin de construction de connaissances
locales. Elle est basée sur la confrontation des points de vue de différents participants autour
d’un document support. Sa procédure de mise en place permet de la décliner selon les
problématiques & traiter. Une déclinaison de 1’approche KZ2afé pour traiter le probléme
d’implication des acteurs en ACV a également été presentée. Nous avons mis en place cette
nouvelle approche pour la tester en situation pilote en milieu académique.

L’observation de cette situation nous a permis d’obtenir des résultats significatifs pour valider
Iefficience de 1’approche K?afé. Ces résultats permettent d’affirmer que la situation créée
conduit a la construction, dans une certaine mesure, de connaissances chez les participants. De
plus, la richesse des échanges notamment en termes de sujets évoqués ou d’argumentation
utilisée nous laisse penser que 1’approche K2afé peut aussi s’avérer efficiente lorsqu’elle est
déclinée selon d’autres thémes.

B. Des perspectives possibles a I’approche K?afé

Nous avons deja évoqué les limites a donner aux résultats de cette mise en pratique en milieu
académique. Et il semble indispensable de compléter 1’évaluation de I’approche K2afé par des
mises a 1’épreuve industrielles. Néanmoins, nous sommes confiants quant a ces résultats,
certaines contraintes pouvant étre évitées. Les problématiques posées par les rapports
hiérarchiques peuvent étre dépassees lors du choix des participants. Nous pouvons par exemple
éviter de réunir des acteurs avec leur supérieur direct. Il est aussi possible d’utiliser des
documents totalement neutres vis-a-vis de 1’entreprise concernée.

L’approche K?afé a été développée avec le souci d’étre déclinable a chaque théme ou
problématique a traiter. Une perspective intéressante serait donc de 1’adapter a d’autres sujets.
Afin de cibler des connaissances sur I’ACV, mais a une échelle plus proche de la conception,
nous pourrions faire échanger les membres d’un bureau d’étude sur les contributions
environnementales de chaque élément, processus ou matériau d’un méme produit. Il est aussi
possible de générer des échanges afin de traiter des problémes de calcul de taux de recyclage.
Ce type d’activité pouvant s’avérer complexe a mener étant donnée la diversité de méthode de
calcul [Zwolinski, Prudhomme, and Brissaud 2004].

Une perspective du travail a mener doit concerner 1’amélioration de 1’opérationnalité de
’approche KZafé. Quelques étapes de la mise en pratique réalisée se sont avérées un peu
fastidieuses. C’est notamment le cas de la saisie informatique des documents individuels et de
leur comparaison. Il serait donc utile de développer des outils informatiques pour faciliter ces
étapes afin de profiter pleinement du potentiel offert par I’approche K?2afé.

Enfin, comme nous le mettions en avant dans la partie 1.B.3, la définition du document est
fortement liée a I’expertise de la personne qui le réalise. Réussir a identifier le questionnement
le plus adéquat pour permettre la construction des connaissances cibles est un challenge. Nous
avons montré comment certaines connaissances pouvaient étre construites, mais il serait utile
d’élargir I’utilisation de I’approche K2afé en rendant la création du format du document support
plus « automatique ». Outre son expérimentation et I’amélioration continue, il est intéressant
de se tourner une fois encore vers les sciences de 1’éducation. En effet, nous sommes la face
aux problémes quotidiens d’un professeur qui souhaite enseigner une connaissance : quelle est
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la bonne question que 1I’étudiant doit se poser pour apprendre tel savoir ? Une investigation plus
poussée dans ce champ doit permettre d’identifier des mécanismes pour construire les
documents supports.
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Chapitre 6 : La K?2alligraphie, un formalisme pour partager les
connaissances lors d’une Analyse de Cycle de Vie

Résume : Ce chapitre tente de répondre au besoin d’objets intermédiaires dans les démarches
d’écoconception. Nous avons établi dans les chapitres précédents que la réalisation d’ Analyses
de Cycle de Vie engendrait des difficultés de gestion des interfaces entre ses acteurs. Il est
notamment difficile de partager les raisonnements qui ont amené a certains choix et hypotheses
de modélisation. Pour améliorer ce partage, nous proposons d’adapter le formalisme Issue-
Based Information System (IBIS), utilisé dans le cadre du Rational Design. Nous 1’utilisons
pour construire des notices explicatives d’études d’ACV. Afin de tester 1’utilité et la mise en
pratique de notre proposition, nous avons mené une étude empirique. Nous avons observé
comment un groupe d’étudiants manipule cet outil lors de la réalisation d’ACV. L’analyse de
ces résultats nous permet de conclure quant au potentiel d’efficacité de notre proposition.
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Etant donné I’importance des objets intermédiaires dans 1’organisation des interactions sociales,
nous avons montrés qu’ils jouaient aussi un réle dans la construction de connaissances. Nous
allons ici traiter de la création d’un objet intermédiaire dédi¢ au cas particulier des interfaces
entre les différents acteurs impliqués lors d’Analyses de Cycle de Vie.

l. La K?alligraphie pour formaliser et partager les raisonnements lors d’une
Analyse de Cycle de Vie

A. Formaliser les raisonnements en ACV

1. Un besoin de construction de connaissances par échanges asynchrones

Nous avons précédemment établi que la construction de connaissances pouvait améliorer les
démarches d’écoconception. L’étude bibliographique du chapitre 2 a mis en évidence un
manque de connaissances, notamment d’un niveau local, dans le domaine de 1’écoconception.
Ce manque n’étant pas traité par les initiatives existantes, il apparaissait alors naturel de
réfléchir aux leviers permettant de le combler. Le rdle potentiel des interactions sociales dans
cette construction de connaissances avait alors ¢ét¢é mis en avant. Le concept d’objet
intermédiaire®® avait aussi été évoqué comme élément central de ces échanges. Nous nous
interrogions, par ailleurs, sur I’hypothése que 1’absence d’objets intermédiaires, a 1’interface
des différents acteurs de 1’écoconception, pouvait expliquer en partie le manque de
connaissances dont souffrent ces démarches. Le chapitre 4 a proposé la méthode K2stor comme
moyen pour diagnostiquer les problemes liés aux connaissances dans les démarches
d’écoconception. Nous 1I’avons mis a I’épreuve d’un cas industriel, ce qui a permis d’identifier
deux catégories d’interactions sociales a créer. La premiére, qualifiée de synchrone, peut étre
créée par I’approche K2afé longuement présentée en chapitre 5.

Il s’agit a présent de réfléchir aux moyens permettant de créer des situations d’échanges
asynchrones. Nous avons identifié que 1’Analyse de Cycle de Vie (ACV) est une activité
déterminante dans les démarches d’écoconception. C’est pourquoi nous allons nous intéresser
aux besoins particuliers de celle-ci dans la partie suivante.

2. Quels sont les besoins d’échanges asynchrones en ACV ?

La conduite des Analyses de Cycle de vie nécessite des échanges entre de nombreux acteurs. |l
peut s’agir d’échanges synchrones, par exemple entre la personne en charge de I’ACV et une
autre possédant des données nécessaires a sa réalisation. Ces échanges peuvent aussi étre
espaces dans le temps. Nous pouvons évoquer le cas d’une personne qui souhaite comprendre
les résultats d’une ACV qu’elle n’a pas réalisée, ou celui d’une personne qui cherche a modifier
une ACV réalisée par une autre (Figure 49). Dans chacun des cas évoqués, il s’agit d’échanges
asynchrones : ils vont permettre la construction de connaissances pour la compréhension ou la
réalisation d’une ACV.

% | e chapitre 2 insistait aussi sur la difficulté de développement pratique d’objets intermédiaires : il s’agit avant
tout d’un concept propre « aux chercheurs ». Il n’existe donc pas de « recette » pour les construire, il est cependant
possible de les identifier quand ils existent et sont utilisés.
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Figure 49. Besoin d'échanges en ACV

La réalisation d’une ACV impose d’effectuer de nombreux choix : définition des limites de
I’¢étude, négligence de certaines données, utilisation de bases de données génériques, etc. La
liste pourrait étre longue, mais tous ces choix ont en commun qu’ils résultent de I’expertise du
praticien®” de I’ACV. Nous avons déja vu au chapitre 2 que I’ACV, et I’écoconception de fagcon
plus générale, s’appuient sur un savoir en cours de construction, a la fois mouvant et flou. Le
raisonnement qui améne a effectuer des choix en ACV n’est donc pas facilement formalisable
car hautement lié aux connaissances de ces experts. La situation est donc paradoxale car il est
nécessaire d’échanger a propos de raisonnements qui sont difficilement partageables.

Force est de constater que les outils utilisés pour réaliser des ACV n’offrent que peu de
fonctionnalités d’échange. Le fichier résultant d’une ACV contient principalement les données
brutes utilisées. Il est par exemple possible de retrouver la masse, ou encore le type de bois
modélisé, dans le logiciel d’ACV. Mais il n’est souvent pas possible de connaitre les questions
qui se sont posées lors de ces choix, et surtout les raisons qui ont amené a les réaliser. Si certains
logiciels permettent a 1’analyste de préciser quelques-uns de ses choix par I’ajout de
commentaires libres®®, il s’agit uniquement des choix finaux, c’est-a-dire faisant abstraction des
possibilités évoquées mais non retenues.

Or il existe un besoin de garder une trace des raisonnements amenant aux choix en ACV. Il est
utile de connaitre quelles étaient les possibilités et pourquoi certains choix ont été effectués.
Ceci faciliterait la compréhension des résultats d’une ACV et permettrait également de mettre
a jour facilement une étude deja réalisée, si des changements ont eu lieu sur le produit ou le
contexte (normes, fournisseurs...).

Ce besoin de comprendre le pourquoi autant que le quoi avait déja été mis en avant en
conception et était responsable du développement du Design Rationale®. Dans ce cadre, des
outils graphiques sont utilisés pour retracer les raisonnements mis en ceuvre dans des démarches
de conception. Un des plus simple est le langage IBIS (Issue-Based Information System) que
nous allons détailler dans la partie suivante.

3. Intérét du formalisme Issue-Based Information System (IBIS)

IBIS est un formalisme graphique pour représenter les questionnements amenant a une ou des
solutions de conception [Kunz and Rittel 1970]. Il permet, entre autres, de capitaliser les raisons
qui ont amené a des décisions de conception. Cassier le décrit dans sa thése comme ayant

9 Ou du suivi de régles ou guidelines mais nécessairement construites selon une telle expertise.
%8 Par exemple, le logiciel Bilan Produit de I’ADEME permet de rajouter des commentaires.

9 Voir chapitre 2
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« vocation a tracer le processus argumentatif qui se déroule autour des choix de conception
[...] en proposant une modélisation du processus en arborescence » p66 [Cassier 2010]. Il est
centré sur les problémes, c’est-a-dire les questions, comme par exemple : quel matériau choisir
pour réaliser un flacon ? Avec une arborescence, il permet ensuite d’organiser les solutions ou
idées a ce probleme : verre, plastique etc... Ces solutions vont étre étayées, ou critiquées, par
des arguments positifs ou négatifs. Un exemple d’utilisation réalis¢ avec le logiciel
designVUE® est donné Figure 50.

+ esthétique
““_____—JP
T

== fragile

? verre
/ =

? Quel matériau choisir pour réaliser un flacon ?

\? plastique ,—+ prix

Figure 50. Exemple d'utilisation du formalisme I1BIS

Le formalisme IBIS a été décliné en plusieurs variantes, celle proposée par le logiciel
designVUE permet de nuancer ou préciser davantage les raisonnements. 1l est ainsi possible de
donner un statut a chacun des éléments précédents. Par exemple, une solution peut étre
acceptée, rejetée, probable ou peu probable. Avec ce formalisme nous disposons donc de 15
symboles différents (Tableau 34).

O

®

Elements IBIS Statuts
Probléme Résolu Insoluble Rejeté
@ 6 : ° : @
Solution Acceptée Rejetée Probable Peu probable

’
L
s
&
[

Argument pour Dominant Défaillant
Argument contre Dominant Défaillant

=

aple

Tableau 34. Récapitulatif des éléments IBIS utilisés par le logiciel designVUE

IBIS offre de nombreuses fonctionnalités, sa forme graphique permettant de construire
facilement des représentations aisément compréhensibles. L’exemple donné Figure 50 montre
que pour répondre a la question initiale, deux alternatives ont été envisagées, et aucune n’a été
retenue ni rejetée pour le moment. Ce formalisme oblige également a argumenter les choix et
surtout les expliciter. Il est alors possible d’identifier si des arguments peuvent évoluer : une
solution non retenue dans un premier temps pouvant le devenir par la suite.

100 design Visual Understanding Environment (vue.tufts.edu/about/)
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Néanmoins, IBIS n’est pas exempt de tout reproche. Etant donné qu’il est dédié aux cas de
conception, il doit formaliser des raisonnements faisant intervenir de nombreux acteurs. Il est
déja difficile d’envisager une construction individuelle en direct, I’acteur étant principalement
focalisé sur ses taches de conception, alors imaginer une construction collective 1’est d’autant
plus. Cependant, il est possible de construire cette formalisation de raisonnement a posteriori
de I’activité de conception, par exemple, par I’intermédiaire d’ une personne dédiée. En plus de
I’épineux choix de cette personne, réussir a comprendre le raisonnement et toutes ses nuances
(exemples : quelle est la question exacte qui était poseée ? Est-ce que cet argument était vraiment
dominant ? ...), peut s’avérer extrémement chronophage voir inextricable. Enfin, la conception
d’un produit peut étre fortement complexe et donc engendrer de trés nombreux raisonnements.
Leur formalisation, en plus d’étre fastidieuse a construire, peut étre longue a appréhender
notamment pour une personne extérieure a ce cas de conception.

Nous venons de voir que la compréhension et la réalisation d’ Analyse de Cycle de Vie imposent
des besoins d’échanges asynchrones entre ses acteurs. Ce type d’échanges permet la
construction de connaissances et donc I’amélioration des analyses. Nous avons réussi a préciser
que ce besoin d’échange se traduit principalement par un besoin de retranscription des
raisonnements amenant aux choix en ACV. L’¢étude du langage IBIS a permis de nous rendre
compte de I’intérét de ce formalisme mais aussi d’appréhender quelques-unes de ses limites.

Ainsi, nous proposons de développer un formalisme graphique pour créer des notices
explicatives en ACV. Ces notices doivent expliquer les choix effectués lors d’une ACV en
retranscrivant les raisonnements qui les ont amenés. Le formalisme a développer doit pouvoir
étre mis en place facilement tout en s’intégrant pleinement au processus de conception.

B. La K2alligraphie un formalisme pour la création de notices explicatives d’ACV

Pour combler ce besoin d’échanges asynchrones en ACV, nous avons développé la
KZalligraphie : un formalisme qui permet la création de notices explicatives. Bien que
majoritairement inspiré¢ du langage IBIS, nous 1’avons adapté pour le rendre pleinement
operationnel et intégrable aux démarches d’écoconception.

1. Objectifs et principes de la K2alligraphie

La KZalligraphie est un formalisme graphique qui vise & partager les connaissances en ACV. Il
offre un moyen de réaliser des documents qui se présentent comme des notices. Cette notice
facilite la compréhension des choix effectués dans I’ACV mais surtout, elle offre un moyen de
formaliser les raisonnements qui les ont amenés. Elle est organisée en grande partie selon la
structure du logiciel utilisé pour réaliser I’ACV. Elle se veut étre un complément au fichier
source de ’ACV. Elle est construite par la méme personne qui réalise ’ACV, et que nous
appellerons par la suite ’analyste.

Tout comme le langage IBIS, la K2alligraphie organise les raisonnements autour de questions,
propositions et arguments. Cependant, nous n’utilisons qu’une partie des nombreux symboles
IBIS. Ces symboles sont suffisants pour formaliser les raisonnements en ACV et nous
simplifions la retranscription. L’élément central est la question c’est-a-dire la formalisation
précise du questionnement qui s’est posé a [’analyste : quel module du logiciel utiliser pour
modéliser cette étape du cycle de vie ? etc... Des propositions viennent ensuite répondre, ou du
moins proposer des alternatives de réponses a ces questions. Il est possible de préciser les
propositions qui ont été finalement rejetées ou choisies. L ‘analyste doit formaliser 1’ensemble
des réponses qui ont été évoquées méme celles non retenues. Ces propositions sont appuyées,
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ou attaquées, par des arguments qui doivent étre également indiqués. Un aspect majeur de la
KZalligraphie est de veiller & préciser le nom des personnes ou des services responsables des
différents arguments. Ceci de maniére a pouvoir, par exemple, les questionner directement. Les
symboles utilisés par la K?alligraphie sont donnés dans le Tableau 35.

Symboles Descriptions Exemples

Quel matériau choisir dans le logiciel d’ACV ?
Quelle valeur indiquer dans cette case ?

Question

Proposition de réponse, hypothése possible,

o ) : Utiliser un acier standard générique
idée de résolution

Ce matériau est le plus proche de la réalité a

Argument qui soutient une proposition étre présent dans la base de données du logiciel

Argument qui s’oppose a une proposition 1l ne s’agit pas du matériau réel

Proposition, hypothése ou idée acceptée (s’il
en existait plusieurs)

Proposition, hypothése ou idée rejetée

O ||+

Nom de la personne responsable d’un
argument

~~
—

Tableau 35. Symboles utilisés par la K2alligraphie

2. Construction d une notice par la K2alligraphie

Nous allons présenter deux procédures possibles pour la construction d’une notice par la
KZalligraphie : la procédure séquencée et la procédure paralléle.

En procédure séquencée, la construction de la notice fait suite a la réalisation de I’ACV. 1l s’agit
pour [’analyste d’expliquer les choix qu’il a effectués, en indiquant les possibilités dont il
disposait ainsi que les arguments qui les soutenaient ou les critiquaient. 1l est pleinement
envisageable de faciliter cette procédure en construisant une ébauche de notice a partir des
données brutes de ’ACV. Le logiciel EIME permet par exemple d’exporter un rapport qui
contient toutes les informations contenues dans 1’étude ACV réalisée : nom des composants
modélisés, des matériaux choisis etc.

La procédure paralléle revient a construire la notice en méme temps que la réalisation de ’ACV.
A chaque fois que /’analyste effectue un choix dans le logiciel d’ACV, il doit indiquer dans la
notice les raisons qui I’ont poussé a le faire. Les possibilités d’automatisation, sans modifier les
fonctionnalités du logiciel, sont plus faibles. Néanmoins, il est possible de disposer en amont
d’une structure de notice en accord avec le logiciel (organisation par phase du cycle de vie,
etc.).

3. Une forte intégration possible aux déemarches d’écoconception

La KZalligraphie apporte une réponse aux besoins propres aux ACV mais son intérét réside
¢galement dans sa capacité a s’intégrer aux démarches d’écoconception.

Nous venons de I’évoquer, la construction de notices par la K2alligraphie peut étre facilitée par
des fonctionnalités du logiciel d’ACV utilisé. La structure des notices étant par exemple générée
automatiquement. Mais il est tout a fait possible d’intégrer intégralement la KZalligraphie au
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logiciel. Ceci dans le but d’améliorer a la fois la construction et la consultation de notices. Il est
possible d’imaginer que la définition d’un élément!® déclenche la formalisation du
raisonnement qui 1’a entrainé et ce dans la méme interface. Cette intégration de fonctionnalité
de la K2alligraphie peut également faciliter la consultation de ces raisonnements. Nous pouvons
concevoir qu’a partir du fichier source ACV, le lecteur puisse visualiser les raisonnements
décrits par la K2alligraphie en survolant les éléments qui I’intéressent. L’intégration de la
KZalligraphie au logiciel peut donc éviter 1’utilisation d’un second document contenant les
notices du fichier d’ACV. Les difficultés d’ajout de ces fonctionnalités étant, certes a I’heure
actuelle, des verrous mais uniquement d’ordre technique.

Pour améliorer I’intégration de la KZalligraphie aux démarches d’écoconception, il est
également possible de réduire son utilisation aux raisonnements strictement nécessaires. Selon
les contextes industriels, il ne sera pas systématiquement essentiel de formaliser 1’intégralité
des raisonnements amenant aux choix effectués lors de I’ACV. Certaines phases du cycle de
vie pouvant, par exemple, étre omises si elles ne présentent pas de difficulté de modélisation.
Le choix des éléments non pris en compte peut étre effectué par des acteurs humains ou
automatiques. En effet, pour identifier les raisonnements nécessaires a formaliser, il est
envisageable de relever les éléments les plus consultés d’une notice existante.

La KZ2alligraphie offre également des moyens pour améliorer la tracabilité des données utilisées
par une ACV : il est possible de typer les arguments utilisés dans les raisonnements.
L’utilisation de balises visuelles permet de les différencier selon des catégories non exclusives.
Nous pouvons préciser qu’un argument est li€é a un document de référence. Ainsi, si ce
document vient a étre modifie, nous pouvons retrouver tous les arguments qui lui étaient liés.
Lorsqu’un argument a été émis par un acteur, nous le caractérisons selon la nature de cet acteur :
interne, expert ou fournisseur. Un acteur interne peut étre une personne ou un service de
I’entreprise. Un expert est une personne ou un organisme reconnu pour ses compétences
environnementales et qui peut étre interne ou externe. Ceci permet d’évaluer la maturité¢ de
I’argument selon ’acteur qui I’a proposé€. La derniére catégorie permet de retrouver I’ensemble
des données et arguments liés a un fournisseur, ce qui peut s’avérer utile lorsque que celui-Ci
vient a changer. Nous prenons également en compte les arguments liés a des produits de
I’entreprise. Nous avons en effet remarqué que certains choix d’ACV étaient liés a des versions
antérieures du produit analysé, voir a d’autres produits. Enfin, de nombreux choix sont guidés
par les possibilités ou contraintes du logiciel, ou de la base de données utilisée pour réaliser
I’ACV. C’est pourquioi il est utile de les regrouper dans une catégorie dédiée. La liste proposée
dans le Tableau 36 présente une typologie non exclusive d’arguments utilisables par la
KZalligraphie. Cette liste pouvant étre enrichie selon les contextes d’utilisation.

Type d’argument Description et exemples
Acteur interne L’argument est lié¢ a un acteur interne : Emma (responsable OSE), service marketing, usine...
Expert L’argument est lié a un expert c¢’est-a-dire un acteur reconnu pour ses compétences environnementales.
Fournisseur L’argument est li¢ a un fournisseur de I’entreprise.
Produit L’argument est lié a un produit ou une version d’un produit de ’entreprise
Logiciel L’argument est lié au logiciel utilisé pour ’ACV.
Document de référence 11 s’agit d’un document contraignant : normes externes, réglementation, procédures internes...

Tableau 36. Typologie d’arguments utilisée par la K?alligraphie

101 Choix d’un matériau, d’un procédé, définition d’une quantité etc.
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C. La K?alligraphie en pratique d’aprés des données d’ Aubrilam

Aprés avoir décrit la K2alligraphie dans la partie précédente, nous allons présenter sa mise en
pratique selon un cas industriel. Cette illustration va permettre de mieux percevoir son potentiel
d’utilisation.

1. L’ACV d’un produit d’Aubrilam

Nous avons une nouvelle fois utilis¢ le terrain industriel d’ Aubrilam pour illustrer I’utilisation
de la Ko?alligraphie. La collaboration avec cette entreprise visait a implémenter une
méthodologie d’écoconception a travers la conception d’un banc d’extérieur. C’est pourquoi
une ACV a été menée pour évaluer une premiere version de la conception de ce banc (Figure
51). Cette analyse a été réalisée principalement par un ingénieur et la responsable QSE
d’ Aubrilam. Nous avons aussi assisté ces deux acteurs lors de cette étude. L’ACV a été réalisée
avec le logiciel déja présent chez Aubrilam, a savoir EIME2,

Figure 51. Banc d'extérieur étudié

La construction de la notice, associée a I’ACV du banc, a pris part dans ce contexte particulier
de collaboration. C’est pourquoi nous nous intéressons principalement au résultat plus qu’a la
maniere de 1’obtenir.

2. Construction de la notice de I’ACV du banc d’extérieur d’Aubrilam

La structure de la notice est identique a celle suivie par EIME, elle se décompose selon les
différents onglets et rubriques de ce logiciel. Lorsque la notice reprend les dénominations du
logiciel, elles sont indiquées entre guillemets. Elle a été réalisée avec le logiciel designVUE!®
et exportée sous un format html pour permettre une navigation dynamique notamment par
onglets.

102 développé par Bureau Veritas CODDE (codde.fr/eime/).

103 design Visual Understanding Environment (vue.tufts.edu/about/)
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Figure 52. Capture d'écran du logiciel EIME

Le fichier EIME de I’étude ACV du banc nous permet de disposer de I’intégralité des données
utilisées. Nous avons aussi obtenu la documentation technique sur le banc, principalement des
dessins techniques et des détails sur les procédés de fabrication. Lors des réunions concernant
I’écoconception du banc, il a donc été question de la réalisation de son ACV. Nous avons pu
observer et retranscrire les échanges lors de ces réunions. Cette immersion nous a permis aussi
de questionner les acteurs au sujet des raisons de certains choix ainsi que les sources ou
méthodes de calcul de certaines données. De plus, des échanges par courriel ont permis de
préciser certaines informations manquantes.

3. Détails de la notice explicative de I’ACV du banc d’extérieur d’Aubrilam

La notice intégrale de I’ACV du banc d’extérieur d’ Aubrilam est donnée en Annexe 3. Nous en
présentons ici deux extraits afin d’illustrer ’utilisation de la K2alligraphie (Figure 53 et Figure
54).

La modélisation de la phase d’utilisation s’est limitée a la prise en compte du lavage du banc
par un nettoyeur haute pression. La responsable QSE d’Aubrilam a émis 1’hypothése que les
activités de maintenance étaient négligeables. L’exemple présenté Figure 53 permet d’expliquer
les choix qui ont été effectués pour remplir 1’onglet « utilisation » sous EIME. Cette phase de
vie a été traduite par une activité de nettoyage par un appareil a haute pression. Nous notons
que la prise en compte du vandalisme, et donc de 1’éventuel remplacement ou réparation de
certaines piéces, a été évoquée mais non retenue. La modélisation du nettoyage du banc a été
décomposée en deux modules EIME : « Consumables » et « Maintenance operations ». Le
premier ne contient aucune valeur car il s’agit d’un élément par défaut et que « Expert » a
expliqué qu’il n’était pas pertinent dans le cas présent. Le second module est composé de la
seule opération de lavage. Cette derniére étant modélisée par une consommation d’eau de
100kg%. Cette quantité a été calculée selon des hypothéses de « Expert ». Nous pouvons aussi
noter que la prise en compte de la consommation électrique du lavage a été évoquée mais non
retenue car jugée négligeable par « QSE », qui dans ce cas fait référence au responsable du
service QSE.

104 Le choix d’une unité massique est 1ié au logiciel EIME.
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Figure 53. Extrait de la notice explicative pour la phase "utilisation”

Pour modéliser la phase « production » des pieds en acier, nous constatons que le choix du
module matériaux est guidé par deux arguments : il s’agit du seul module EIME lié a un acier
laminé a froid et ce choix avait déja été effectué sur la gamme UU, une précédente gamme de
banc (Figure 54). Cet exemple illustre les limites qu’imposent souvent le logiciel d’ACV utilisé.
Mais la K2alligraphie permet de les préciser pour les questionner a posteriori, les mises a jour
des bases de données ou des logiciels pouvant faire évoluer certaines contraintes. Cet extrait
permet aussi d’indiquer comment certaines valeurs ont été obtenues. La longueur de soudage a
été calculée sur un modeleur CAO par « [l’ingénieur » alors que la surface de peinture est
indiquée directement sur le plan de la piéce.

? Comment modéliser la production
des Pieds en acier

S 8 — L .
P choix acier ? e . " seul module d'acier laminé & froid de EIME
choix acier 7 steel cold rolled; without surface treatment”—— méme choix que pour le gamme UU (QSE)
? choix PVOEBSS ? ——®5oudure —— ¢ Quel module ? - Welding of steel parts; MAG; RER ——+ seul module EIME disponible
\\ e N
\\ 20
N ? Quelle valeur ? —®02m — —+ calculé avec SolidWorks (ingénieur)
™
AN
N
N
\\
v Peinture——— -2 Quel module ? ——® "painting with powder based paint' — T choix (QSE)
T Quellevaleur? - @ 0.34m2 _+ surface de la pigce

figure sur le plan (ingénieur)

Figure 54. Extrait de la notice explicative pour la phase "production” des structures bois
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I1. Mise a I’épreuve du formalisme K?alligraphie lors d’une étude empirique
en milieu académique

Nous venons de présenter la K?Zalligraphie, un formalisme pour construire des notices
explicatives d’Analyse de Cycle de Vie. Nous avons aussi illustré comment il pouvait étre
utilisé a partir de données industrielles. A présent, nous souhaitons montrer 1’utilité de cet outil
au travers d’une ¢tude empirique en milicu académique, décrite dans la partie suivante.

A. Description de 1’é¢tude empirique
1. Objectifs de l’étude empirique

Cette étude vise a mettre en place une situation collaborative autour de 1’écoconception d’un
produit. Nous souhaitons évaluer I’ intégration opérationnelle de la K2alligraphie au sein de cette
démarche selon plusieurs questionnements :

- ’utilisation d’une notice construite par la K?alligraphie peut-elle compléter celle des
documents déja utilisés ?

- comment les notices sont-elles utilisées ? Servent-elles, par exemple, de support de
discussion voir de collaboration aux différents acteurs impliqués ?

2. Description de l’étude empirique

L’étude s’est déroulée pendant une séance de TD. Les 26 étudiants de 2" année d’école
d’ingénieur en Génie Industriel ont suivi le méme cursus d’écoconception. Notre étude leur a
¢été présentée comme une activité pédagogique d’analyse de cas industriel. Une synthése de
cette présentation est donnée en Annexe 3. Nous leurs avons demandé de comparer plusieurs
stratégies d’écoconception d’un méme produit. Ce produit, un banc d’extérieur (Figure 51), est
basé sur des données issues du cas réel d’Aubrilam. Les pistes étaient imposées et les étudiants
disposaient des résultats ainsi que de la modélisation de I’ACV du produit initial. Ils étaient
divisés en 9 groupes et devaient comparer 2 pistes d’écoconception. Chaque groupe avait a sa
disposition 2 ordinateurs. Ils devaient produire un compte-rendu de ce travail avec I’éventualité
que celui-ci soit évalué.

Afin de masquer le véritable objectif de la séance, nous avons évoqué un objectif fictif. Nous
avons prétendu que cette activité avait déja été réalisée en milieu industriel. L’objectif était de
comparer les méthodes et résultats d’écoconception entre une population étudiante homogéne
et la situation réelle. Ceci nous a permis de justifier la présence d’observateurs parmi les
groupes d’étudiants, ainsi que certaines contraintes. Ils devaient par exemple utiliser un seul
ordinateur pour la rédaction du compte-rendu, 1I’autre étant dédié au logiciel d’ACV.

Nous avons utilisé, une nouvelle fois, I’entreprise fictive Supercolor et comme produit étudié,
un banc d’extérieur intitulé le Boiston. Ses données techniques ont éte adaptées de données
réelles d’Aubrilam. L’ ACV du Boiston a été réalisée avec Bilan Produit. Ce logiciel a été choisi
car il est assez facile d’utilisation, suffisant pour les besoins de notre étude, mais aussi parce
que les étudiants 1’avaient déja utilisé. La notice explicative de cette ACV a été construite a
partir de nos observations réalisées chez Aubrilam.
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3. Déroulé et documents disponibles

La séance s’est décomposée en plusieurs phases (Figure 55) pour une durée totale de 2h45.
Apres I’énoncé des consignes durant 15 minutes, les groupes se sont répartis de facon égale
dans deux salles. L’activité a duré, selon les groupes, une centaine de minutes. Puis apres une
pause, les étudiants ont rempli une enquéte de fagon individuelle (25min). Celle-ci portait sur
I’utilisation de la notice explicative de I’ACV. Enfin, un débriefing a été réalisé pour lier cette
activité au cours et aussi donner des perspectives sur les travaux d’écoconception en industrie.

Consignes Activité Pause Questionnaire Bilan
o 99" QP
1T 27499 Tl
15 min =100 min 15 min 25 min 10 min

Figure 55. Déroulement de la séance

Les étudiants disposaient de plusieurs ressources. Dans chacune des salles, une personne était
identifiée comme étant capable de répondre a leurs questions. Ils avaient bien sir a disposition
le fichier Bilan Produit de I’étude ACV initiale. Les ressources documentaires, détaillées
en Annexe 3, étaient composées d’une description de Supercolor et d’une présentation
succincte de ses procédés de fabrication, du dossier technique du Boiston et d’une notice
explicative de I’ACV réalisée en K?2alligraphie. Elle a été imprimée sur du papier jaune pour
permettre aux observateurs de I’identifier facilement parmi les autres documents manipulés par
les étudiants. 1l est a noter que le dossier technique et la notice explicative comportaient des
informations redondantes. 11 était donc possible de réaliser ’activité avec 1’un ou ’autre.

4. Observations réalisées

Une grille d’observation a été construite afin de suivre 1’utilisation temporelle des outils a
disposition des étudiants. Les observateurs se sont concentrés sur 3 utilisations : celle du dossier
technique [Tech], de la notice explicative ACV [Doc] et du logiciel Bilan Produit [BP]. Elles
ont ¢€té observées selon les 4 criteres correspondant aux types d’activité menées. Ces criteres
sont décrits dans le Tableau 37. Par intervalle de temps, les observateurs ont indiqué : le nombre
d’occurrences de ces activités, le critere, et I’étudiant qui en est responsable. De fagon
complémentaire, les observateurs se sont attardés sur la réalisation du compte-rendu selon le
nombre d’occurrences de cette activité et I’étudiant qui la réalisait. Et enfin, chaque observateur
avait la possibilité de consigner tout verbatim qu’il jugeait pertinent pour I’analyse.

Les étudiants cherchent & comprendre des choses, ils cherchent a s’approprier un
C1 Analyser document. C’est au cours de cette phase qu’ils passent le plus de temps a lire qu’a
discuter.

Les étudiants expriment des opinions, ils s ‘expliquent des choses, etc. s peuvent utiliser
des documents pour cela. 1l s’agit d 'une phase d’échange d’idées.

Les étudiants cherchent une information précise : exemple « C’est quoi la masse de cet
élément ? ». lls peuvent ne pas la trouver, on s’intéresse simplement a ’activité de
recherche.

Les étudiants modifient un document pour [’enrichir d’informations ou mettre en
évidence une information : « lls écrivent dessus ». Il est possible que cette action soit
effectuée avec un double objectif (exemple : chercher une information C3). Il faut alors
la comptabiliser dans les 2 criteres.

C2 Argumenter

C3 Obtenir une
information précise

C4 Enrichir

Tableau 37. Description des critéres d'observation utilisés
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Une ligne de temps graduée avec un pas principal de 5 minutes a été utilisée. Cependant, la
possibilité été laissée a I’observateur d’utiliser un intervalle secondaire plus fin (de 2,5 minutes)
si I’activité¢ observée le nécessite. Le suivi temporel est facilit¢ par la projection d’une
horloge'® sur un écran de la salle. Les observateurs pouvaient visualiser le pas de temps en
cours selon un formalisme identique a celui de leurs grilles.

Une séance « d'étalonnage » a €té réalisée (Figure 56). Pour cela nous avons réuni 3 doctorants
pour qu’ils réalisent, dans les mémes conditions, ’activité décrite précédemment. Les 15
premiéres minutes ont été observées puis les observateurs ont comparé leurs grilles. Une
deuxiéme observation a été réalisee pour vérifier la concordance des résultats. Cette répétition
a permis aux observateurs de s’accorder sur leurs facons d’observer. Par la suite 3 groupes de
3 étudiants ont été observés par 2 observateurs (Figure 57). Une fois les étudiants installés, le
choix des groupes observes a été dicté par des contraintes spatiales.

Ordinateurs et documents

3 étudiants

0 0

2 observateurs

Figure 56. Séance d'étalonnage Figure 57. Schéma d'observation d’un groupe

Nous disposons des comptes-rendus finaux produits par les 9 groupes ainsi que les 26 réponses
individuelles du questionnaire post-activité. Le récapitulatif des données observées et collectées
est donné Figure 57.

Consignes Activité Pause  Questionnaire Bilan

=
o 2~2-s 1l F 1o
3 groupes observés 9 compteI:s-rendus 26 réponses

Figure 58. Données observées et collectées

105 Ce chronométre a été développé par un doctorant du laboratoire.
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B. Résultats de la séance observée

1. Traitement des données

Les observateurs de chaque groupe se sont réunis apres 1’activité. Ils ont ainsi harmonisé leurs
grilles d’observation. Les grilles des observateurs ont été retranscrites informatiquement puis
traitées avec tableur informatique. Néanmoins, une réunion post-activité a permis de soulever
quelques difficultés que nous avons prises en compte lors du traitement des données.

Concernant le nombre d’occurrences d’une activité donnée, il était souvent difficile de
discriminer une action longue de plusieurs activités du méme type, plus courtes, mais realisées
en séquence. Les observateurs avaient la certitude que ’action s’était bien déroulée, mais
estimaient étre imprécis dans 1’évaluation du nombre de fois ou cela s’est produit. C’est
pourquoi nous avons ramené les occurrences a un état binaire : 1 si elle a eu lieu au moins une
fois et 0 dans le cas contraire.

Une implication minimum des étudiants était nécessaire a la bonne réalisation de cette étude.
Ainsi, compte tenu des observations réalisées et de 1’étude des comptes-rendus, un groupe a été
exclu des résultats traités. De la méme fagon, les réponses au questionnaire d’un étudiant qui
expliquait ne pas avoir utilisé le document étudie, ont été ignorées.

2. Résultats de [’activité dans sa globalité

L’étude des comptes-rendus de I’ensemble des groupes montre que les étudiants ont été sérieux
lors de I’activité. Sans étre particuliérement brillants, ils ont réalis¢ les activités demandées sans
pour autant chercher a les dépasser. Nous avons méme constaté que certains contenus,
notamment a propos des propositions d’écoconception pour le banc, était particuliérement
pertinents. La mise en situation et I’utilisation de données réelles semblent avoir été appréciées
par les étudiants. Néanmoins, nous avons quelque peu surestime leur maitrise du logiciel Bilan
Produit. Les questions « techniques » ont été fréquentes et ont ralenti leurs travaux. Les
réponses au questionnaire post activité montrent que cette activité n’a pas été « baclée ». Nous
avons constaté que 1’objectif réel de la séance n’avait pas été deviné par les étudiants (voir les
réponses a la question n°0 en Annexe 3). IIs n’ont pas forcément adhéré a la version présentée
en début de séance, a savoir « comparer les pistes d’écoconception entre des industriels et des
étudiants ». Certains ont estimé que 1’on souhaitait plutot évaluer I’utilisation de Bilan produit.
Mais aucune des réponses ne faisait référence a la notice explicative de ’ACV.

Les comptes-rendus des 2 groupes observés sont d’un niveau équivalent a celui de I’ensemble
des étudiants. De la méme fagon, nous notons que leurs réponses au questionnaire post activité
ne sont pas aberrantes vis-a-vis des réponses des autres étudiants. Cela nous permet de faire
I’hypothése que le comportement des groupes observes est représentatif de celui de ’ensemble.

Nous remarquons tout d’abord que tous les membres d’un groupe ont eu une activité pendant
I’intégralité de la séance. Il n’y a pas eu de « passager clandestin », ni de répartition temporelle
des taches entre eux. La répartition des taches a été thématique : une personne en charge du
compte-rendu et une autre pour utiliser Bilan Produit. Pour rappel, les actions observees étaient
la rédaction du compte-rendu, la modification du fichier ACV ainsi que les consultations de la
notice explicative de ’ACV, du dossier technique ou des informations contenues dans le fichier
Bilan Produit. Leurs évolutions temporelles au sein des groupes, voir Annexe 3, sont comparées
en Tableau 38. Ce tableau met en avant que 1’ensemble des actions possibles s’est bien déroulé
mais pas au méme moment. Le groupe 1 a commencé par consulter les documents puis a
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modifié le fichier ACV, et enfin a rédigé le compte-rendu. Alors que le groupe 2, quant a lui, a
mené la consultation des documents et la rédaction du compte-rendu en parallele.

Actions 0-25 min 25-50 min 50-75 min | 75-100min
Groupe 1
Compte rendu Groupe 2 | Groupe 2
Modification ACV Clrotjge 1
Groupe 2

[Dossier technique] Groupe 1
Groupe 2
. Groupe 1
[Notice ACV] Groupe 2 |

Tableau 38. Comparaison de I'évolution des actions entre le groupe 1 et 2

Les documents imprimés n’ont pas circulé de la méme maniére, ceci peut s’expliquer par les
différentes répartitions des taches au sein des groupes. Les étudiants du Groupe 2 s’en sont
répartis la lecture, si bien que chacun n’en a lu qu’un. Alors que dans le groupe 1, les documents
ont circulé entre les étudiants. Etudions a présent 1’évolution des critéres : les observateurs ont
caractérisé chaque activité par son type. L’intégralité des résultats est donnée en Annexe 3, une
synthése est présentée en Tableau 39. Nous notons que les étudiants n’ont quasiment’®® jamais
enrichi (critere C4) ou annoté les documents a leur disposition. Ensuite, le pas temporel étant
trop faible, il est impossible de savoir si une action avec un registre argumentatif est la
conséquence d’une action analytique et précédera une recherche d’information. Il est donc
difficile d’identifier des motifs ou des répétitions dans les séquences d’actions réalisées.

Criteres 0-25 min 25-50 min | 50-75 min 75-100min
C3 information Groupe 1
Groupe 2 |
Groupe 1
C2 argumenter Groupe 2 _
Groupe 1
C1 analyser Groupe2 | e

Tableau 39. Comparaison de I'évolution des critéres entre le groupe 1 et 2
3. Résultats locaux : utilisation des documents

Le Tableau 40 permet de comparer I’utilisation de la notice explicative de I’ACV [Doc] et du
dossier technique [Tech] par les 2 groupes. Le groupe 1 a commencé par se servir des 2
documents puis uniquement du [Doc]. Alors que le groupe 2 s’est servi des 2 documents
pendant la premiere moiti¢ de 1’activité. Il est étonnant de remarquer que peu d’actions étaient
dans le registre recherche d’informations précises (C3). Néanmoins, les observateurs ont
soulevé la difficulté a différencier précisément ce registre de celui de I’analyse (C1). Il leur était
compliqué de différencier si un étudiant consultait un document pour le comprendre ou pour y
chercher une information précise.

106 Une seule occurrence a été observée.
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Documents | Critéres 0-25 min 25-50 min 50-75 min 75-100min
C3
Groupe 2
C2 Groupe 1
h
[Tech] Groupe 2
C1 Groupe 1
Groupe 2
C3 Groupe 1
Groupe 2
C2 Groupe 1
[Doc] Groupe 2
C1 Groupe 1
Groupe 2 | |

Tableau 40. Comparaison de 1’utilisation de [Tech] et [Doc] par les groupes 1 et 2

L’analyse du questionnaire permet d’évaluer comment 1’ensemble des étudiants a utilisé la
notice explicative de ’ACV. Ils estiment a 6.7 sur 10 sa facilité!?” d’utilisation. La difficulté
principale est de comprendre et de mémoriser la signification des symboles utilisés. Mais cette
étape passée, la lecture est, selon eux, « assez claire ». lls sont 60% a estimer avoir été fortement
capable de comprendre I’ACV du banc étudié. Ils nuancent leurs réponses par 2 points : leurs
compréhension est globale et qualitative, ou limitée a certaines phases du cycle de vie. C’est
stirement pour ces raisons que la moitié des étudiants pensent que 1’apport d’un tel document
pour la réalisation de I’ACV d’un nouveau produit serait non négligeable, et que 14% d’entre
eux le considéerent comme efficace. Nous avons aussi cherché a comparer différents documents
disponibles pour réaliser une ACV : fichiers d’anciennes études au format du logiciel d’ACV,
PEP’ecopassport (résultats de I’ACV), documents techniques (plans, nomenclature...), et la
notice explicative réalisée en K2alligraphie. Les étudiants devaient préciser leur utilité selon
différents scénarios de réalisation d’ACV. Les résultats sont difficiles a interpréter car les
différences sont peu significatives et trés variables. Néanmoins, nous notons que les étudiants
estiment que tous les documents ont une utilité minimum de 6, sur une échelle allant de 0
(aucune) a 10 (indispensable). Nous remarquons également que le dossier technique et la notice
explicative sont jugés avec la méme utilité devant le fichier ACV (lui-méme devant les résultats
d’une ACV). Ceci a I’exception du scénario n°4, « Je dois expliquer une ACV que j’ai
réalisée », ou I’on constate que la notice est jugée plus utile que le dossier technique. D une
maniere générale, les difficultés principales dans la réalisation d’'une ACV sont, selon les
étudiants, liées a la modélisation et I’inventaire des données. Il leur parait difficile d’étre
complet tout en ayant le bon niveau de détail, c’est-a-dire utiliser des approximations
pertinentes. Ils notent que la collecte des données est chronophage, et 1’utilisation du logiciel
est aussi problématique.

Concernant la notice explicative de I’ACV, les étudiants estiment donc qu’elle apporte une aide
en concentrant les informations utiles sous une forme facilement lisible. Nous notons que bien
qu’ils pensent nécessaire de disposer d’une grande quantité de données pour réaliser une ACV,
ils souhaitent que la notice explicative n’en contiennent pas trop. Ils pensent étre capables de
réaliser ce type de document de facon autonome. lls envisagent méme des utilisations
complémentaires a cette notice explicative comme outil de communication interne ou externe.

107 Sur une échelle allant de 0 difficilement a 10 facilement.
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C. Analyse et limites

1. Quelques limites

Pendant la séance, deux étudiants recherchaient une information et apres s’étre interrogés a
propos du document ou ils pourraient la trouver, 1’un d’eux dit : « On va demander, hein ? Ca
sera plus simple... » lls ont ensuite appelé un enseignant en charge de la séance. Cet extrait du
verbatim montre une partie des limites du format utilisé : les étudiants restent des étudiants.
Cette étude dans un contexte industriel aurait permis d’éviter une partie de ces biais, et
également de voir I’influence des contraintes liées au métier de chaque participant.

Les observateurs ont également fait part de leurs difficultés a distinguer les criteres utilisés par
la grille. Les étudiants ayant relativement peu communiqué entre eux, il était compliqué de
déterminer precisement le registre de leurs actions. De plus, le pas temporel était faible pour
différencier des actions courtes et multiples. En I’espace de 2 minutes et 30 secondes, il est
possible a la fois d’analyser un document et d’y rechercher une information précise. Concernant
le questionnaire, il faut reconnaitre qu’il a recueilli I’avis des étudiants sur un document qu’ils
venaient a peine de découvrir. N’étant pas anonyme, il est également possible qu’ils aient eu
des craintes a émettre un jugement négatif dans leurs réponses.

2. Un déroulement positif de [’activité

Notre premiére analyse est que la séance s’est déroulée normalement. Les étudiants ont
participé avec volonté et maturité sans remettre en cause le format de ces activités, ni les
données utilisées. Le « contrat didactique » est un élément déterminant dans ce constat. Cela
rend ce type d’étude extrémement utile. Il est ainsi possible de mettre en place des activités
précises, les étudiants assimilent rapidement les consignes et les respectent. Et ceci sans en voir
le but réel. Le pendant logique de cette premiére analyse est que les étudiants sont scolaires.
C’est-a-dire qu’ils souhaitent réaliser 1’exercice de fagon efficace pour espérer avoir la
moyenne. L’investissement dans leur travail est conditionné par le gain potentiel de son
¢valuation. Dans notre cas, cela s’est traduit par une répartition particuliere des rdles au sein du
groupe pour réaliser le travail. Ainsi un étudiant peut se retrouver uniquement a rédiger le
compte-rendu et ne jamais participer aux réflexions. Cela étant dit, les étudiants ont utilisé
I’intégralit¢ des documents a leur disposition. Ils ont surtout proposé des solutions
d’écoconception pertinentes.

3. Une notice explicative utile

En nous appuyant sur le faible nombre de questions pendant la séance, nous estimons que la
notice a considérablement accéléré la réalisation des ACV. La notice explicative était présentée
comme un document ressources parmi d’autres. Les étudiants ne connaissaient pas son
formalisme avant la s€éance. Cependant, nous avons constaté qu’elle a été utilisée au moins
autant que les autres documents. Nous observons, au travers des réponses des étudiants au
questionnaire, qu’ils voient un intérét a 1’utilisation de ce type de notice. Le formalisme
graphique a été apprécié.
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1. Conclusions
A. Un formalisme utile

Nous avons identifié que de nombreux échanges asynchrones pouvaient s’avérer utiles en
Analyse de Cycle de Vie. Ce besoin d’échanges a été mis en relation avec la difficulté
d’expliciter les raisonnements lors de la réalisation de ces études.

Pour pallier a cela, nous proposons la KZ2alligraphie, un formalisme pour la création de notices
explicatives d’ACV. L’atout de notre proposition est d’utiliser des symboles graphiques
simples selon une procédure pouvant s’intégrer pleinement au sein des démarches
d’écoconception. Nous avons illustré la mise en pratique de la KZalligraphie en utilisant le
contexte industriel d’Aubrilam. Ceci a permis de montrer son potentiel pour la formalisation de
raisonnement au sujet d’une étude concreéte.

Pour étre capable d’évaluer son intégration opérationnelle, nous avons réalis¢ une étude
empirique en milieu académique. Lors de cette séance, les étudiants devaient proposer des
solutions d’écoconception a un produit. Nous avons observé 1’utilisation qu’ils ont fait des
notices réalisées en KZalligraphie. Que ce soit pour analyser, argumenter ou obtenir des
informations précises, une certitude existe dans 1’utilisation concréte des notices par les
étudiants. Le formalisme proposé a été immédiatement accepté et utilisé par les étudiants dans
la conduite de leurs activites.

La KZalligraphie est donc un outil utile pour formaliser les raisonnements en ACV et ainsi
permettre les échanges asynchrones lors de ce type d’activité. Il peut s’intégrer aux démarches
actuelles. Ce constat est d’autant plus vrai que la KZalligraphie offre de nombreuses
perspectives de développement en milieu industriel.

B. Des perspectives de développement en milieu industriel

L’étude présentée dans ce chapitre a certes été menée dans un environnement académique ;
mais il est aisément possible de la réaliser au sein d’un environnement industriel. Une étude de
ce type permettrait d’observer comment la K?2alligraphie s’intégre a un univers de travail plus
complexe.

A un niveau informatique, il existe d’importantes perspectives de développement. D’une part,
il parait indispensable de veiller a intégrer 1’utilisation de la K2alligraphie aux outils d’ACV
déja existant. 1l serait également intéressant d’améliorer 1I’ergonomie des notices réalisées en
K2alligraphie et ce pour les rendre plus interactives. D’autre part, un suivi plus précis de la
réalisation et de I’utilisation de ces notices pourra permettre de vérifier si tous les symboles sont
utilisés, ou si la typologie d’arguments proposée est pertinente.

Enfin, nous estimons que la mise en place de la KZalligraphie au sein des démarches
d’écoconception peut avoir des effets positifs selon une dimension plus large que la réalisation
d’ACV. En effet, la formalisation des raisonnements lors des ACV est en partie le reflet du
raisonnement de conception a part entiere. Et il ne peut étre que profitable que les acteurs
explicitent les choix qu’ils ont effectués. Ceci offre une meilleurs tragabilité, facilite les
répercussions de modifications et tout simplement permet de questionner certaines décisions
prises.
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Chapitre 7 : Vers une plateforme dédiée aux connaissances en
écoconception ?

Résumé : Dans ce chapitre nous montrons que nos trois propositions constituent trois niveaux
d’intervention afin de répondre a la problématique initiale. Nous dressons aussi différentes
perspectives d’études a nos travaux. Parmi elles, nous discutons des besoins d’une plateforme
dédiée aux connaissances en ecoconception.
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I. Une réponse globale
A. Une réponse en 3 étapes successives

Les raisons qui nous ont poussés a étudier les problématiques liées a la gestion des
connaissances en écoconception étaient avant tout guidées par le contexte industriel. Nous
avons constaté que I’intégration de la dimension environnementale en conception se traduisait
par I’utilisation de nombreux outils et méthodes. Ainsi, les projets d’écoconception peinent a
aboutir ou restent isolés. L’¢étude des besoins permettant de surmonter ces difficultés a alors
montré le réle déterminant des connaissances.

Les apports de la littérature nous ont permis de préciser notre thématique de recherche. Nous
avons en particulier montré que les difficultés d’intégration de I’environnement en conception
peuvent s’expliquer par un manque de connaissance de niveau local. Bien que ces
connaissances soient déterminantes dans la conduite de ces démarches, leurs méthodes de
construction sont trés peu étudiées. C’est ainsi que nous avons établi notre question de
recherche : « Comment améliorer les démarches d’écoconception en prenant en compte les
connaissances locales ? »

L’étude bibliographique nous a également permis d’identifier trois leviers majeurs pour traiter
cette question de recherche. Il s’agissait de commencer par étre capable de mettre en évidence,
dans un processus d’écoconception, des défaillances liées a un besoin de connaissances locales.
Pour surmonter les défaillances identifiées, nous avons cherche a construire des connaissances
locales par la création de situations d’interaction entre acteurs en entreprise. Puis nous avons
envisagé une autre maniere de dépasser ces défaillances a 1’aide d’objets intermédiaires a
I’interface des acteurs de ces démarches. Ce dernier levier a, en particulier, concerné les
praticiens en Analyses de Cycle de Vie.

Nous avons ainsi construit trois propositions, la méthode KZstor, 1’approche KZafé et la
KZalligraphie, permettant chacune d’agir sur ces trois leviers, et nous avons montré qu’elles
étaient opérationnelles et efficaces. Des mises a 1’épreuve pratiques ont été réalisées en contexte
industriel ou lors de situations construites a partir de données réelles.

Guidés par des préoccupations de clarté rédactionnelle, nous avons présenté nos trois
propositions dans trois chapitres indépendants. Cependant, la contribution a la question de
recherche est a considérer comme un ensemble cohérent. La problématique que nous avons
identifiée peut donc étre résolue en selon trois niveaux d’intervention.

Si nous considérons la situation industrielle d’une entreprise cherchant a mettre en place des
démarches d’écoconception, nos apports peuvent étre déployés de la fagon suivante : la méthode
K2stor est mise en place afin de « diagnostiquer » la situation. Elle permet d’expliciter les
difficultés auxquelles sont soumis les acteurs de la démarche : quels services et acteurs sont
impliqués ? Quels sont les éléments, liés aux connaissances, a I’ceuvre dans ces défaillances ?
S’agit-il de problémes surmontables par des outils usuels ? La méthode K2stor va aussi renforcer
I’adhésion des acteurs impliqués dans I’amélioration de la démarche d’écoconception. Parmi
les problémes identifiés, nous noterons qu’une partie d’entre eux peut nécessiter de construire
des connaissances locales par des échanges synchrones. Ceci est rendu possible par
L’approche K?afé, qui est déclinée selon la connaissance ciblée par la méthode K?stor, et bien
sOr adaptée au contexte industriel. Nous pouvons aussi identifier certains problémes qui vont
exiger une construction de connaissances par échange asynchrone. Si ces difficultés concernent
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le partage de raisonnements propres aux modélisations en ACV, alors la K2alligraphie apporte
une solution pour le partage de connaissances lors de ces ACV.

B. Des étapes qui realisees indépendamment sont utiles

Nous proposons donc une réponse globale composée de 3 étapes. Néanmoins, nous constatons
que réalisée indépendamment, chacune de ces propositions offre un moyen d’améliorer les
démarches d’écoconception. L’efficacité de ces moyens sera, certes, plus limitée que la mise
en ceuvre de la réponse globale, mais ceci pourra étre suffisant pour une situation donnée.

Il est possible d’imaginer les possibilités offertes par la méthode K2stor lors d’une mise en
pratique indépendante. D’une part, elle permet d’accorder les acteurs d’une entreprise sur une
vision de leur situation de travail. Par la construction de différents scénarios, ils mettent en
commun leurs points de vue sur leurs activités. D’autre part, la méthode K2stor permet de
vérifier si des solutions initialement envisagées s’averent compatibles avec les résultats de
I’analyse des scénarios.

L’approche KZ?afé peut étre déployée lorsque les connaissances & construire ont déja été
identifiées. Il n’est pas toujours nécessaire d’appliquer la méthode K2stor pour identifier les
connaissances cibles nécessaires a une situation. Cette étape peut étre réalisee par
I’intermédiaire de I’expertise d’un acteur. Il est également possible de mettre en pratique
1’approche K?afé de fagon préventive. Il s’agirait de créer une situation d’interaction selon une
connaissance cible présumée utile aux acteurs. A titre d’exemple, la situation que nous avons
réalisée et décrite au chapitre 5 ne peut qu’améliorer les démarches des entreprises menant des
ACV.

De la méme fagon, nous sommes convaincus que I’utilisation de la KZalligraphie s’avére
efficace des lors qu’une entreprise réalise de nombreuses ACV, ou implique plusieurs acteurs
dans leur réalisation.

C. Une réponse a I’épreuve des restrictions du champ d’étude

Dans le cadre de notre démarche de recherche, le champ de notre étude avait été limité pour
obtenir des analyses et propositions plus fortes. C’est pourquoi les trois limites suivantes avaient
¢été considérées : se restreindre au cadre d’une analyse du cycle de vie, un niveau d’implication
de 'entreprise €levé, un besoin de construction de connaissances au niveau local. Nous allons
présenter comment nos trois propositions sont influencées par ces limites.

1. La méthode K?3stor

La méthode K?Zstor s’appuie sur des données issues directement de 1’entreprise
« diagnostiquée », et rien dans son mode opératoire n’impose de se focaliser sur les
problématiques posées par les ACV. Ainsi, elle peut étre utilisée pour construire des scénarios
sur tous types d’activité. C’était justement le cas des travaux présentés au chapitre 4 qui ne
consacraient qu’un seul scénario au théme de I’ACV.

La seconde limite d’étude nous a amenés a ne considérer que le cas des entreprises ayant une
volonté stratégique forte pour mettre en place une démarche d’écoconception. La méthode
K2stor ne semble pas étre le moyen le plus pertinent dans le cas d’une entreprise non volontaire.
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En effet, la méthode K2stor requiert des ressources humaines pour étre menéel® et il est peu
probable d’en disposer dans ce cas de figure. De plus, I’'un des apports majeurs de la méthode
K?stor est de permettre 4 un grand nombre d’acteurs de s’accorder sur une vision des
défaillances, et plus généralement, celles des démarches d’écoconception au sein de leur
entreprise. Ceci ne présente que peu d’intérét pour une entreprise n’en pratiquant pas ou peu,
mais surtout ne souhaitant pas en pratiquer davantage.

Nous souhaitions également nous ancrer fortement sur le terrain industriel, et plus
particuliérement concernant le niveau local des connaissances. La méthode K?stor a justement
été développée pour s’appuyer sur des données issues du terrain et en identifier les défaillances.
Cependant, il est envisageable qu’a partir des résultats de plusieurs mises en pratique de la
méthode K?stor, nous soyons capables d’extraire et trouver des défaillances communes. Celles-
ci ayant donc un potentiel de généricité, elles pourraient étre transposables a d’autre cas. Des
travaux pourraient méme étre menés pour déterminer des mécanismes de defaillance, ou a
minima construire des « cas d’école » & vocation pédagogique.

2. L approche K?afé

L’approche K2afé est une approche de construction de connaissances générique, c’est-a-dire
qu’elle peut se décliner a n’importe quel type de connaissance cible. Elle n’est donc pas dédiée
au theme de I’ACV ou de I’écoconception.

De la méme fagon que pour la méthode KZstor, I’approche KZ?afé a besoin de ressources
humaines pour étre conduite. Ce qui se traduit, a minima, par la disponibilité des participants
pour la réunion d’interaction. Or, si la volonté du niveau stratégique de 1’entreprise n’existe
pas, il est ici encore peu probable d’en disposer.

Nous avons dédié 1’approche K?afé & la construction de connaissances locales, donc proches de
«’action » de ses participants. Mais il est concevable d’imaginer qu’une mise en pratique, avec
des experts d’un domaine donné, puisse aboutir a la construction de connaissances de niveau
plus élevé.

3. La K?alligraphie

La raison d’étre de la KZalligraphie est de faciliter le partage de raisonnement propre aux
modélisations en ACV. Il n’est donc pas directement transposable a d’autres activités
d’écoconception. Néanmoins, sa méthode de construction peut servir d’inspiration pour le
développement d’autres objets intermédiaires dédiés a 1’écoconception.

Dans le cadre des procédures de 1’entreprise de cosmétiques, I’évaluation environnementale est
obligatoire pour les cas d’une reconception de packaging [Baouch 2012]. Méme si ce groupe a
une volonté de prise en compte de 1’environnement, celle-ci n’est pas encore complétement
assumée au niveau stratégiquel®. Cet exemple, montre qu’il est possible de trouver une
entreprise pratiquant des ACV a grande échelle, mais sans pour autant se situer dans une

108 pour a la fois porter ses différentes étapes mais aussi comme « données » utilisées.

109 Pour preuve, une reconception d’un produit, avec un impact environnemental plus défavorable, peut tout de
méme étre validée et mise en production par une procédure de dérogation peu complexe.
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démarche environnementale globale. Ainsi, la K2alligraphie est un outil pouvant apporter une
aide forte aux praticiens de ’ACV de ce type d’entreprise.

Par contre, la K2alligraphie manipule uniquement des connaissances de niveau local et il y a
donc peu de sens a concevoir une autre utilisation. Toutefois, il pourrait exister un intérét a
utiliser la K2alligraphie dans un cadre scolaire, afin d’expliciter des raisonnements génériques
pouvant étre a 1I’ceuvre lors de modélisations en ACV.

Il1. Perspectives d’¢tudes
A. Une plateforme dédiée aux connaissances en écoconception ?

1. Pourquoi une plateforme ?

La réponse que nous apportons dans cette ¢tude est globale, et nous pensons qu’elle peut
s’inclure plus largement au sein d’une plateforme dédiée aux connaissances en écoconception.
Ce terme est utilisé dans de nombreux domaines mais pour nous, une plateforme permet avant
tout a des personnes d’accéder a un espace commun détaché de leur environnement courant.
Ceci s’averent étre particulierement en phase avec les résultats de notre étude. A partir des
travaux menés et de nos réflexions, nous allons dresser les contours des besoins qu’une telle
plateforme peut satisfaire.

2. Une premiére expression des besoins de la plateforme

La méthode KZstor analyse les défaillances des processus d’écoconception, ce qui permet
ensuite de déclencher une série d’action pour les corriger. Il serait donc utile qu’une plateforme
dispose d’un ensemble de fonctionnalités liées a la veille de situation. Le terme de situation est,
a ce stade de notre réflexion, volontairement flou mais il peut étre question d’un projet de
conception (caractérisé par un avancement, des nomenclatures, des ACV, des choix de
fournisseurs, etc.). Des niveaux plus stratégiques (la volonté de disposer d’un label, etc.) ou
organisationnels (modification des ressources humaines, etc.) peuvent aussi étre concernés.
Suite a I’observation des situations, la plateforme pourrait alors déterminer un plan d’action.

L’approche K?afé et la K2alligraphie peuvent étre partie intégrante d’un tel plan d’action. Ces
deux éléments, en organisant des interactions entre acteurs, cherchent a construire des
connaissances. Mais il est aussi possible d’avoir besoin de capturer des échanges déja existants
afin d’en garder une trace. Ces informations étant le reflet des connaissances construites par ces
mémes ¢échanges. Ces constructions peuvent tre prévues, comme c’est le cas lors d’une
formation, lors des interactions entre un porteur de connaissances et des novices. Il peut
également exister des constructions fortuites, par exemple lors d’une réunion, sans que cela en
soit I’objectif initial. Une plateforme pourrait étre utile pour réussir a capturer, en temps réel ou
différé, des informations lors de ces échanges.

Une plateforme dédiée aux connaissances pourrait aussi agréger, modifier ou structurer des
contenus, a partir des informations capturées ou d’¢éléments provenant de 1’entreprise ou de
I’extérieur. Par exemple, I’analyse d’un ensemble de notices réalisé en KZalligraphie peut établir
des contenus pertinents pour I’ensemble de 1’entreprise. Il existe un besoin de construction de
contenus par la plateforme. Naturellement se pose la question de la diffusion de ces contenus
au sein de I’entreprise. La plateforme pourrait disposer de fonctionnalités pour rendre
disponible et cibler la diffusion de ces éléments.
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Nous avons déja imaginé que cette plateforme disposerait de plusieurs phases de vie (veille,
capture, construction et diffusion), mais nos réflexions mériteraient d’étre approfondies.
Néanmoins, le besoin d’une plateforme dédiée aux connaissances en écoconception semble se
dessiner.

B. Améliorer les démarches d’écoconception

Au-dela de I’idée de plateforme qui vient d’étre présentée, les travaux menés dans cette étude
nous ont amenés a réfléchir a des moyens annexes pour améliorer les démarches
d’écoconception.

1. Utilisation des roles pour guider les démarches d’écoconception

Le flou régne autour de la notion de « métier », un terme pouvant revétir de nombreuses
définitions selon les entreprises ou les secteurs d’activité (chapitre 4). Ceci nous a conduits a
introduire la notion de rdle comme I’ensemble des activités associées a un acteur. Un réle est
donc partageable : I’ensemble du BE d’Aubrilam est chargé de « définir les spécifications
techniques des produits ». Les rdles sont aussi cumulables : en plus de « définir les
spécifications » certains ingénieurs du BE sont chargés de « choisir les fournisseurs », activité
imputable & un role d’acheteur. Cette notion de réle nous a permis de construire les scenarios
dans le cadre de la méthode K?stor, mais nous estimons qu’elle peut également étre utile pour
permettre 1’amélioration globale des démarches d’écoconception.

Les roles donnent un cadre pour comprendre les activités des acteurs d’une entreprise. Il s’agit
de déduire les roles portés par un acteur a partir de ses activités. Par exemple, a Aubrilam et
I’Oréal plusieurs acteurs se définissent comme « ingénieurs conception » mais cela n’a pas
toujours le méme sens. Il est possible de s’en rendre compte en dressant 1’inventaire de leurs
activités, et ainsi d’identifier que «1’ingénieur conception » chez Aubrilam porte aussi un role
d’acheteur. La démarche inverse est plus problématique, car définir les activités des acteurs
selon les rdles qu’ils pensent avoir, met en jeu des ¢léments implicites qui ne sont pas forcément
partagés. Connaitre précisément les roles des acteurs d’une entreprise permet d’apporter des
solutions plus appropriées aux situations rencontrées.

La réussite d’une démarche d’écoconception repose sur la participation de I’ensemble des
acteurs de I'entreprise. A chaque réle un ensemble d’activités écoconception est nécessairement
associe (Figure 59). De fagon non exhaustive, nous pouvons évoquer que le role de gestion des
ressources humaines (RH) doit veiller a « allouer des ressources humaines en adéquation avec
les besoins et compétences environnementales ». Le réle d’industrialisation (activité de mise
en production du produit) est par exemple chargé de « collecter les données environnementales
des procédés de fabrication ».

{ P+ A }

Figure 59. Activités d’écoconception associées a un role dans le cadre d’une démarche d’écoconception.

Nous venons de présenter quelques exemples d’activités associées a des roles dans une
démarche d’écoconception. Nous estimons qu’une étude plus exhaustive sur ce théme peut
S’aveérer utile pour soutenir I’intégration de 1’environnement en conception. Ceci permettra
également de montrer que la somme de toutes ces activités « dédiées » n’est pas suffisante pour
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la réussite des démarches. Nous sommes convaincus qu’un role de responsable écoconception
doit étre porté. A ne pas confondre avec un expert environnement qui pourrait intervenir dans
le processus de conception au méme titre qu'un expert matériaux. Le responsable
écoconception est porteur d’un ensemble d’activités non imputables a d’autres réles. Cela
consiste par exemple, & « traduire les objectifs environnementaux, décidés par la direction, en
indicateurs afin de les déployer dans I'entreprise », ou bien a « assister les RH pour la définition
des plans de formation ». Responsable écoconception est un role, il peut donc étre cumulé,
partagé, voir externe a l'entreprise.

2. Vers une cotation environnementale ?

L’étude bibliographique a mis en avant I’importance du concept d’objet intermédiaire lors des
activités de conception, et nous avons émis le regret que ceux-ci soient si peu étudiés dans les
démarches d’écoconception. Nous avons démontré que dans le cas du partage de modélisations
d’ACV, il existait un manque d’objet a I’interface de ses praticiens. Nous avons ainsi développé
un formalisme, la K2alligraphie, pour réaliser des notices explicatives. Etant donné le nombre
d’acteurs impliqués dans les démarches d’écoconception, il existe un champ d’étude conséquent
pour comprendre le rble joué par les objets intermédiaires et leur éventuel manque.

Nous nous sommes rendu compte qu’il était difficile aux acteurs d’échanger a propos du profil
environnemental d’un produit. Les indicateurs utilisés lors d’une évaluation environnementale
sont nombreux et peuvent varier selon les logiciels utilisés. Les acteurs ont besoin de moyens
pour s’accorder sur la définition environnementale d’un produit. Nous avons aussi constaté que
le concepteur a souvent pour objectif I’amélioration de la qualité environnementale d’un produit
sans nécessairement plus de précision. Il se retrouve alors face & de nombreux indicateurs et
peut éprouver des difficultés a les appréhender d’un seul tenant. Ceci est dommage car il est
possible que ce concepteur ne contribue principalement qu’a un faible nombre d’entre eux.
C’est pourquoi, il peut lui étre utile de connaitre les indicateurs environnementaux sur lesquels
il doit focaliser son activité, mais aussi les seuils de réduction attendus. Ces deux exemples
évoquent nécessairement les outils de spécification géométrique des produits et la cotation
fonctionnelle a 1’ceuvre en conception. En effet, les normes GPS ISO offrent un langage
commun qui permet a différents acteurs de s’accorder sur la définition géométrique d’un
produit!®. Et la cotation fonctionnelle permet de définir les dispersions géométriques
maximales admissibles pour garantir les fonctions d’une piéce [Dufailly and Poss 2015].

C’est pourquoi nous nous interrogeons sur la pertinence d’une réflexion autour du concept de
cotation environnementale. Il s’agirait d’un ensemble de symboles pour matérialiser des régles
et contraintes tacites en écoconception.

C. « Mieux concevoir » pour écoconcevoir ?

1. La conception intégrée est toujours d’actualité

Nous avons pu constater dés le premier chapitre que les processus de conception étaient plus
pragmatiques que conformes a des standards. Les équipes disposent d’une grande réactivité et
de flexibilité afin de s’adapter aux aléas comme les changements de cahier des charges, les

110 |_es normes (Geometrical Product Specification) « contribuent a I’établissement de dessins de définition (...)
permettant une compréhension univoque entre les services de conception, de fabrication et de controle » p48
[Chevalier 2004].
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mauvaises communications entre services, etc. Les observations réalisées chez les industriels
pendant nos travaux ont renforcé ce constat.

La prise en compte de I’environnement dans ces processus de conception met en exergue « les
approximations » existantes. Il s’agit d’un élément perturbateur!'! et étant donné que peu
d’acteurs sont familiers avec cette thématique, la flexibilité¢ des équipes s’en trouve réduite.
Ainsi, pour améliorer les démarches d’écoconception en entreprise, il est fortement utile de
commencer par ameliorer la conception dite « classique ». Les outils et méthodes de conception
intégrée sont donc toujours d’actualité.

2. Une plateforme générale dédiée aux connaissances en conception

Nous avons abouti a ’esquisse d’une plateforme décrite précédemment dans le cas particulier
de I’écoconception. Néanmoins, cette plateforme est certainement adaptable a de la conception
« classique ».

Il est a noter, par exemple, que deux de nos propositions sont pertinentes dans un contexte de
conception qui ne prendrait pas en compte I’environnement. La méthode K?stor est déclinable
a tous types d’activités de conception et offre les mémes fonctionnalités de diagnostic.
L’approche K2afé a été développée pour s’adapter a n’importe quelle connaissance, et donc a
fortiori hors du cadre de 1’écoconception.

Il serait ainsi possible de considérer une plateforme générale dédiée aux connaissances en
conception, pour laquelle 1’écoconception n’en serait qu'une dimension.

3. Reésistance face aux changements

Les acteurs sont assez peu enclins a modifier leur fagon de travailler. Nous 1’avons constaté au
sujet de 1I’écoconception, mais ¢’est un phenomene répandu hors de ce cadre. Pourquoi les
acteurs refusent-ils d’utiliser des nouveaux outils, méme si ces derniers peuvent leur apporter
une aide lors de leurs activités ? Comprendre ces mécanismes est un défi qui peut faciliter
I’intégration de I’environnement en conception. L’apport des sciences humaines et sociales est
déterminant dans cette compréhension, il s’agit d’une perspective de travail intéressante a
mener car complémentaire a nos travaux.

1111 est possible de trouver d’autres exemples entrainant ce résultat (projet a forte innovation, utilisation de
nouvelle technologie, etc.)
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Conclusion

« Un jour, dit la légende, il y eut un immense incendie de forét. Tous les animaux terrifiés,
atterrés, observaient impuissants le désastre. Seul le petit colibri s activait, allant chercher
quelques gouttes avec son bec pour les jeter sur le feu. Aprés un moment, le tatou, agacé par
cette agitation dérisoire, lui dit : “Colibri ! Tu n’es pas fou ? Ce n’est pas avec ces gouttes
d’eau que tu vas éteindre le feu ! ” Et le colibri lui répondit : “Je le sais, mais je fais ma
part” 112

Les résultats de notre recherche visaient a améliorer les démarches d’écoconception par la
construction de connaissances locales. Nous avons présenté une réponse globale en trois étapes
pour atteindre cet objectif. La méthode K2stor met en évidence, dans les processus
d’écoconception, les défaillances liées a un besoin de connaissances locales. L’approche K?afé
crée des situations d’interaction entre acteurs en entreprise afin de construire des connaissances
locales cibles. Et la K?alligraphie est un formalisme pour faciliter le partage des raisonnements
propre aux modélisations en ACV entre ses praticiens.

Ces trois propositions ont ét€¢ mises a 1’épreuve du milieu industriel ou selon des contextes
directement inspirés de données réelles. Les observations et analyses de ces études empiriques
légitiment, certes avec quelques limites, 1’opérationnalité et 1’efficacité de nos propositions.
Nos résultats apportent donc des éléments de solution pratique et exploitable par les acteurs
industriels. Cette these veut étre aussi un modeste apport théorique a des notions comme les
connaissances et leurs caractérisations.

La dimension cognitive des activités d’écoconception est pour nous un champ d’étude
important et pouvant apporter de nombreuses solutions a I’amélioration de ces démarches. Mais
surtout nous retenons de nos travaux que les initiatives regroupées sous 1’appellation « gestion
des connaissances » mériteraient d’étre abordées sous un angle nouveau. En effet, il faut ne faut
se limiter a considérer qu’il est seulement nécessaire d’apporter « les réponses » mais qu’il est
également important de contribuer & se poser « les questions ». Le questionnement étant 1’étape
indispensable vers la connaissance.

Le cheminement, qui nous a amené a des propositions basées sur la construction de
connaissances, avait pour origine le constat que les caractéristiques intrinséques a
I’écoconception imposaient une approche différente. Mais dés lors que le contexte s’y préte,
c’est-a-dire qu’il est fortement évolutif ou collaboratif, nos propositions peuvent s’avérer
pertinentes méme hors des démarches non environnementales.

Un de nos postulats d’étude était de se focaliser principalement sur les entreprises souhaitant
s’engager dans une prise en compte de 1’environnement dés la phase de conception de leurs
produits. Néanmoins, les premiers résultats montrent que cette intégration est bien facilitée par

112 | égende du colibri [Rabhi 2006]
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notre proposition. Ainsi, nos travaux pourraient s’ajouter aux sources de motivation pour que
les entreprises les plus réticentes s’aventurent dans ce type de démarche.

En introduction, nous insistions fortement sur le défi imposé par la situation environnementale
préoccupante. Il apparaissait vital de réorienter notre modele de développement pour tendre
vers une société plus respectueuse de la planéte et socialement juste. L.’écoconception s’inscrit
pleinement dans la logique de développement durable, car elle offre un moyen de réduire
I’impact environnemental des produits mais donne également une formidable excuse a
I’innovation.

Et si I’écoconception n’est qu’un petit élément des considérables changements a mener, ne
serait-ce pas déja un moyen de « faire sa part » ?
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Annexe 1

Cette annexe contient les scénarios utilisés dans notre étude.
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|. Contexte
A. Entreprise

L'entreprise Supercolor est une PME francaise. Elle est spécialisée dans la conception et
production de mobilier urbain. Elle est composée de 75 personnes réparties sur 2 sites distants
de 70km. L’un est plutoét administratif tandis que 1’autre est industriel.

B. Persona

1. Emma Tournesol, Responsable Environnement

Elle a été recrutée aprés un stage au sein de Supercolor. Elle intégre le service
Qualité, Sécuriteé et Environnent. Elle est en charge de tout ce qui concerne
I'environnement de I'entreprise. Notamment, elle réalise des ACV sur les produits de
la gamme. Sa formation comporte une part environnementale mais son expérience
pratique dans ce domaine est assez faible.

2. Laszlo Carreidas, Directeur de Supercolor

Il dirige Supercolor depuis 10 ans. Il estime que la prise en compte de
I’environnement peut étre un moyen d’augmenter ses profits. Il souhaite, par
exemple, communiquer sur I'impact environnemental de ses produits. Cependant, il
ne désire pas investir énormément ni trop modifier le fonctionnement de son
entreprise.

3. Calys Hippolyte, Professeur

Il est professeur en école d’ingénieur ou il intervient dans des enseignements de
sciences environnementales notamment au sujet des aspects réglementaires. Cette
expertise 1’a amenée a collaborer au sein d’organisme de normalisation. Emma a
été une de ses éléves.

4. Mr Baxter, Consultant

Il possede une formation initiale d’ingénieur mécanique. Cependant, il travaille
depuis de trés nombreuses années dans le domaine du conseil environnemental. Il
intervient dans les entreprises pour réaliser des formations sur 1’écoconception ou
des analyses de cycles de vie. Globalement, il assiste les acteurs dans la mise en
place de ces démarches.

5. Elise, Ingénieur

Elle travaille a Supercolor au sein du bureau d’étude. Elle est chargée du
développement technique des produits. C’est-a-dire qu’a partir du cahier des charges
marketing, elle réalise la conception sur ordinateur et une fois qu’elle a effectué la
mise en plan, elle transmet les nomenclatures et dessins techniques a 1’usine. Elle a
suivi une courte formation a 1I’écoconception en utilisant notamment un logiciel
d’ACV simplifié.
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I1. Scénario n°1 : Adaptation a une réglementation
A. Synopsis

Une nouvelle réglementation environnementale concernant les produits électroniques doit
rentrer en vigueur. Selon la taille des produits, une déclaration environnementale doit étre
réalisée aupres d'un organisme. Elle doit comporter des informations dans un format impose.
Supercolor est potentiellement touchée car certain de ses produits comportent des systemes
électroniques. La responsable environnement doit rédiger un plan d'action afin que I'entreprise
anticipe cette réglementation.

B. Scénario probléeme

Depuis la publication de la nouvelle reglementation environnementale, 6 mois se sont écoulés
avant qu'Emma en soit informée par un hasard total. Pourtant, le syndicat de la profession avait
informé tous ses membres a travers sa newsletter. Emma n'y est pas abonnée car c'est la
responsable « communication » de I'entreprise qui les recoit. De plus, cet e-mail a été perdu
parmi les nombreux qu'elle regoit quotidiennement.

Emma se procure cette réeglementation et en entame la lecture. Le texte étant tres peu accessible,
elle souhaite acheter un guide d'application édité par un cabinet de conseil. Apres divers
aller/retour dans I'entreprise, elle réussit a obtenir le bon de commande pour I'achat.
Malheureusement, apres lecture, ce guide n'est pas adapté au secteur particulier de Supercolor.

Pour l'aider, elle contacte Calys Hippolyte, un de ses anciens professeurs. Ses activités dans
différents organismes de normalisation lui permettent de répondre a une partie de ses questions.
Emma, lors d'une pause-café, apprend qu'une réglementation similaire a déja été traitée par
Supercolor quelques années auparavant. Elle tente de retrouver des documents internes mais
I'ancien responsable du service juridique a depuis quitté I'entreprise et il est impossible de
retrouver ses travaux.

Selon son interprétation de la reglementation, elle développe un plan d'action pour la traduire
et l'adapter a I'entreprise. Elle propose que chaque chef de produit remplisse une fiche par
I'intermédiaire d'une interface informatique. Sa proposition est présentée au directeur, Laszlo
Carreidas, lors d'une réunion. Cependant, son plan se voit refuse car le colt de développement
de l'interface serait trop important et les responsables de produits refusent d'y consacrer du
temps.

En vérité, les différents acteurs ont été frustres de découvrir ce plan d'action a la derniere
minute. Pour corriger cela, Emma effectue une série d'entretiens avec les personnes concernées
pour leur expliquer la nouvelle réglementation et son caractere obligatoire. Elle peut ainsi
comprendre leurs contraintes et se rend compte qu'ils remplissent déja une base de données
similaire a celle envisagée. Aprés de multiples itérations, elle présente a nouveau ses
propositions et le plan est validé.

Malheureusement, peu de temps aprés, Emma quitte Supercolor. Le service environnement est
réorganisé et le nouveau responsable doit a présent comprendre et mettre en place la procédure
développée par Emma.
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C. Scénario utilisation

Emma dispose d'un navigateur informatique qui regroupe différents onglets avec, entre autres,
son client de messagerie, son agenda, son réseau social et un fil d'actualité dédié a
I'écoconception. Elle a renseigné ses centres d'intéréts pour recevoir des alertes précises. Elle a
justement une alerte provenant du syndicat concernant [I'apparition d’une nouvelle
réglementation. Elle clique sur la news et obtient le texte d'origine mais elle peut également
consulter le forum thématique qui y est lié. Sur ce forum, des acteurs, d'autres entreprises,
discutent de cette reglementation. Les discussions sont assez pauvres car la reglementation vient
d’apparaitre. Elle peut consulter les précédents forums liés a des reglementations similaires.

Elle entame la lecture mais a quelques difficultés a la comprendre. Elle dispose d’un outil pour
annoter le texte en faisant apparaitre les éléments difficiles. Malgré tout, elle cherche a obtenir
de I’aide. Elle identifie facilement dans son réseau social que Calys Hippolyte, un anciens de
ses professeurs, a des compétences dans le domaine. Elle lui envoie un e-mail avec ses
questions. Il est automatiquement archivé, dans un outil informatique interne a Supercolor dans
le « sujet » lié & cette réglementation.

Son logiciel, par association de mot-clef, indique aussi qu'un cas similaire a été traité par
Supercolor. A cette époque, Emma n'était pas encore embauchée mais son prédécesseur a rédigé
un « sujet ». Les difficultés ainsi que les solutions y sont archivées. Elle se rend compte que le
plan d'action proposé avait été refusé par la direction car il manquait un chiffrage des
modifications qu'il allait engendrer. Pendant qu'elle rédige ce plan, elle le partage avec le
service comptabilité afin qu'il rajoute les éléments liés au codt.

Une réunion a lieu avec Laszlo Carreidas, le plan est présenté et accepté. Un compte rendu est
rédigeé. Il va alimenter une fiche enregistrée. Le plan est aussi partagé en direction de l'intégralité
des salariés Supercolor.

I11. Scénario n°2 : Consultation d’un expert
A. Synopsis

Lorsque des compétences sont manquantes au sein d’une entreprise, elle peut étre amenée a
faire appel a un consultant extérieur. Les cabinets de conseil fournissent des prestations variées.
Ce scénario principal a été découpé selon 3 épisodes. Le consultant commence par proposer des
pistes d’écoconception (voir I11.B) puis il construit une formation pour Supercolor (voir 111.C
). Enfin, il adapte le logiciel d’ACV pour I’entreprise (voir 111.D).

B. Scénario n°2-1 : Proposition de piste d’écoconception

1. Synopsis
L’entreprise Supercolor n’est pas trés active en matiére d’écoconception. Cependant, elle
souhaite savoir ce qu’elle peut faire dans ce domaine. En effet, Laszlo Carreidas, le directeur

de Supercolor, aimerait pouvoir communiquer sur 1’aspect environnemental de son entreprise.
Elle fait appel a un consultant pour lui donner des pistes de re-conception de ses produits.
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2. Scénario probléme

Emma, la responsable environnement, est un peu débordée. Elle propose de faire appel a cabinet
de consultant pour 1’aider a engager une démarche d’écoconception sur un produit. La direction
accepte notamment car il est possible de bénéficier d’un financement de I’Ademe.

C’est Emma qui est chargée de collaborer avec Mr Baxter, le consultant. Elle a tres peu
d’expérience et ne sait pas vraiment quoi attendre de cette collaboration. Elle pense qu’il suffit
de payer pour obtenir des résultats, d’ailleurs aucune autre ressource humaine n’est allouée a
ce projet.

Mr Baxter propose 8 Emma de faire une ACV sur un produit de lagamme. A partir des résultats,
il proposera des pistes d’écoconception. C’est Emma qui choisit un modéle de mobilier. Mais,
ne participant pas aux réunions avec le marketing stratégique, elle ignore que ce produit va
disparaitre du catalogue.

Ensuite, le consultant travaille depuis son cabinet. Il décide du périmétre de 1’étude. 1l existe
peu d’interactions avec Emma. Le consultant a des difficultés pour la collecte de données. Il
doit a plusieurs reprises contacter Emma, par e-mail ou téléphone, afin d’obtenir des
informations. Vu qu’elle ne les possede pas toujours, le temps pour qu’elle se renseigne est
assez conséquent. Mais il réussit quand méme a réaliser ’ACV.

En plus du rapport complet, Mr Baxter présente les résultats a Emma, a la direction et a quelques
acteurs opérationnels (chef de projet etc... ). Il explique la méthodologie utilisée et les
hypothéses prises. Malheureusement il reste tres technique et beaucoup de participants se
perdent dans les termes et la finalité de I’étude.

Le résultat est encore plus décevant lorsque Mr Baxter présente ses pistes d’écoconception.
Elles sont, certes, valables et justifiées mais surtout inadaptées au cas de Supercolor. Par
exemple, il propose de modifier une partie de la supply-chain et notamment de changer certains
fournisseurs afin de minimiser I’impact des transports. Or, les contraintes commerciales font
que ces fournisseurs ne peuvent étre modifiés. Les critiques se tournent ensuite vers Emma, a
qui I’on reproche de ne pas avoir échange sur cette collaboration.

3. Scénario utilisation

L’impulsion de la direction vers une démarche d’écoconception est connue dans toute
I’entreprise. Cela s’est traduit sous forme de diverses communications (newsletter etc...). Une
fois que la proposition d’Emma de faire appel a un consultant a été acceptée par la direction,
un « sujet » a été créé sur une plateforme informatique interne.

Un « sujet » comporte plusieurs couches, 1’extérieur comporte des informations trés génériques
sur ce projet. Elle est consultable par tous les acteurs de I’entreprise. Les couches les plus
centrales comportent des informations tres précises comme les objectifs de la prestation du
cabinet de consultant, les délais, les produits concernés etc... Emma décide de les partager
avec le marketing stratégique et des chefs de projet. lls peuvent ainsi, s’ils le souhaitent,
connaitre I’avancée du travail, les thématiques abordées etc...

Grace a cela, le marketing peut alerter Emma que parmi les produits qu’elle envisage d’évaluer

une gamme va disparaitre. Ils en profitent pour lui parler d’un modéle qu’ils souhaiteraient faire
évoluer.
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Dans le «sujet », Emma archive les échanges qu’elle a avec Mr Baxter. Elle y renseigne
notamment les informations qu’il demande, comment elle a obtenu les réponses etc... Par
exemple, elle note qu’on lui a demandé le nom du fournisseur d’un composant et qui est
I’acheteur qui lui a indiqué la réponse. Chaque échange peut étre commenté par les participants
au « sujet ». Ainsi ’acheteur peut indiquer qu’il s’agit d’un fournisseur « privilégié ».

Toutes ces informations permettent a Emma d’aiguiller Mr Baxter lorsqu’il rédige ses
conclusions. Lors de la présentation de 1’étude, la plupart des participants ont 1I’impression
d’avoir participé a cette étude. Si bien que leurs questions sont pertinentes tout comme les pistes
d’écoconception proposées par le consultant.

C. Scénario n°2-2 : Construction d’une formation
1. Synopsis

La réussite de la précédente expérience a motivé 1’entreprise Supercolor a former ses acteurs a
I’écoconception. Elle entame une collaboration avec un consultant pour construire cette
formation.

2. Scénario probleme

Un projet mené par un consultant a permis de montrer que 1’écoconception de certains produits
était possible. Le service marketing souhaite commercialiser un banc en revendiquant un label
« green ». Pour mener cette conception, Emma sollicite un cabinet de conseil pour qu’il réalise
une formation de tous les acteurs susceptibles de travailler sur ce projet. Le consultant propose
d’organiser une journée dédiée a cette formation.

Les objectifs de cette formation ne sont pas communiqués de fagon précise aux services de
Supercolor. Les attentes des participants ainsi que leurs formations initiales sont trés
hétéroclites. Monsieur Baxter a préparé la journée sans aucune interaction avec Emma. Ses
exemples ne sont donc pas forcément trés pertinents pour le cas de I’entreprise Supercolor. De
plus, le niveau n’est pas en total en adéquation avec le public.

C’est pourquoi la formation est un échec total. Le public s’est ennuy¢€ et n’en a rien retenu. La
démarche ne sera donc jamais mise en place.

3. Scénario utilisation

Supercolor dispose d’un réseau social d’entreprise. Les utilisateurs indiquent leurs formations
initiales, centre d’intérét professionnel, ancienne fonction (méme hors de Supercolor). Ainsi, il
est possible de connaitre les personnes ayant déja été sensibilisées a cette thématique. Les
participants a la journée sont donc choisis de fagon pertinente.

La construction de la formation est réalisée par M Baxter mais a travers un document partagé
avec Emma. Ainsi, ils peuvent échanger sur le choix des exemples, du vocabulaire ou encore
la difficulté des notions abordées.

Pendant la journée de formation, il est possible d’enregistrer ou garder une trace des échanges
entre les participants et le consultant. Ainsi, si quelqu’un souhaite revoir cette formation, il
disposera de toutes les informations dans un espace numérique dédié.
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Ainsi cette journée de formation est une réussite, les acteurs ont appris des choses et ont ensuite
engagés des actions pour appliquer des démarches d’écoconception.

D. Scénarios 2-3 : Adaptation d’un logiciel
1. Synopsis

Supercolor a énormément progress¢ dans le domaine de 1’écoconception. Les ingénieurs
réalisent de nombreuses ACV a différents moments de la conception afin d’évaluer I’impact
des produits congus. Cependant leur logiciel est tres générique et ils doivent par exemple
remodéliser systématiquement des composants qui leurs sont standards. Ils font appel au
consultant pour qu’il adapte leur logiciel d’ACV a Supercolor.

2. Scénario probléme

M Baxter travaille de son coté. Mis a part des échanges liés a la collecte de données, il n’y a
aucune collaboration avec Emma. Il développe un module pour le logiciel d’ACV, c’est un
élément qui évite aux ingénieurs de modéliser les composants a chaque fois. Il le livre a
Supercolor.

Le travail effectué par le consultant est utile et permet d’accélérer les réalisations d’ACV.
Cependant si un composant est Iégérement modifié, les ingénieurs sont incapables de répercuter
ces changements au sein du logiciel. En effet, la modélisation est assez difficile car ils ne
connaissent pas les hypotheses prises par le consultant. Le module développé est vu comme
une « boite noire » et les ingénieurs ne pas autonome pour la modifier.

3. Scénario utilisation

Lors des échanges, le consultant explique a Emma ses choix de modélisation. Un outil permet
a Emma de formaliser le raisonnement de M Baxter qui a amené a faire ces choix. Ainsi, il est
plus facile a Emma ou un ingénieur de Supercolor de comprendre comment le module a été
paramétré et donc de le modifier.

IV. Scénario n°3 ; Réaliser une ACV
A. Synopsis

Supercolor réalise des ACV avec des objectifs variés : choix de conception, certification
environnementale... Plusieurs scénarios sont décrits. Dans le premier, une ACV est réalisée
pour la premiére fois. Dans le second scénario, les ACV sont réalisées de fagon routiniére.

B. Scénario 3-1 : Réalisation d’une premi¢re ACV
1. Synopsis
Supercolor décide de réaliser pour la premiere fois une ACV d’un de leurs produits déja

commercialisé. La direction souhaite communiquer les résultats sur son site internet. Cette
analyse est confiée a Emma.
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2. Scénario probléme

Durant sa scolarité, Emma a étudi¢ 1’analyse environnementale de fagon succincte. Pour
compléter les apports théoriques, elle a réalisé pendant des séances des ACV sur un logiciel trés
simplifié¢. C’est donc naturellement qu’elle réutilise ce logiciel pour son étude a Supercolor.

Elle entame la collecte de données du produit choisi. Elle contacte les services afin d’obtenir la
nomenclature du produit. Elle constate qu’il en existe différentes versions, les mises a jour
n’étant pas toujours effectuées dans les bases de données de 1’entreprise. Si bien qu’elle se
retrouve obligée de démonter un vrai produit pour vérifier ses composants. Elle a besoin de
données techniques précises mais elle a des difficultés a les obtenir aupres des services. Ne se
sentant pas concernes, ils accordent peu d’importance aux travaux d’Emma mais il arrive méme
qu’ils ignorent totalement les informations demandées. Si bien qu’Emma est, quelques fois,
obligée d’effectuer elle-méme les mesures ou de se tourner directement vers les fournisseurs
pour obtenir certaines données. Malheureusement, quand elle réussit a obtenir des éléments,
elle ne connait pas les méthodes qui ont permis de les obtenir (mesure directe, estimation etc...).
Le logiciel d’ACV posseéde une base de données trés générique et peu garnie. Il est difficile de
retrouver les intitulés de matériaux ou de procédés utilisés par Supercolor. Si bien qu’Emma a
souvent recours a des procedes ou matériaux standards du logiciel.

Pour modéliser la phase de transport, elle doit recontacter des services et des fournisseurs. Elle
obtient les sites de fabrication de chacun des éléments. Par contre, elle se rend compte plus tard
qu’elle a aussi besoin de connaitre les types de camions qui ont été utilisés... Elle a des
difficultés a organiser le recueil de donnée car elle se perd entre les différents courriels, appels
téléphoniques, consultation de documents... Ensuite, elle décide d’exclure la modélisation de
la fin de vie. Elle s’attend a ce que le recueil de données soit trop chronophage. Elle estime
également que cette phase de vie est surement négligeable.

Elle ne sait pas comment comprendre et interpréter les résultats de son étude. Sans référence
pour la comparaison, les valeurs des indicateurs sont dénuées de sens. Cela est accentué par
leurs dénominations peu explicites. De plus, elle a conscience d’avoir effectué de nombreuses
approximations mais elle ne connait pas 1I’influence de ces derniéres. Elle présente ses résultats
pendant une réunion. Mais elle comprend que la direction de Supercolor souhaite, a présent,
utiliser 1’étude pour obtenir une certification environnementale. Malheureusement, celle-ci
impose I’utilisation d’une base de données spécifique.

Supercolor est obligé de faire réaliser une nouvelle ACV sur un nouveau logiciel. Ceci est
confié a une autre personne du service environnement de I’entreprise. Cependant, cette dernicre
n’a pas acces aux échanges qu’Emma a eu avec les services et les fournisseurs. Elle doit donc
récolter une fois de plus ces informations ou du moins les consolider en demandant les
méthodes de calculs utilisées etc... De plus, elle ne comprend pas tous les choix effectués par
Emma dans la précédente étude. Si bien qu’elle se retrouve a réaliser 1’étude de 0.

3. Scénario utilisation

La collecte des données est facilitée car Supercolor posséde un systéme d’information, relatif a
ses produits et procédés de production, fiable et efficace. Emma obtient la majorité des élements
qu’elle recherche et elle est capable de les enrichir d’informations en précisant par exemple s’il
s’agit de données mesurées ou estimees etc... Les informations qui ne sont pas presentes dans
les bases de données Supercolor sont demandées directement aux services concernés. Les
échanges se déroulent a travers une plateforme informatique et sont archivés. L utilisation de
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cet outil réduit considérablement le nombre de courriels entre les services et permet d’établir
une tracabilité des informations. Les outils utilisés par Emma n’étant pas limités au service
Environnement, les services sont plus enclins a les utiliser car ils estiment pouvoir y trouver un
intérét. De plus, ils ont conscience qu’a terme, Supercolor leur demande de s’impliquer
fortement dans les démarches d’écoconception. Les liens avec les fournisseurs sont réalisés au
travers d’un portail internet qui est reli¢ ensuite au systéme d’information de Supercolor. Ceci
permet de limiter les données partagées avec les fournisseurs.

Etant donné qu’Emma réalise pour la premiére fois une analyse environnementale chez
Supercolor, elle ne souhaite pas investir trop de moyens. Cependant, il lui parait important de
capitaliser le plus possible sur ses activités afin qu’elle puisse resservir un jour. Cet objectif est
rendu possible par une fonctionnalit¢ de 1’outil informatique qu’elle utilise. Elle peut trés
facilement et rapidement indiquer les problemes auxquels elle a été confrontée ou les choix
qu’elle a réalisés. Elle peut aussi, par exemple, expliquer les raisons qui 1’ont amené a effectuer
une hypothese.

Avant la réunion de présentation des résultats de I’ACV, elle a pu rencontrer le responsable
environnement d’une autre entreprise. Elle a trouvé ce contact par 1’intermédiaire de son réseau
social. Cette personne lui a donné des informations sur la compréhension des indicateurs et
aussi I’utilisation possible de ces résultats. Il lui a aussi suggéré de réaliser une étude de
sensibilité pour les consolider. Pendant, la réunion elle apprend que les objectifs de I’ACV ont
changé. Elle doit donc réaliser cette étude avec un logiciel plus complet mais elle sait qu’une
grande majorité de son précédent travail va pouvoir étre réutilisé.

La nouvelle personne chargée de 1’étude peut s’appuyer sur les nombreuses indications laissées
par Emma. Méme si cela ne lui suffit pas pour conduire entierement cette ACV, elle gagne
énormément de temps sur son travail.

C. Scénario 3-2 : Application d’une procédure d’ACV

1. Description

Supercolor a mis en place une procédure pour la réalisation d’ACV. 1l est demandé d’effectuer
ces analyses avant la mise en production de chaque nouveau produit congu. C’est le service
« Environnement », en particulier Emma, qui a construit et diffusé cette procédure. Son objectif
est de disposer de données pour I’affichage des données environnementales sur le site internet
mais aussi pour améliorer I’écoconception des futurs produits. Elise, ingénieur en charge d’une
nouvelle gamme, doit réaliser cette analyse.

2. Scénario probléme

Elise doit réaliser I’analyse de cycle de vie de chaque produit avant d’en envoyer les plans a
’usine. Elle a bien suivi une formation pour manipuler le nouveau logiciel qu’elle doit utiliser
mais elle a du mal a comprendre les finalités de cette activité. De plus, elle ne pense pas que les
ingénieurs soient les personnes les plus pertinentes pour ce type de tache. Mais elle est obligée
de suivre cette procédure émise par le service « environnement ».

La procédure comporte de nombreuses régles a respecter pour réaliser une ACV. Il est demandé
de préciser la consommation électrique de chaque procédé de fabrication mais elle ne doit pas
tenir compte des emballages de transport. Elle ne comprend pas pourquoi certains éléments sont
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négligés et d’autres non. De plus, ce n’est pas elle qui posseéde toutes ces données et les services
concernés sont peu réactifs pour répondre a ces sollicitations.

Elle doit utiliser un nouveau logiciel d’ACV plus complexe que celui qu’elle avait manipulé
lors de sa formation. Son interface est en anglais et les composants et matériaux, pourtant
standards pour Supercolor, n’y sont pas présents. Elle ne sait pas comment faire pour modéliser
ces éléments absents de la base de données du logiciel.

Pour I’aider dans cette tache, elle a réussi a retrouver, sur I’intranet de Supercolor, une étude
ACV réalisée sur un produit tres proche. Cependant, elle dispose uniquement du fichier au
format du logiciel. Ainsi, elle est capable de trouver les valeurs des données utilisées mais elle
ne comprend pas la méthode de calcul utilisée pour les obtenir. Par exemple, la longueur de
soudage réalisée sur un banc est indiquée mais elle ne sait pas s’il s’agit d’une mesure ou d’une
estimation.

Une fois cette analyse effectuée, elle a I’impression que ses résultats ont peu de valeur tant elle
a réalisé de nombreuses approximations. Elle envoie son analyse au service environnement
mais elle n’obtient ni retour ni commentaire. Lassée d’effectuer des tiches sans en comprendre
la portée, elle décide « d’oublier » cette procédure lors de la prochaine conception qu’elle aura
a réaliser.

3. Scénario utilisation

Elise est au courant de certaines activités des autres services de Supercolor. Il arrive que des
« sujets » soient déposés sur une plateforme informatique interne. lls récapitulent les activités
et leurs objectifs pour étre diffusés dans 1’entreprise. Ainsi, elle n’est pas surprise quand le
service « environnement » imposent aux ingénieurs de réaliser des ACV pour les nouveaux
produits. Elle consulte plus en détail les raisons et objectifs de cette procédure.

La procédure est décrite sur ce méme outil et il est possible de la commenter. Chaque utilisateur
peut préciser les points qu’il ne comprend pas ou ses idées pour I’améliorer. De cette fagon,
Elise fait figurer ses interrogations concernant les raisons de négliger tel ou tel éléments dans
I’étude. Emma, du service «environnement », peut y apporter des réponses visibles par
tous. Suite & des questions récurrentes, Emma construit et diffuse un « tutoriel » pour que
chaque utilisateur puisse créer un composant absent de la base de données du logiciel d’ACV.

Les fichiers d’anciennes études ACV sont archivés et facilement retrouvables. Cela fourni une
assistance efficace a Elise car elles sont complétées par des explications sur leurs réalisation.
En effet, lorsqu’elle survole avec sa souris les données entrées dans le logiciel, elle voit
apparaitre des explications sur la méthode de calcul, les raisons qui ont menées a cette
hypothése etc... De plus, si les explications ne sont pas évidentes elle peut retrouver la personne
qui les a donneées pour I’interroger directement.

Elise et les autres ingéniceurs du bureau d’étude sont plus enclins a participer a cette procédure
d’ACV systématique. Ils I’ont améliorée, ce qui facilite leurs taches, et ont permis au service
environnement de disposer de nombreuses données d’ACV.
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Annexe 2

Cette annexe présente les documents utiliseés pour la réalisation de la situation pilote décrite en
chapitre 5. Nous avons aussi regroupé les données observées ainsi que les méthodes de calcul
utilisees.
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I. Expérience
A. Documents préparatoires utilisés

1. Formation pré entretien individuel

Le Tableau 1 présent une synthése exhaustive du document que les participant devait lire avant
I’entretien individuel. Il comporte notamment quelques informations sur 1’environnement et
1I’écoconception.

Ecoconception d’un produit

Ecoconcevoir un produit c’est minimiser son impact sur [’environnement tout au long de son cycle de vie et ce
dés la phase de conception.

Cycle de vie du produit

On considére un produit selon tout son cycle de vie. On prend notamment en compte ses phases de vie suivantes
. DUextraction et l’acheminement des matieres premieres, sa fabrication, sa distribution, son utilisation et son
traitement en fin de vie.

Impact environnemental d’un produit

Un impact environnemental est une modification de [’environnement, négative ou bénéfique résultant
totalement ou partiellement d’un produit tout au long de son cycle de vie (ISO 14001). 1l existe de nombreux
indicateurs permettant de quantifier [ 'impact environnemental. On peut citer la recyclabilité, la consommation
d'eau, les déchets dangereux ou l’eutrophisation de l'eau.

Recyclabilité

Le recyclage permet de retraiter des déchets afin de les réintroduire dans le cycle de production. Il peut étre
calculé par le ratio entre la masse de composant recyclable du produit et sa masse totale. On peut aussi calculer
le ratio entre la masse de composant réellement recyclée et sa masse totale.

Consommation d'eau

1l mesure la quantité d’eau consommé par un produit lors de tout son cycle de vie.

Déchets dangereux

Cet indicateur quantifie la masse de déchet dangereux produit lors du cycle de vie du produit. Un déchet
dangereux est un déchet qui nécessite un traitement particulier.

Eutrophisation de I'eau

Cet indicateur permet de caractériser [ ’enrichissement en nutriment des eaux. Ces nutriments sont responsables
de la prolifération d’algues, de [’asphyxie du milieu aquatique ou encore d’intoxication par dégagement de
gaz. Il est causé par un apport excessif d’azote et de phosphore.

Co(t du produit

Le cotit de revient d 'un produit est la somme des cotits de production, distribution, d’approvisionnement...
Qualité du produit

1l s’agit de la différence entre la perception du produit par le client et les exigences qu’il en avait.

Délai de mise sur le marché

1l s’agit du temps qui s est écoulé entre la volonté de créer un produit et sa livraison au client.

Tableau 1. Synthése du document de préparation

2. Présentation Supercolor

Supercolor © est une PME qui fournit différents types de produit notamment une gamme de
mobilier urbain. L’entreprise s’organise autour de différents services. La direction/marketing
rédige le cahier des charges des produits et fixe le prix de vente souhaité. Le Bureau d’étude
(BE) est charge de leurs conceptions techniques notamment en parti du choix des matériaux.
Le service achat s’occupe du choix des fournisseurs et des approvisionnements. L’usine
regroupe les unités de production. Notamment 1’unité sciage qui réalise les découpes et toutes
les opérations sur le bois, I’unité peinture qui s’occupe des étapes de peinture et vernissage ou
encore 1’unité assemblage qui assemble en partie ou entierement les produits avant leur
colisage. La logistique a pour champ d’action I’ensemble des éléments liés aux transports
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comme la réalisation des colis ou la commande des transporteurs. Le service commercial est en
lien avec les clients, il réalise les devis et remplit les bons de commande.

3. Le banc d’extérieur « Boiston »

Son dernier modele de banc, le Boiston, est composé de
différents matériaux. L’assise utilise des lattes en bois (1) pour
une masse d’environs 30kg et des modules en béton (2) pour
une masse d’environs 17kg. Cet ensemble est posé sur une
structure en acier (3) de I’ordre de 35kg.

B. Consignes

Cette partie décrit les consignes que les participants ont regues avant de commencer 1’entretien
individuel.

Précautions : Cet exercice n’est pas un test de connaissance ni une évaluation de vos
compétences. Il n’y a pas de bonnes réponses. Il doit simplement permettre d’engager une
discussion entre les services de Supercolor®©.

Caractérisions de liens : 1l vous est demandé de caractériser les liens entre des services de
Supercolor®© et différents indicateurs. Par exemple : « Pensez-vous que le service logistique a
une influence (positive ou négative) sur les délais de mise sur le marché des produits ? ». Vous
avez plusieurs réponses possibles : Je ne sais pas (nsp), aucune influence (0), une tres faible
influence (1), une faible influence (2), une forte influence (3) ou une trés forte influence (4).

Degré de certitude : 1l faudra également indiquer votre degré de certitude et les raisons qui
peuvent expliquer vos réponses. Pour cela vous disposez de 1’échelle suivante mais n’hésitez
pas a exprimer a 1’oral toutes les informations pouvant la compléter :

Intuition (A) 11 s’agit d’un ressenti personnel, sans forcément de preuve ou d’élément précis :
« Je pense que, J'aurai envie de dire que, Cela paraitrait logique ...»
Preuves légéres (B) Vous avez quelques éléments qui peuvent appuyer votre réponse mais seulement

de facon partielle : « J’ai vu un reportage, J'ai déja rencontré le cas une fois... »
Certitude raisonnable (C) | Plusieurs éléments, expériences ou preuves peuvent confirmer votre réponse :

« Plusieurs fois j'ai pu le constater, Cela fait partie des procédures habituels... »
Certitude absolue (D) Vous étes convaincu de votre réponse. Vous avez une multitude d’éléments pour
appuyer votre réponse.
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C. Tableau ou document support

Le tableau suivant devait étre rempli par chaque participant :

Indicateurs affectés
Colt | Qualité | Délais | Recyclabilité Consglmmation Déchets Eutropr']isation
eau dangereux de I'eau

BE

o 4 Commercial
8§ marketing
< ¢ Logistique (colis)
e Achat
Usine

o Latte en bois
8 Module béton
@ Support acier

I1. Données pré réunion

A. Réponses participants

Nous présentons les réponses aux documents supports avant la réunion pour 1’ensemble des
participants. Nous avons joint la répartition des occurrences des qualificatifs utilisés et celui
des certitudes. Pour les participants P1 P2 et P3, nous avons regroupé leurs réponses post
réunion. I1 faut noter que 1’échelle de certitude a évoluée entre les différents participants. Pour
P1 et P2, il était suggéré de 1’utiliser mais pas imposé. Pour les autres participants, il est
obligatoire de préciser sa certitude de réponse mais 1’échelle n’utilisait que les niveaux A, B et
C. Cependant, pour les réponses post réunion P1, P2 et P3 ont obligatoirement utilisés les 4
niveaux de 1’échelle. Pour rappel, les réponses possibles sont données dans le tableau suivant :

nsp 0 1 2 3 4
Je ne sais pas Aucune trés faible faible forte trés forte
A B C D
Intuition Preuves légéres Certitude raisonnable Certitude absolue
1. Participant P1
Participant P1 | Colt | Qualité | Délais | Recyclabilité Consglm mation Dechets Eutropilnsatlon
eau dangereux de l'eau
BE| 2B 4 3 4 2 3 2
Commercial 3 0 3 0 0A 0 0
marketing 4 0 3 4 2 1B 2
Logistique 2 2 1 0 NSP 0 1A
Achat | 3A 3 1A 3A 3 2 3
Usine | 2A 4 1 0B 4 4 4
Latte en bois 3A 4A 3 3A
Module béton 1B 4B 3 2
Support acier 3A 4A 3A 2

Tableau 2. Réponses pré réunion participant P1
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18
16
14
12

o N B OO

Occurences des

qualificatifs

14

Occurences des certitudes

12

10

nsp pas aucune 0  trés

faible 1

8

6

I 4

l 2

- 0

faible 2 forte 3 trés forte

4

A intuition

.

B preuves
légeres

C certitude
raisonnable

Tableau 3. Occurrences des qualificatifs et certitudes du Participant P1 pré réunion

Participant P1 | Recyclabilité Consglmmation Déchets Eutropr]isation
eau dangereux de l'eau

BE 4B 4B 4B 4B
Commercial 3B 3B 3B 3B
marketing 2B 2B 2B 2B
Logistique 0B 2B 2B 0B
Achat 0B 0B 0B 2B
Usine 3B 3B 3B 3B
Latte en bois 3A 2A 2A 3A
Module béton 3A 3A 1A 3A
Support acier 3A 3A 3A 3A

Occurences des

NSP Aucune trés

faible

Tableau 4. Réponses post réunion participant P1

qualificatifs

faible forte

H
0

trés A Intuition
forte

Occurences des certitudes

raisonnable

Tableau 5.0ccurrences des qualificatifs et certitudes du participant P1 post réunion
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2. Participant P2

Participant P2 Colt | Qualité | Délais | Recyclabilité Consolm mation Déchets Eutropr‘nsatlon
d'eau dangereux de l'eau
BE 4 3 3 4 4 4 4
Commercial 2 0 4B 0 0 0 0
marketing | 3B 4 3 0 0 0 0
Logistique 4 0 4 0 0 2 2
Achat 2 4 4 4 3 4 4
Usine 4 4 4 0 4 3B 3
Latte en bois 4 4B 0 4
Module béton 3A 3A 0 4
Support acier 4 4 0 4
Tableau 6. Réponses pré réunion participant P2
Occurences des qualificatifs Occurence des certitudes
30 45
4
25 35
20 3
2,5
15 5
10 15
1
; .
0 0
nsp pas aucune 0 tres  faible2 forte 3 trés forte Aintuition B preuves C certitude NSP
faible 1 légeres raisonnable

Tableau 7. Occurrences des qualificatifs et certitudes du Participant P2 pré réunion

Participant P2 ..., | Consommation | Déchets Eutrophisation
Recyclabilité J .
eau dangereux | de l'eau

BE 4-C 4-C 4 -C 4-C
Commercial 1-A 1-A 1-A 1-A
marketing 3-A 3-A 3-A 3-A
Logistique 0-C 1-A 1-A 2-A
Achat 3-A 3-A 3-A 3-A
Usine 0-D 3-A 2-A 2-A
Latte en bois 4-D 4-B 1-C 4-B
Module béton 0-D 3-A 0-D 1-A
Support acier 3-C 4-B 0-B 4-B

Tableau 8. Réponses post réunion participant P2
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Occurences des qualificatifs Occurences des certitudes

14 25
12
20
10
8 15
6 10
4
5
2 l
0 0 |
NSP  Aucune tres faible  forte tres forte A Intuition B Preuves  C Certitude
faible légéres raisonnable

Tableau 9. Occurrences des qualificatifs et certitudes du participant P2 post réunion

3. Participant P3

D Certitude
absolue

Participant P3| Codt | Qualité | Délais | Recyclabilite | COnsommation | Dechets | Eutrophisation
d'eau dangereux de l'eau
BE | 3B 3B 3A 4B 4A 4A 4A
Commercial | 1A 0C 1B 1B 1B 1A 1A
marketing | 2A 2A 2A 3B 3B 3B 3B
Logistique | 1B 1B 1B 0B 0B 0B 0B
Achat | 3B 3B 1B 2A 3A 3A 2A
Usine | 3C 3C 3B 3B 4B 4B 4B
Latte en bois 4B 2A 2A 1A
Module béton 2A 3A 3A 3A
Support acier 3B 3A 4A 3A
Tableau 10. Réponses pré réunion participant P3
Occurences des qualificatifs Occurence des certitudes
25 30
20 25
15 I 20
15
10
5 5
(.. : =
nsp pas aucuneO trés  faible2 forte 3 trés forte Aintuition B preuves C certitude NSP
faible 1 4 légéres  raisonnable

Tableau 11. Occurrences des qualificatifs et certitudes du participant P3 pré réunion
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Participant P3 | Recyclabilité | Consommation d'eau | Déchets dangereux | Eutrophisation de I'eau
BE 4C 3B 3B 3B
Commercial 2A 1A 1A 1A
marketing 3A 2A 3A 2A
Logistique 1B 1B 1B 1B
Achat 1A 1A 1A 1A
Usine 2B 4B 4B 4B
Latte en bois 3B 3A 3B 3A
Module béton 2A 3A 2A 2A
Support acier 3A 3A 3A 2A

Tableau 12. Réponses post réunion participant P3

Occurences des qualificatifs

[ e
o N OB

o N B~ O

NSP

Aucune

tres
faibl

4. Participant S

e

faible

forte

Occurences des certitudes

25

20

15

10

I ]

0 |

tres forte A Intuition B Preuves C Certitude
légéres raisonnable

Tableau 13. Occurrences des qualificatifs et certitudes du participant P3 post réunion

D Certitude
absolue

Participant S Colt | Qualité | Délais | Recyclabilité Consglm mation | Déchets Eutroprjlsatlon
eau dangereux de l'eau

BE| 3C 4C 4C 4C 3B 4C 3A
Commercial 0B 1B 0B 0B 2A 2A 2A
marketing | 4C 3C 4C 4C 4C 4C 4B
Logistique | 3B 1A 3B 0B 3B 3B 2A
Achat | 4C 4C 3B 4C 3C 3C 3B
Usine | 4C 4C 4C 1B 3C 4C 3B
Latte en bois 2C 4C 3B 3A
Module béton 2A 3A NSP NSP
Support acier 4C 4C 2B NSP

Tableau 14. Réponses pré réunion participant S
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Occurences des qualificatifs

25

20

15

10

nsp pas aucu

trés
faible 1

ne 0

:JlIIIEZ

faible 2 forte 3 trés forte

4

Occurence des certitudes

A intuition

Wl

légé

B preuves

C certitude

res raisonnable

Tableau 15. Occurrences des qualificatifs et certitudes du participant S

5. Participant E

Participant E | Codt | Qualité | Délais | Recyclabilitg | COnSommaton |- Dechets ) Eutrophisation
eau dangereux de l'eau
BE | 4C 4C 4B 4C 4C 4C 4C
Commercial | 0C 0C 0B 0C 1B 1B 1B
marketing | 4C 3C 4C 4C 3B 3B 3B
Logistique | 2C 1C 3C 0C 3B 3B 3B
Achat | 4C 4C 4C 4C 3B 3B 3B
Usine | 1B 4C 4C 1B 2B 2B 2B
Latte en bois 4C 4C 2B 3B
Module béton 4C 4C 3B 2A
Support acier 4C 4C 3B 2A
Tableau 16. Réponses pré réunion participant E
Occurences des qualificatifs
- Occurence des certitudes
35
20 30
15 25
20
10 15
5 10
if :
0 NP : -
nsp pas aucune O trés faible faible2 forte 3 tres forte Alntuition B preuves  C certitude NSP
1 4 légeres raisonnable

Tableau 17. Occurrences des qualificatifs et certitudes du participant E pré réunion
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B. Comparaison des réponses

Les réponses des participants P1, P2, P3, S et E ont été comparées.

1. Coefficient de dispersion

Pour nous aider a identifier les sujets les moins consensuels, nous avons utilisé le coefficient de
dispersion ou I’écart-type relatif. Pour une plage de donnée, il est définit comme le quotient de
son écart type et de sa moyenne.

2. Comparaison des réponses

Pour chaque service ou élément du banc, nous présentons la moyenne des réponses des
participants ainsi que leurs coefficients de dispersion.

Colt Quallte.du Délais | Recyclabilité | Consommation d'eau Déchets Eutroprlnsatlon de

produit dangereux I'eau

BE Moy 3,2 3,6 3,4 4 3,4 3,8 3,4
Coef 0,26 0,15 0,16 0,00 0,26 0,12 0,26

Commercial Moy 1,2 0,2 1,6 0,2 0,8 0,8 0,8
Coef 1,09 2,24 1,14 2,24 1,05 1,05 1,05
Marketing Moy 3,4 2,4 3,2 3 2,4 2,2 2,4
Coef 0,26 0,63 0,26 0,58 0,63 0,75 0,63
Logistique Moy 2,4 1 24 0 15 1,6 1,6
Coef 0,48 0,71 0,56 0,00 1,15 0,95 0,71

Achat Moy 3,2 3,6 2,6 34 3 3 3
Coef 0,26 0,15 0,58 0,26 0,00 0,24 0,24
Usine Moy 2,8 3,8 3,2 1 3,4 3,4 3,2
Coef 0,47 0,12 0,41 1,22 0,26 0,26 0,26
. Moy 34 3,6 2 2,8
Latte de bois = ¢ 0.26 0.25 0,61 0,39
] Moy 24 34 2,25 2,75
Module béton - =0 ¢ 048 0.16 0.67 0.35
Structure acier moy 36 38 24 275

coef 0,15 0,12 0,63 0,35

3. Guide de réunion

Nous avons choisi 12 points de discussion dont 8 en lien avec les indicateurs environnementaux.
Ils sont numérotés dans le Tableau 18.

Indicateurs affectés
Colt | Qualité | Délais | Recyclabilivg | COmsommation | Dechets . Eutrophisation
eau dangereux de I'eau
BE N°5
» 4 Commercial N°1l N°4 N°8
S marketing | N°2 N°3 N°11
£ { Logistique (colis) N°9
e Achat
Usine N°6
o Latte en bois N°7 N°12
G Module béton N°10
e« Support acier

Tableau 18. Structure de la réunion
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I11. Résultats réunion
A. Traitement des données

1. Grille d'analyse des interactions

Catégorie Descriptions
Durée Temps
Emetteur Nom d’un participant
Métadonnées Nom d’un participant
Destinataire Collectif
Ne peut étre déterminé
Indicateur Recyclabilité, Consommation d’eau, Déchets dangereux ou Eutrophisation
. Service Direction-marketing, BE, Achat, Usine, Logistiqgue ou Commercial
Sujets - -
Certitude ou influence
Autre
Liée a ’exercice
Dimensions Générigque

Ne peut étre déterminée

2. Méthode de calcul

Les durées des interactions sont utilisées uniquement pour I’analyse des temps de parole.
L’¢étude des autres criteres est basée sur les occurrences. Cette information qualitative permet
de savoir si un échange comportait un élément de la catégorie considérée. Un échange est une
prise de parole d’un participant.

3. Détails

Nous présentons plusieurs résultats :

- La répartition des temps de parole entre les participants selon la durée et le nombre

d’échange

- La répartition des échanges entre les participants, cela nous permet d’identifier le

nombre d’échange entre 2 participants
- La répartition de la dimension des échanges
- Larépartition des sujets des échanges
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B. Réunion globale

1. Répartition des temps de paroles

Répartition des temps de parole

13 60
12
1 —4p-5t - 50
Temps de parole Prise de parole 10 ‘ a
Participants | Minutes | Répartition | Nombres | Répartition 9 L 40
Pl 6 13% 51 19% 8 ‘ 35
P2 7 16% 55 21% 7
P3 6 13% 44 17% 6 - 30
S 12 27% 54 21% 5 3
E 7 15% 35 13% 4 - 20
A 7 16% 23 9% 3
2 - 10
1
0 -0
P1 P2 P3 S E A
m Temps de parole (min) & Nombre de prise de parole
Tableau 19. Répartition des temps de paroles entre les participants sur I’intégralité des séquences
2. Répartition des échanges entre les participants
Destinataire
E Collectif | Indéterminé
2 8 5
. 8 13 4
>
& 7 13 3
g 1 6 8
w 12 0
13 0
Tableau 20. Répartition des échanges entre les participants
3. Répartition de la dimension des échanges
Séquences
Dimensiondes | o | Nos | Neg N°7 N8 N°9 | Ne10 | Ne11 Ne12
échanges
Indéterminée | 23% | 34% | 14% 24% 50% 23% 30% 9% 0%
Générique | 32% | 13% | 29% 7% 17% 30% 48% 24% 71%
Liée a I’exercice | 46% | 53% | 57% 68% 33% 47% 22% 67% 29%

Tableau 21. Répartition de la dimension des échanges
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Répartition de la dimension des échanges
100%

80%

60%
40%
SRR R n
0%
N°6 N°7 N°8 N°9 N°10 N°11 N°12

total N°5

m [ndéterminée  m Générique Liée a I’exercice

C. Détails par séquence
Les résultats des 8 séquences étudiées sont présentés et comparés a la séquence totale.
1. Séquence n°5

La séquence n°5 traitait du lien entre le BE et la consommation d’ecau (05_eauVSBE) a duré 6
minutes.

Secondes Occurrences
%total (sec) | 05_eauVSBE | % %total (nb) 05_eauVSBE | %
P1 13% 88,8 22% 19% 10 40%
P2 16% 52,7 13% 21% 9 36%
P3 13% 40 10% 17% 4 16%
S 27% 133,5 33% 21% 9 36%
E 15% 26,2 6% 13% 1 4%
A 16% 64,5 16% 9% 2 8%

Tableau 22. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°5

Dimension des échanges |total |05 eauVSBE
Indéterminée 23% | 34%
Générique 32% | 13%
Liée a I’exercice 46% |53%

Tableau 23. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°5
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total %total 05 eauVSBE | %
Autres 134| 0,291304348 13| 19%
Indicateur 124 27% 18| 27%
Consommation d'eau 35 28% 13| 72%
Déchets dangereux 53 43% 1| 6%
Eutrophisation 13 10% 1| 6%
Recyclabilité 23 19% 3| 17%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 12| 18%
Services 103 22% 24| 36%
Achats 2 2% 1 4%
BE 22 21% 13| 54%
Commercial 12 12% 0| 0%
Logistique 13 13% 0] 0%
Marketing & direction 21 20% 1] 4%
Usine 33 32% 9| 38%

Tableau 24. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°5

to P1 to P2 to_P3 to_ S to E to_ A | to Collectif | to indéterminé
P1 0 1 0 5 0 2 0 2
P2 3 0 1 0 0 3 1 0
P3 2 2 0 0 0 0 0 0
S 7 1 1 0 0 0 1 0
E 0 0 0 0 0 0 1 0
A 1 1 0 0 0 0 1 0

Tableau 25. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°5

2. Séquence n°6

La séquence n°6 traitait du lien entre 1’usine et la recyclabilité (06_recyclageVSusine) a duré 3

minutes et 25 secondes.

Secondes Occurrences
%total (sec) | 06 recyclageVSusine | % %total (nb) | 06 recyclageVSusine | %
P1 13% 32,3 17% 19% 6 60%
P2 16% 23,1 12% 21% 3 30%
P3 13% 21,7 11% 17% 2 20%
S 27% 74,1 38% 21% 4 40%
E 15% 0 0% 13% 0 0%
A 16% 41,3 21% 9% 1 10%

Tableau 26. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°6

Dimension des échanges | total | 06 recyclageVSusine
Indéterminée 23% 14%
Générique 32% 29%
Liée a I’exercice 46% 57%

Tableau 27. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°6
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total Y%total 06_recyclageVSusine %
Adutres 134 0,291304348 3 11%
Indicateur 124 27% 9 32%
Consommation d'eau 35 28% 1 11%

Déchets dangereux 53 43% 0 0%
Eutrophisation 13 10% 0 0%
Recyclabilité 23 19% 8 89%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 6 21%
Services 103 22% 10 36%
Achats 2 2% 0 0%
BE 22 21% 2 20%

Commercial 12 12% 0 0%

Logistique 13 13% 0 0%

Marketing & direction 21 20% 0 0%
Usine 33 32% 8 80%

Tableau 28. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°6

to Pl | to P2 | to P3 | to S | to E | to A | to Collectif | to_indéterminé
P1 0 1 0 2 0 0 2 0
P2 1 0 1 0 0 0 2 0
P3 0 0 0 0 0 0 2 0
S 3 1 0 0 0 0 1 0
E 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 1 0

Tableau 29. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°6

3. Séquence n°7

La séqguence n°7 traitait du lien entre les lattes de bois et les déchets dangereux
(07_dechetsVSlattebois) a duré 6 minutes et 29 secondes.

Secondes Occurrences

%total (sec) | 07_dechetsVSlattebois | % %total (nb) 07_dechetsVSlattebois | %
P1 13% 19,2 4% 19% 4 12%
P2 16% 78,1 18% 21% 9 27%
P3 13% 77,7 18% 17% 8 24%
S 27% 89,3 20% 21% 6 18%
E 15% 85,8 20% 13% 7 21%
A 16% 88 20% 9% 3 9%

Tableau 30. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°7

Dimension des échanges | total | 07_dechetsVSlattebois
Indéterminée | 23% 24%
Générique | 32% %
Liée a I’exercice | 46% 68%

Tableau 31. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°7
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total Y%total 07_dechetsVSlattebois %
Autres 134 29% 41 64%
Indicateur 124 27% 12 19%
Consommation d'eau 35 28% 1 8%
Déchets dangereux 53 43% 9 75%
Eutrophisation 13 10% 0 0%
Recyclabilité 23 19% 2 17%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 11 17%
Services 103 22% 0 0%
Achats 2 2% 0 0%

BE 22 21% 0 0%

Commercial 12 12% 0 0%

Logistique 13 13% 0 0%

Marketing & direction 21 20% 0 0%

Usine 33 32% 0 0%

Tableau 32. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°7

to P1 to P2 to_P3 to S to E to A to_Collectif | to_indéterminé
P1 0 0 0 1 0 0 1 2
P2 0 0 0 2 2 4 1 2
P3 0 1 0 1 3 0 2 2
S 1 3 2 0 0 0 0 1
E 0 4 2 0 0 0 1 0
A 0 3 0 0 0 0 2 0

Tableau 33. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°7

4. Séquence n°8

La séquence n°8 traitait du lien entre le service commercial lattes de bois et la recyclabilité
(08_recyclageVScommercial) a duré 5 minutes et 56 secondes.

Secondes Occurrences

%total (sec) | 08 recyclageVScommercial | % | %total (nb) | 08 recyclageVScommercial | %
P1 13% 13,5 7% 19% 3 27%
P2 16% 9,9 5% 21% 2 18%
P3 13% 40,1 22% 17% 2 18%
S 27% 32,7 18% 21% 4 36%
E 15% 54,7 30% 13% 2 18%
A 16% 34 18% 9% 1 9%

Tableau 34. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°8

Dimension des échanges | total | 08 recyclageVScommercial
Indéterminée | 23% 50%
Générique | 32% 17%
Liée a I’exercice | 46% 33%

Tableau 35. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°8
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total Y%total 08_recyclageVScommercial %
Autres 134| 0,291304348 8 22%
Indicateur 124 27% 8 22%
Consommation d'eau 35 28% 0 0%
Déchets dangereux 53 43% 0 0%
Eutrophisation 13 10% 0 0%
Recyclabilité 23 19% 8 100%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 9 24%
Services 103 22% 12 32%
Achats 2 2% 0 0%
BE 22 21% 0 0%
Commercial 12 12% 12 100%
Logistique 13 13% 0 0%
Marketing & direction 21 20% 0 0%
Usine 33 32% 0 0%

Tableau 36. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°8

to P1 | to P2 |to P3 |to S| to E|to A | to Collectif | to indéterminé
P1 0 0 2 1 0 0 1 0
P2 1 0 1 0 0 0 0 0
P3 1 1 0 2 0 0 0 0
S 1 1 2 0 0 0 0 1
E 0 0 0 1 0 0 1 0
A 0 0 1 0 0 0 1 0

Tableau 37. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°8

5. Séquence n°9

La séquence n°9 traitait du lien entre le service logistique et la consommation d’eau

(09_eauVSlogistique) a duré 7 minutes et 28 secondes.

Secondes Occurrences
Y%total (sec) | 09 eauVSlogistique | % %total (nb) 09 eauVSlogistique | %
P1 13% 36,1 7% 19% 5 14%
P2 16% 47,3 10% 21% 7 20%
P3 13% 74 15% 17% 9 26%
S 27% 187,9 39% 21% 10 29%
E 15% 103,9 21% 13% 7 20%
A 16% 34,2 7% 9% 2 6%

Tableau 38. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°9

Dimension des échanges | total | 09 eauVSlogistique
Indéterminée 23% 23%
Générique 32% 30%
Liée a I’exercice 46% 47%

Tableau 39. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°9
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La séquence n°l10 traitait du lien entre le module béton et les déchets dangereux

total Y%total 09_eauVSlogistique %
Adutres 134| 0,291304348 18 26%
Indicateur 124 27% 14 21%
Consommation d'eau 35 28% 14 100%
Déchets dangereux 53 43% 0 0%
Eutrophisation 13 10% 0 0%
Recyclabilité 23 19% 0 0%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 21 31%
Services 103 22% 15 22%
Achats 2 2% 1 7%
BE 22 21% 0 0%
Commercial 12 12% 0 0%
Logistique 13 13% 13 87%
Marketing & direction 21 20% 0 0%
Usine 33 32% 1 7%

Tableau 40. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°9

to P1 | to P2 |to P3 | to S| to E | to A | to Collectif | to indéterminé
P1 0 2 0 1 1 1 0 0
P2 1 0 2 1 1 1 1 0
P3 0 0 0 7 0 1 1 0
S 1 2 3 0 0 1 1 4
E 2 2 3 0 0 0 2 0
A 0 0 1 0 0 0 1 0

Tableau 41. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°9

6. Séquence n°10

(10_dechetsVSbeton) a duré 5 minutes et 41 secondes.

Secondes Occurrences
%total (sec) |10 dechetsVSbeton| % %total (nb) 10_dechetsVSheton | %
P1 13% 60,2 15% 19% 10 25%
P2 16% 120,5 30% 21% 12 30%
P3 13% 50,4 13% 17% 7 18%
S 27% 16,8 4% 21% 4 10%
E 15% 72,4 18% 13% 10 25%
A 16% 79,3 20% 9% 7 18%

Tableau 42. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°10

Dimension des échanges | total | 10 _dechetsVSbeton
Indéterminée | 23% 30%
Générique | 32% 48%
Liée a I’exercice | 46% 22%

Tableau 43. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°10
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total | %total | 10_dechetsVSbeton %
Adutres 134 29% 37 50%
Indicateur 124 27% 30 41%
Consommation d'eau 35 28% 0 0%
Déchets dangereux 53 43% 30 100%
Eutrophisation 13 10% 0 0%
Recyclabilité 23 19% 0 0%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 7 9%
Services 103 22% 0 0%
Achats 2 2% 0 0%
BE 22 21% 0 0%
Commercial 12 12% 0 0%
Logistique 13 13% 0 0%
Marketing & direction 21 20% 0 0%
Usine 33 32% 0 0%

Tableau 44. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°10

to P1 to_P2 to_P3 to S to E to_ A |to_Collectif | to_indéterminé
P1 0 2 0 0 1 6 0 1
P2 1 0 3 0 4 4 0 2
P3 1 5 0 0 3 0 0 1
S 0 0 0 0 1 1 0 2
E 3 1 6 0 0 1 1 0
A 5 0 0 0 0 0 2 0

Tableau 45. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°10

7. Séquence n°11

La séquence n°ll traitait du lien entre le service marketing et les déchets dangereux

(11_dechets\VSmkgdir) a duré 3 minutes et 36 secondes.

Secondes Occurrences
%total (sec) | 11_dechetsVSmkgdir | % %total (nb) 11_dechetsVSmkgdir | %
P1 13% 29,1 11% 19% 4 14%
P2 16% 63,8 25% 21% 8 29%
P3 13% 34,1 13% 17% 7 25%
S 27% 33,7 13% 21% 4 14%
E 15% 49,6 20% 13% 6 21%
A 16% 42,9 17% 9% 3 11%

Tableau 46. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°11

Dimension des échanges | total |11 dechets\VSmkgdir
Indéterminée | 23% 9%
Générique | 32% 24%
Liée a I’exercice | 46% 67%

Tableau 47. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°11
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total Ytotal 11 _dechetsVSmkgdir %
Autres 134 29% 12 18%
Indicateur 124 27% 18 28%
Consommation d'eau 35 28% 2 11%
Déchets dangereux 53 43% 12 67%
Eutrophisation 13 10% 2 11%
Recyclabilité 23 19% 2 11%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 15 23%
Services 103 22% 20 31%
Achats 2 2% 0 0%

BE 22 21% 1 5%

Commercial 12 12% 0 0%

Logistique 13 13% 0 0%
Marketing & direction 21 20% 19 95%

Usine 33 32% 0 0%

La

Tableau 48. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°11

to P1 to_P2 to_P3 to S to E to_ A |to Collectif | to_indéterminé
P1 0 0 0 0 0 0 3 0
P2 0 0 1 0 0 1 7 0
P3 0 1 0 0 0 0 6 0
S 0 1 0 0 0 0 3 0
E 0 2 0 0 0 0 4 0
A 1 1 0 0 0 0 2 0

Tableau 49. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°11

séquence n°ll1

8. Séquence n°12

traitait du lien

entre

les

lattes

de

bois

(12_eutrophisationVSlattebois) a duré 5 minutes et 52 secondes.

et 1’eutrophisation

Secondes Occurrences
Y%total (sec) | 12_eutrophisationVSlattebois | % %total (nb) 12 _eutrophisationVSlattebois | %
P1 13% 79 22% 19% 9 31%
P2 16% 38,6 11% 21% 5 17%
P3 13% 20,6 6% 17% 5 17%
S 27% 154,8 42% 21% 13 45%
E 15% 22 6% 13% 2 7%
A 16% 50,9 14% 9% 4 14%

Tableau 50. Répartition des temps de parole entre les participants lors de la séquence n°12

Dimension des échanges | total | 12_eutrophisationVSlattebois
Indéterminée | 23% 0%
Générique | 32% 71%
Liée a I’exercice | 46% 29%

Tableau 51. Répartition des dimensions des échanges de la séquence n°12
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total | %total | 12_eutrophisationVSlattebois %
Autres 134 29% 2 4%
Indicateur 124 27% 15 26%
Consommation d'eau 35 28% 4 27%
Déchets dangereux 53 43% 1 7%
Eutrophisation 13 10% 10 67%
Recyclabilité 23 19% 0 0%
Niveau d'influence ou certitude 99 22% 18 32%
Services 103 22% 22 39%
Achats 2 2% 0 0%
BE 22 21% 6 27%
Commercial 12 12% 0 0%
Logistique 13 13% 0 0%
Marketing & direction 21 20% 1 5%
Usine 33 32% 15 68%

Tableau 52. Répartition des sujets des échanges de la séquence n°12

to P1 to_P2 to_P3 to S to E to_ A |to Collectif | to_indéterminé
P1 0 0 0 8 0 0 1 0
P2 1 0 0 2 1 0 1 0
P3 0 0 0 0 1 1 2 0
S 10 0 2 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0 2 0
A 0 0 1 0 0 0 3 0

Tableau 53. Répartition des échanges entre les participants lors de la séquence n°12
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Annexe 3

Cette annexe contient I’ensemble des éléments de descriptions de 1’étude empirique décrite en
chapitre 6. Il s’agit de la présentation des documents utilisés pendant I’activité. Elle donne
également les éléments utilisés pour les observations et I’intégralité des résultats.
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I. Expérience
A. Cas d’¢tude

1. Supercolor

L’entreprise Supercolor est une PME francaise de mobilier urbain. Alors que ce marché est
principalement dominé par des solutions métalliques, la spécificité de Supercolor est de
proposer des produits a base de bois. lls peuvent se regrouper en différentes familles : méat
d’éclairage, mobilier urbain (Banc, Barriere, Corbeille, jardiniére...) et borne (d’éclairage, de
rechargement pour voiture €lectrique...).

———

2. Supercolor et [’écoconception

Elle aune volonté avérée d’intégrer I’environnement a ses
activités afin de disposer d’un avantage commercial.
Cette volonté s’est notamment traduite par une démarche
de déclaration environnementale de type Ill. Pour cela,
elle évalue I’impact de ses produits grace a un logiciel
d’analyse de cycle de vie. Ils sont comparés a une solution
« métallique ». Cette déclaration prend la forme d’un
PEP’ecopasseport. Elle souhaite a présent mener des
démarches d’écoconception afin de réduire I’impact de
ses produits.

3. Organisation de Supercolor

Elle est composée de 75 personnes réparties sur 2 sites
distants de 75km. L’un est plutot administratif tandis que
I’autre est industriel. Afin de faciliter le cas d’étude, nous
avons simplifié¢ I’organisation de Supercolor en plusieurs
services. La direction/marketing, décide de créer le produit, rédige son cahier des charges et
fixe le prix de vente souhaité. Le Bureau d’études (BE) est chargé de la conception et du
développement technique. Le service achat s’occupe du choix des fournisseurs. L ‘usine
regroupe les unités de production. A savoir I’atelier bois qui réalise les découpes et toutes les
opérations sur le bois, 1’atelier finition qui s’occupe des étapes de peinture et vernissage ou
encore ’atelier assemblage qui assemble en partie ou entierement les produits et réalise leur
colisage. Le service qualité, securité et environnement (QSE) veille au respect des normes de
sécurité et environnementales. Il produit également les procédures de qualité et est en charge
du suivi des indicateurs. C’est ce service qui est responsable des démarches d’écoconception.
La logistique a pour champ d’action I’ensemble des éléments liés aux transports comme la

Figure 1. Exemple d'un PEP’ecopasseport
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commande des transporteurs, 1’approvisionnement ou la gestion des stocks. Le service
commercial est en lien avec les clients, il réalise les devis et remplit les bons de commande.

Supercolor ©

Direction/Marketing Q

Bureau d'études /)
-‘///
»

Site administratif Site industriel

X

0-O

Figure 2. Organisation de Supercolor
4. La conception des produits Supercolor

Le processus de conception est assez classique. Le BE rédige les documents techniques (dessin
de définition, nomenclature...) que [‘usine traduit en ordre de fabrication et
d’approvisionnement selon les bons de commande établit par le service commercial.

Definition des Pré-étude Développement Industrialisation Productionen

exigences série

Figure 3. Processus de conception chez Supercolor

Les ¢léments en bois des produits de Supercolor suivent différentes étapes. Ils sont d’abord
découpés a partir de planches de bois standard. Lorsque que cela est nécessaire, ils sont fagonnés
pour obtenir la forme désirée : congé, pergage, collage etc... Enfin ils sont peints et vernis.
Cette derni¢re étape permet d’augmenter la durée de vie des produits en les protégeant
notamment des intempéries.

5. Le banc « Boiston »

Supercolor a décidé de lancer une nouvelle gamme de banc. Elle a fait appel & un cabinet de
design réputé. Le concept proposé se veut étre I’alliance du bois et du minéral. Il s’agit d’un
banc déclinable en plusieurs configurations. Il sera composé de différents modules en béton et
d’une assise en latte de bois. C’est pourquoi il a été baptisé « Boiston ».
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L’ingénieur du BE a réalisé une premiére version de la conception de ce banc, appelé proto n°1,
selon une seule configuration. Cela a permis la réalisation d’un prototype. En parall¢le, une
personne du service QSE a réalisé une premiére ACV de cette version préliminaire. Elle a été
aidée par un consultant en écoconception. Grace aux résultats, ce dernier a propose plusieurs
pistes pour améliorer les performances environnementales du « Boiston ». La présentation de
ces pistes a permis d’engager une discussion avec les acteurs de Supercolor afin d’étudier leurs
faisabilités industrielles.

B. Consignes

1. Synthése

Le tableau suivant est une synthése de la présentation suivie par les étudiants :

Obijectifs de la séance

Reconception d’un produit industriel a partir de donnée réelles mais simplifiée et rendue anonyme.
Présentation de Supercolor et du Boiston

Consignes

La séance est de 1h30, les groupes sont composés de 3 étudiants pour 2 ordinateurs.

Comparer 2 pistes d’écoconception attribuées a chacun des groupes pour proposer une solution.

Le compte rendu est a rédiger sous Word et doit étre déposeé sur la plateforme pédagogique de [’école. 1l sera
peut-étre évalué.

Rappel des documents a disposition, il est possible de les annoter.

Observations

Cette activité a déja été réalisée en milieu industriel. Il s ’agit de comparer les pistes d’écoconception proposes
par une population homogéne d’étudiant a celle issus de la précédente activité.

La séance sera observée par des personnes. Elles s attarderont sur la méthode de conception utilisée par les
étudiants. Elles n’ont pas forcément de connaissance sur l’étude a réaliser, il est donc demandé de ne pas les
solliciter. Les étudiants disposent de 2 ordinateurs mais chacun doit étre utilisé avec un seul objectif : ’un pour
la rédaction de compte rendu et I’autre pour |'utilisation de Bilan Produit.

Tableau 1. Synthése des consignes
2. Pistes d’écoconception

Nous proposons 5 pistes d’écoconception. Réduire la masse de bois : Le BE reconnait que d’un
point de vue de la résistance mécanique, 1’€paisseur des lattes de bois peut étre réduite de moitié.
Réduire la masse d’acier : Le BE propose d’utiliser qu’une vis pour fixer chaque latte de bois
(au lieu de 2). Améliorer le circuit logistiqgue amont : Le service achat propose de changer le
fournisseur de la structure en acier. Cependant, d’un point de vue commercial, le nouveau
fournisseur (Iron-service) doit également assurer 1’approvisionnement des vis. Améliorer le
circuit logistique aval : La logistique propose d’améliorer, sans modification du produit, le
colisage. Une meilleure optimisation du colisage permet de conditionner 20 bancs par palette
au lieu de 10 actuellement. Traitement du bois : L’usine propose de changer le type de peinture
en utilisant un mode¢le a 1’eau.
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3. Compte rendu

Il devait notamment répondre aux questions suivantes :

Quelles pistes deviez-vous étudier ?

Comment avez-vous traduites ces pistes dans le fichier d’ACV ? (Hypotheses retenues...)

Quels sont les résultats de I’ACV ? (Possibilité de placer des captures d’écran)

Quelles sont vos conclusions ? (Comparaison des résultats, facilités de mise en ceuvre de la solution...)
Quelle solution proposez-vous ?

C. Description des documents a disposition des étudiants

En plus de la présentation de Supercolor, du Boiston et de la description des pistes
d’éconception, les étudiants ont a leurs dispositions un dossier technique sur le banc et la notice
d’explication du fichier ACV du banc réalisé sous Bilan Produit.

1. Dossier technique du Boiston

Le banc proto n°1 se compose de 3 ensembles. Le premier est 1’assise, composée de lattes de
bois. Elles sont de 3 types : standards (en rose), de bout (en bleu) et petites (en vert). Toutes les
lattes ont la méme épaisseur. Les lattes standards ont cette denomination car elles sont utilisées
sur d’autres modeles de banc. Les dessins de définition sont donnés en fin de document. Les
lattes sont obtenues par découpe de planches de bois standard. Elles sont ensuite rabotées, ¢’est-
a-dire que I’on va retirer les aspérités issues de la découpe. Enfin, elles sont peintes. Le second
ensemble regroupe les modules en béton (en orange). Il s’agit d’un dossier et de 2 assises
identiques. Les modules sont obtenus par moulage de béton fibré tech+. Le troisieme est une
structure en acier. Le bandeau permet de supporter les éléments précédents (lattes et modules
béton). Les ¢éléments sont fixés sur le bandeau par 1’intermédiaire de vis a raison de 2 par
élément. Les pieds réalisent la liaison entre le bandeau et le sol. On utilise les méme vis pour
I’ensemble. La structure en acier est composée de bandes découpées dans une plaque. Elles sont
pliées puis soudées. Enfin, elles subissent un traitement de surface.

Le fournisseur de bois, Wood73, est basé a Champs-Laurent en Savoie. Cependant, le bois est
importé du monde entier. Le béton fibré tech+ provient de Lafar, une entreprise située a Troyes.
La structure en acier est fabriquée par Bender&Co a Pouzols. Le fournisseur Iron-service est
situé a 200km de 1’usine.

Pour la phase de livraison, on considére que le colis est livré a 500km avec un seul banc et qu’il
parcourt 500km. En plus du banc, le colis contient une palette (25 kg de bois), 1kg de carton et
1kg de film plastique. Pour la phase d’utilisation, on considére un lavage tous les ans, soit 100kg
d’eau (10 lavages de 1 min de karcher a 600L/min). Pour la fin de vie, on considere un transport
de 35km avant un scénario de type « ordures ménageres ».
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Nb Désignation Matériaux Masse unitaire Procédés Commentaires

1 Film plastique | Plastique 1 kg

1 Protection carton 1 kg

1 Palette bois 25 kg

1 Bandeau Acier 41.86 kg Découpage, pliage, | Bender&Co
soudage, traitement
de surface

2 Pied Idem bandeau 12.39 kg Idem bandeau

40 | Vis d=10mm Acier inoxydable 519 50km de transport

2 Assise Béton techn+ 12 kg Moulage Fournisseur Lafar

1 Dossier Idem assise 15 kg Idem assise Idem assise

5 Latte standard | Pin d’Oregon 1.46 kg Découpage, Fournisseur Wood73
rabotage et peinture

10 Latte petite Idem latte standard | 0.72 kg Idem latte standard | idem

2 Latte de bout Idem latte standard | 1.44 kg Idem latte standard | idem

Tableau 2. Nomenclature détaillée

2. Notice d’explication du fichier ACV

Le fichier ACV réalisé sous Bilan Produit est explique, selon les phases de vie, par la notice

suivante :

Document d'explications du fichier ACV

Vous avez a votre disposition un document d'explications du fichier ACV. Il permet
d'expliciter les choix qui ont été effectués . Il correspond au fichier d'ACV réalisé sous
Bilan Produit (BP). Il utilise quelques symboles graphiques qui sont expliqués plus
bas. Lorsqu'un nom ou un service apparait entre parenthése, cela signifique que cette
information provient de cette personne ou entité.

b — Exemple : ? Quel matériau utiliser ?
PR

® symbole d'une réponse possible Exemple : ¥ Aluminium ‘

\
Q symbole d'une réponse acceptée (s'il en existait plusieurs) Exampler: O Acier courant
X symbole d'une réponse rejetée Exemple : X Fonte
= argument qui soutient une idée Exemple : = matériau proche de la réalité
== argument qui s'oppose a une idée Exemple :

"= matériau inexistant dans la base de données

Figure 4. Légende notice
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“? Comment modéliser les lattes de bois
dans la phase de production ?

Phase de production : Lattes de bois

“? Quels sous-ensembles ?

\
* Ian‘:‘e petite

® latte standart -

® jatte de bout
»

® Differencier les lattes selon leurs types

® Pin
d'Oregon

P Quel matériau? =

+ correspond a la réalité

O Planche de pin -
du Parana

=+ seul module disponible sous BP

* == différences avec la réalité

| =+ 2 Jattes * 0,070m2 * 40mm d'épaisseur
? Quelle volume ? _ Q000562 m3 .

surface et épaisseur calculées a partir
du plan

“? Comment modéliser le

® utiliser une consommation
\dépit des planches 2~

éléctrique et une perte de

+ 2 lattes * 1,62m 0,096kWh
© consommation éléctrique _
bois

0,096kWh/m donnée mesurée (usine)
de 0,32kWh

1,62m a partir du plan avec I'hypothése que
l'intégralité du contour est découpé (expert)

\ X Perte de bois -

=+ il n'existe pas de procédé

== Aucune donnée fiable disponible (expert)
\ sous BP (expert)

+ 2 lattes * 0,03kWh
0 Consommation éléctrique ,

0,096kWh/ latte hyp (expert)
VL de 0,6kWh
“? Comment modéliser

/
® utiliser une consommation -
le rabotage ? -

éléctrique et une perte de
bois X
~APerte == Aucune donnée fiable disponible (expert)
de bois

\ + correspond a la réalite
“? Quel procédeé pour la 2

®peinture -~ ) . )
peinture ? réelle ~——— " impossible de connaitre la référence
~— exacte qui va étre utilisée (usine)

0 :li%:re I + seul module disponible sous BP
blanche * —
solvantée == aucune idée des différences avec la réalité

| =+ 2 Jattes * 150g/m2 * 2 faces * 0,070m2
150g/m2 hypothése (usine)

? Quelle Q 0,042kg

masse ?

surface calculée partir du plan (BE)

= simplification de la surface
pas de modélisation des pertes

® Volume 0,00144m3, périmetre
“? Quelles informations pour une latte ? - 0,92m, Surface 0,036m2

mesurée sur plan
@ Quelle modélisation ? -

Q idem latte de bout (expert)

“? Quelles informations pour une latte ? ~

® Volume 0,00292m3, périmétre
1,66m, Surface 0,073m2
mesurée sur plan

Figure 5. Phase de production des lattes bois
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“? Comment modéliser la structure acier
dans la phase de production ?

? Quels sous-ensembles ?

® s -

Phase de production : Structure acier

___ ® Differencier 3 types d'éléments

® bandeau
‘ n

i

. Quel matériau ? -— @ Acier courant -

=+ proche de Ia réalité (expert)
t

“? Quelle masse ? -

() 41,86kg - =+ donnee par la nomenclature (BE)

| Comment modéliser
|le 'découpage?

— ® Usinage laser YAG 330W - = donnée fournisseur

=+ 20,2m* 10m/min
? Quelle durée 7-— ®0,336h .

distance mesurée sur plan

vitesse découpe source internet (QSE)
‘ “? Cotment modéliser ; N

‘ e piiag‘p Py — X727 Aucune donnée fiable disponible (expert)
‘ “? Comment modéliser
le soudage?

® soudage 4 l'arc -~ = hypothese (expert)
t

“? Quelle distance ? ~—— * 1,1m . < distance mesurée sur plan

“? Comment modéliser
\ le traitement de

® Zingage en continu - = (usine)
\ surface ? '
\‘ @ Quelle surface ? - ® 3,37m2-— 4 surface calculée a partir du plan
®pied - ¥ Quelle modélisation ? - ) idem bandeau (expert)

“? Quelles informations pour un pied ? -

* Longueur découpe 4,8m, longueur soudage 0,2m, Surface 0,43m2
mesurée sur plan

“? Quel matériau ? -

Q Acier inox 18/8-—— F réalité (usine)

? Quelle masse ? —— @ 5,19 - 4 mesurée (BE)

Figure 6. Phase de production de la structure acier
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Phase de production : modules Béton

— ® Differencier 2 types d'¢léments

“@ Comment modéliser les modules béton
dans la phase de production ? -
= béton réel (BE)

®Bétontech+ -
~ == données confidentielles (BE)

“? Quels sous-ensembles ?
pas de module sous BP (QSE)

4y

™ trop de paramétres inconnus (expert)

@ Quel matériau? . ® Béton pauvre —

;‘ ® dossier -
| + plus simple a définir (expert
N O Bétonnormal p ; (pee)
4 15kg / 2300kg/m3
? Quelle volume? ~— € 0,0085m3 .- masse mesurée (usine)
densité du tech+ (BE)

- s . _ ¥ aucune donnee
€ Comment modéliser le moulage X722 fournisseur (expert)

B “? Quelle modélisation ? © idem dossier

®Passise T
“? Quelles données ? - ©Q 12kg; 2 assises

Figure 7. Phase de production des modules béton
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Phase de transport

“? Comment modéliser la
phase de transport ? - o ® Differencier Ie§.cas de transports

? Quels cas ? ® transport amont
W

= hypothése courante (QSE)
\ ‘ P Quelmode ? - © Petit camion 3,5-16T ~

“? Quels sous-ensembles ? ® ensemble acier

——— == pas de prise en compte des
proportions de chargement
o (expert)

\ L, ? Quelle quantité ? - Q 16,66tkm - * 2553:;7; r?é?kg
| \ N\ -

? Quelmode ? - idem ensemble acier
3 ® ensemble béton .
‘ \ v N ? Quelle quantit¢ ? - @ 2067tkm - 530km*39%g
\ A \ Lafar
‘ 2 P Quelmode ? -

4 ©Q idem ensemble acier
\ ® cnsemble bois <

 ? Quelle quantité ? - 10,95tkm - 630km*17,39kg
\ Wood73

\ e ? Quel mode ? ©Q idem ensemble acier
| \ ® ensemble vis

‘ 2 Quelle quantité ? - @ 0,0102tkm - = 50km*0,204kg
‘ ® transportaval . ® Quel découpage ?

‘ " colis - @ Quels sous-ensembles ? - ® palette européenne - + produit standard (QSE)
\ O + possibilité de livrer 10 bancs par
\ \ ‘ — ®i10 palette (logistique)
‘ \ : ? Quelle quantité ?
‘ ‘ \ L 01— cas le plus défavorable (expert)

® carton ondulé recyclé -
1

\ P Quelle quantité ? - 1kg
| ‘

—— = donnée mesurée (usine)

®rED - =+ hypothése (expert)
| - 5
| N v
‘ ? Quelle quantité ? @ 1kg
\
® livraison banc total L P Quelmode ? - idem ensemble acier
s <+ 500km*150,2kg

Vonbomisy S = Fopoihaeo do hraicon dans

toute la france (expert)

® transport fin de vie - e 2 i i
POl — € Quel mode ? ©Q idem ensemble acier + 35km*123.2kg
—— masse du banc
? Quelle quantité ? - hypothése d'un centre de retraitement
des déchets & 35km (expert)

Q4312tkm -

Figure 8. Phase de transport
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Phase Utilisation

“? Comment modéliser la phase utilisation ?
s

® Prendre en compte des activités de

maintenance < 1min * 10ans * 600/min

T . -
& Quelle masse ? ® 100kg hypothéses (expert)
? Comment modéliser le lavage . ® consommation d'eau
- T ?Quelmatériau? - ® eau potable du robinet - =+ réalité (usine)
X consommation éléctrique d'eau - aucune donnée fiable (usine)

sarement négligeable (expert)

“? Comment modéliser les réparations ? .

X perte de matériaux - == aucune donnée fiable (usine)

Figure 9. Phase d'utilisation

Fin de vie
“? Comment modéliser la fin de vie ? - X pasdefindevie - plus défavorable (expert)
\ — trob éloigné de la réalité (expert)
\ Q déc\hets ménagers . + données disponibles sous BP
- ) —___ (expert)
‘ \ N = ¢loigné de la réalité (expert)
\ L‘g “? Quelles données ? - Q par défaut BP (expert) - pas d'autres données disponibles

(QSE)

* prendre en comptelle transport jusqu'au centre de retraitement _ + déja noté dans la phase transport
(QSE)

® scénario réel - — = meilleure précision (expert)

== aucune données fiable (commercial)

Figure 10. Phase de fin de vie
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I1. Donnees
A. Observations pendant I’activité

La grille d’observation donnée en Figure 11 permet d’observer 15 minutes d’activité.

0 5 10
En°1|En°2|En°3 0 En°1JEn°2|En°3 5 En°1JEn°2]En°3 10

C1Analyser

C2 Argumenter

C3 Information
C4 Enrichir

[Doc] jaune

Commentaires
T

C1Analyser

C2 Argumenter

C3 Information
C4 Enrichir

[Tech] blanc

Commentaires
e

C1Analyser

C2 Argumenter

C3 Information
A1ACV

[BP] ordinateur

Commentaires

A2 CR

Commentaires

Autre?

Commentaires

Verbatim

Figure 11. Grille d'observation
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B. Questionnaire post-activité

Qo0 | Quel était selon vous I’objectif de cette activité pour le laboratoire G-SCOP ?
Pendant I'activité a laquelle vous venez de participer, vous avez utilisé un document d'explications, appelé
notice, de I'ACV. Les questions suivantes vont porter sur son utilisation

Q1 | Comment avez-vous appréhendé le document d’explication de PACV?

R1 | Donner une valeur de 0 (difficilement) a 10 (facilement)
Pouvez-vous préciser votre réponse ? Exemple : « difficulté a comprendre les symboles au début mais
ensuite c’est plus simple », etc...
Q2 | Avec ce document, avez-vous été capable de comprendre ’ACV du Boiston ?
R2 | Sélectionner une des 4 propositions suivantes : Pas du tout, Faiblement, Fortement, Intégralement
Sous quelles hypothéses votre réponse est-elle valide ? Exemple : « uniquement pour une phase du
cycle de vie », etc.
Q3 | Si vous deviez réaliser une ACV d’un nouveau produit de Supercolor, quelle aide pourrait
apporter ce document ?
R3 | Sélectionner une des 4 propositions suivantes : Aucune, Partielle, Non négligeable, Efficace
Sous quelles hypothéses votre réponse est-elle valide ? Exemple : « a la condition que le produit soit
aussi un banc », etc.
Q4 | Pour réaliser une ACV, vous pouvez disposer de plusieurs outils/documents, pouvez-vous
préciser I’utilité de chacun selon les 5 scénarios suivants ?
R4 | Réponses de 0 (aucunement) a 10 (indispensable)
On considére les outils/documents suivants : fichiers d’anciennes études au format du logiciel d’ACV,
PEP’ecopassport (résultats de ’ACV), documents techniques (plans, nomenclature...), documents
d’explications de ’ACV. Vous pouvez préciser votre réponse dans le cadre libre.
S1 « Je dois réaliser une ACV d’un produit Iégérement modifié »
S2 « Je dois réaliser les ACV de I’intégralité d’une gamme »
S3 « Je dois réaliser ’ACV d’un nouveau produit »
S4 « Je dois expliquer une ACV que j’ai réalisé »
S5 « Je dois expliquer les résultats d’une ACV que je n’ai pas réalisée »
Q5 | Pensez-vous que la version du document dont vous disposez décrit I’intégralité du modéle ACV
du Boiston utilisé dans Bilan Produit?

R5 | Sinon, quelles seraient les informations manquantes ?
Q5bis | Pensez-vous qu’il soit toujours nécessaire de représenter toutes ces informations ?
R5bis | Si non, lesquelles vous semblent utiles de conserver ?

Q6 Pensez-vous étre en mesure de réaliser ce type de document lors d’une nouvelle étude ?

R6 | Vous pouvez préciser votre réponse

Q7 Voyez-vous d’autre(s) utilisation(s) a ce type de document ?

Q8 Quelles sont pour vous les difficultés de réalisation d’une ACV ?

Q9 | Donnez 2 avantages et 2 inconvénients que posséde ce type de document?

I1l. Résultats
A. Commentaires des observateurs

Nous consignons les retours effectués par les observateurs apres 1’observation de la séance et
la mise en commun de leurs grilles.

1. Groupe 1
Obs1A Obs1B

Le groupe était travailleur et organisé, il y régnait une
Le groupe est resté trés concentré du début & la | bonne cohésion (« tu es d’accord ? »). lls se sont répartis
fin. 1ls ont eu une bonne dynamique de travail. lIs | le travail, un s’est notamment occupé du compte-rendu.
ont pris le sujet en main, se sont posés des | lls se sont donnés des taches ce qui fait que chacun est
Ressenti sur le groupe questions dés le début et se sont partagés le | resté sur son ordi. Mais les documents ont circulés. Une
travail. lls ont utilisé un ordi pour Bilan Produit | étudiante était italienne mais elle a été active pendant la
et l’autre pour le CR. séance. lls ont respectés les consignes (1 activité par
ordinateur). Ils étaient motivés. lls ont transféré des

informations via facebook (les captures d’écran).
Difficultés Au début, les étudiants ont semblé un peu | On voyait les étudiants de dos. Donc pour le critere C4
d’observation ? intimidés _par le fait d’étre observé. Ils | (emrichir), on ne savait pas forcément si [’étudiant
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chuchotaient ce qui a fait qu’on a eu du mal a
entendre ce qu'ils disaient au début pour la mise
en place. De plus le groupe derriére nous faisait
beaucoup de bruit. Mais apres une vingtaine de
minutes (environ) ¢a allait mieux.

Le fait d’étre placé derriére eux était parfois
génant pour [’observation, ils avaient le dos trop
large !/ (nous étions jeunes et larges d’épaule...)

écrivait vraiment sur le document. Notre angle de vue
n’était pas optimum (derriere les 3 étudiants). Ils ne
parlaient pas non plus trés fort. Cependant, a deux
observateurs on a pu s ’en sortir.

Difficultés pour I’observateur de savoir d’ou venaient les
informations.

Quelques fois, ils cherchaient des informations car ils
n’étaient pas familiarisés avec les documents : quel
crittre? ClouC3?

Dur de savoir parfois quel critére cocher, surtout

Quelques fois, une activité pouvait durer 2 a 3 minutes.
Il n’y avait pas trop d’échange, les interactions ne
duraient pas : «une question = une réponse ». (Il n’y

Commentaires sur les | entre les critéres C1 et C2. - - :
s s o - . avait pas trop de discussion)
criteres ou activités. Ils ont utilisé du papier et leur calculatrice pour lIs ont créé d t les résultats d
prendre des notes et faire les calculs. S ont crees un nouvea}u ggu[nen avec Tes resuttats des
calculs. Par ailleurs, ’activité « faire des calculs » était
importante.
Obs1B a codé pour chaque baton quel étudiant
était concerné et a lié les batons par des traits | On avait peu de différence sauf sur les critéres Analyser
Quelles  étaient les | pour signifier les liens existants. Sinon | (C1) et Argumenter (C2). Le critere C2 (argumenter)
différences entre les | globalement nos grilles étaient assez proches et | s’apparentais souvent aux réponses des étudiants au sein
deux grilles ? nous avons pu expliquer nos différences et | du groupe. On s’est mis d’accord pour que le critére C1
facilement nous mettre d’accord sur une grille | analyser était plutdt présent au début.
commune.
Je pense que j'aurai été capable de suivre minute par
Je trouve qu’ils ont eu une utilisation appropriée | minute la séance. Idée : pour une nouvelle expérience, il
Autres dl:t /a’ocument Jaune. C’était leur docu{nent de | pourrait étre utile de (z’utiliser qu ‘un seul écran, avec
référence pour chercher les hypothéses de | tous les documents, puis d’enregistrer d’un point de vue
modélisation de I’ACYV. informatique. On pourrait envisager un autre critére :
« communication » pour coder ’action « de parler ».
2. Groupe 2

Obs2A

Obs2B

Ressenti sur le groupe

Groupe qui veut aboutir en étant « efficace », pas
forcément « juste »

La surprise est que chaque étudiant n’a lu qu 'un seul des
documents proposés. L étudiant qui avait lu le doc jaune
était celui aux manettes de BP. Leur mode de
fonctionnement était lui aussi un peu surprenant : un
étudiant qui rédige le CR de maniere assez continue sur
la durée de la séance, en s’appuyant pour cela sur des
questions posées au fil du temps au 2 autres qui
réalisaient ’ACV

Difficultés
d’observation ?

Rien de particulier

Comptage des occurrences sur un méme créneau de
temps. Difficile parfois de distinguer de I'analyse C1/de
la recherche d’info C3

Activité « menée » par le détenteur du doc jaune.

Commentaires sur les ) . P
L L Cela a pu fausser l’expérience car il n’en a pas
critéres ou activités. - : . .
bien compris le sens & mon avis.
- e Tres limitées. Quelques écarts sur le nombre de barres
Quelles  étaient  les | Pas de grosses différences sur les groupes, un peu ; - .
différences entre les | sur les affectations au sein des groupes. Sur le doc dans une case donnée (on ne savait pas trop faire la
- A how - : différence parfois entre une interaction longue et
deux grilles ? « principal » nous étions quasi en phase. . P . . g
plusieurs courtes qui se suivent
Les docs sont restés « propriété » de celui qui l'a
Autres lu. Le jaune est vite devenu un « sous-main » pour
son lecteur qui n’en a pas tiré de grands bénéfices.
3. Groupe 8

Obs8A

Obs8B

Ressenti sur le groupe

Pas matures, tres scolaires.

Pas vraiment impliquées et investies dans la
tdche proposée. Méme si deux d’entre elles ont
cherché a faire.

Elles n’ont pas lu les consignes, ni les documents avant
de se lancer dans le TP. Du coup, elles ont passé
beaucoup de temps a faire des choses pas utiles a
I’exercice. On a eu clairement un duo et une personne
qui travaillait seule sans de vrai partage des taches.
Elles ne savaient pas se servir d’excel (et du coup de
BP).

Difficultés d’observation ?

Observer en restant un temps long debout n’est
pas le mieux. Par ailleurs, les consignes n’étant
pas respectées (deux ordis avec tous les deux
Bilan Produit ouvert), pas simple de suivre.
Surtout sans la connaissance des outils employés.
Observer est une chose, saisir les interactions en
est une autre ...

Elles se sont servies des deux ordis avec Bilan Produit,
du coup difficulté a dissocier quand elles remplissaient
BP ou le CR.

On était adosser au mur et sur le c6té, du coup on
n’avait pas une vue d’ensemble sur leur plan de
travail.

Difficile d’entendre toutes les conversations et donc de
faire la différence.
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Ok avec Obs8B.

Peut-étre dii a leur manque d’implication, mais
Commentaires  sur les | l’argumentation me semble étre restée faible.
critéres ou activités. Mais pas facile & distinguer car pas de
revendication affirmée.

Le nombre d’itérations est aussi approximatif.

On a eu du mal & dissocier argumenter C2 et informer
C3. Difficile de compter le nombre d’itérations d’'une
activité. On peut a priori dire qu elles font une activité
mais le nombre de fois en 2,5 qu’elles le font est
difficile a évaluer.

On a du harmoniser sur les criteres Analyser

Quelles étaient les C1l/Informer C2 et Argumenter C2 /Informer C3.
différences entre les deux | Ok avec Obs8B. Pour Obs84, il n’y a pas eu d’argumentation, et je suis
grilles ? d’accord, puisqu elles n’ont pas vraiment réfléchi a ce

qu elles faisaient.

Autres

B. Résultats des observations

Il s’agit des résultats des observations consolidés par les observateurs. Nous ne présentons pas
les résultats du groupe 8.

1. Traitement des données

A partir des grilles d’observation, il a été possible de dénombrer le nombre d’occurrence par
ligne et par pas de temps. Cependant, suite a I’harmonisation il a été convenu de ramener les
occurrences a une unité, peu importe leurs valeurs initiales.

Les graphiques suivants représentent des évolutions temporelles de différentes catégories. Mise
a part les étudiants qui sont observés avec un pas de temps de 5 minutes, le pas utilisé est de
2.5 minutes. La présence d’une bulle indique qu’il y a eu au moins une occurrence dans une
catégorie pendant le pas temporel considére.

Catégories Signification (dans un pas temporel)
Activité étudiant | L’étudiant a réalisé au moins une activité
Action [BP] Le logiciel Bilan Produit a été consulté au moins une fois
Action [Tech] Le dossier technique a été manipulé au moins une fois
Action [DOC] La notice explicative a été manipulée au moins une fois
Action ACV Le fichier ACV dans Bilan Produit a été modifié au moins une fois
Action CR Le fichier informatique de rédaction du compte rendu est manipulé au moins une fois.
Critére n Au moins une action a été réalisée selon le critére n

Tableau 3. Légende des graphiques résultats

2. Groupe 1

Evolution de I'activité des étudiants du groupe 1

m m m étudiant n°2

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

étudiant n°1

®eEnNn°l eEn°2 eEnN°3 .
temps (min)
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Evolution des actions du groupe 1

CR
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Evolution des critéres du groupe 1
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Evolution de l'utilisation [Tech] et [Doc] par le groupe 1 selon les 4 critéres

C4 Enrichir

C3 Information

=
[S]
E ® O ® @
- e O L @ =
C1 Analyser
. C4 Enrichir
'g . . . . . . C3 Information
&)
= “ . . . . C2 Argumenter
o, @, WIS . W., ., .
p] 10 20 25 55 70 75 80 85 90 95 100
temps (min)
o [Doc] C1 Analyser ® [Doc] C2 Argumenter [Doc] C3 Information © [Doc] C4 Enrichir
[Tech] C1 Analyser ® [Tech] C2 Argumenter @ [Tech] C3 Information @ [Tech] C4 Enrichir
3. Groupe 2

Evolution de l'activité des étudiants du groupe 2

iantn°3

iantn°2

diant n°1
210 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

®En°l eEn°2 eEnN°3 temps (min)
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Evolution des actions du groupe 2

CR
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Evolution des critéres du groupe 2
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[Tech]

[DOC]

Evolution de l'utilisation [Tech] et [Doc par le groupe 2 selon les 4 critéres

C4 Enrichir

o 08 s> S

. ‘ C2 Argumenter

C1 Analyser

C4 Enrichir

C3 Information

. ‘ . ‘ . ‘ C2 Argumenter

C1 Analyser
5 i i 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

temps (min)

[Doc] C1 Analyser ® [Doc] C2 Argumenter [Doc] C3 Information [Doc] C4 Enrichir
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C. Résultats du questionnaire

Le questionnaire a été rempli par I’intermédiaire d’un formulaire internet individuel. Il y a eu
26 réponses. Cependant, 1’étudiant n°71 a été exclus car il expliquait ne pas s’étre servi du
document étudié. De méme que I’intégralité du groupe 8 (étudiants 81, 82 et 83) pour les raisons
signalées par les observateurs.

1. Question n°0 « Quel était selon vous l’objectif de cette activité ? »

Etudiant | Quel était selon vous I’objectif de cette activité pour le laboratoire G-SCOP ?

13 Voir notre réaction face au sujet, observer notre maniére d'aborder le sujet a partir des données et du logiciel. Observer la
maniére dont nous utilisions le logiciel. Pouvoir améliorer le logiciel ou relever des éléments a y rajouter éventuellement.
Améliorer le dossier fourni pour la réalisation d'une nouvelle ACV sur un produit Iégérement modifié.

11 Selon moi, I'objectif de cette activité était de faire une analyse du logiciel et de son utilisation, voir I'ergonomie du logiciel,
comment on se déplace dedans, voir quelles fenétres on ouvre, sur lesquelles on passe du temps...

12 Je crois que I'objectif de cette activité c'était de voir une application pratique d'un probléme d'écoconception. Nous avons pu
voir comment une entreprise gere ce type de probléme et avec quels moyens.

23 - Effectuer un travail laborieux et répétitif de comparaison entre chacune des pistes d'écoconception possibles par des
étudiants.

- Observer les étudiants lors de la manipulation de Bilan Produit afin d'améliorer son utilisation.
- Peut étre générer de nouvelles idées grace a des étudiants ayant peu de connaissances du sujet et un regard neuf sur le
probléme.

21 D'observer la maniére dont on travaille au début d'un projet, et prés du moment ou on doit le rendre

22 Vérifier I'ergonomie du "programme" développé sur excel.

Observer le cheminement logique des éléves.

31 L'objectif était de voir les différences de point de vue, de raisonnement, entre les étudiants et les personnes du monde
industriel. En effet, les personnes travaillant au quotidien sur un produit peuvent ne pas penser a certaines choses qui
paraissent évidentes pour quelqu'un n'ayant jamais vu le produit. A I'inverse, les étudiants ne peuvent pas deviner les
problemes que les personnes du monde industriel rencontrent au quotidien. 1l est donc important d'avoir différents points de
vue pour avoir le plus d'informations possibles.

32 Connaitre et voir comment les changements sur la conception d'un produit change les impacts environnementaux du produit,
en avoir en compte certaines régles a remplir

33 Voir la différence de réaction face a la situation entre les étudiants en génie et les employés de la compagnie. Les étudiants
devraient avoir plus de connaissances théoriques alors que les employés devraient avoir plus de connaissances techniques
sur le processus et le produits et mieux connaitre ce qui se fait facilement comme changement.

41 L'objectif pour le laboratoire G-Scop était de faire une comparaison entre les résultats déja effectués et ceux obtenus par des
éleves a niveau homogéne dans le domaine de I'écoconception. Ces observations ont aussi permis d'avoir de nouvelles pistes
d'écoconception que les éléves pourraient avoir.

Annexe 3 -19



42 L'objectif de cette activité pour le laboratoire G-Scop :
==> Effectuer des observations pour comparer le travail réalisé par G-scop et celui réalisé par les éléves
==> Eventuellement, générer de nouvelles idées d'éco-conception

43 Fournir notre un travail sur une étude fastidieuse pour segmenter le travail et fournir un résultat rapide. Permettre a des
étudiants de réfléchir et de fournir une démarche de réflexion différente. Etudier la dynamique de travail et de
compréhension d'étudiants en groupe.

51 Recherche de nouvelles idées en proposant la situation a des gens « extérieurs » au probleme
Evaluer les compétences et connaissances des étudiants
Evaluer les méthodes de travail des étudiants (expérimentation)
Proposer une activité récapitulative du cours Environnement qui revient sur les notions vues en cours

52 Trouver de nouvelles solutions. En d'autres mots, aller au-dela des pistes de solutions qui étaient énoncées. Cela a aussi
permis d'évaluer la méthodologie de travail des étudiants et leurs connaissances concernant I'outil Bilan Produit.

53 Le but était de comparer I'impact environnemental d'un produit si on change les données pour le: conception, fagon de
transport et le procédé de fabrication. On fait ¢a par un ACV.

61 Trouver les meilleures solutions et les mettre en pratique en tenant compte de I'impact environnemental et du meilleur
compromis.

62 Voir comment les éléves se servent du logiciel, identifier I'efficacité de cet outil, mesurer notre niveau de réflexion sur
I'écoconception

63 Selon moi I'objectif était d'étudier comment un groupe d'éléves initiés a I'éco-conception appréhendait une problématique
concreéte d'éco-conception au travers d'une étude de cas industriel. L'échantillon d'une trentaine de personnes, homogéne
dans la formation, permet de voir comment nous cherchons des solutions en éco-conception,et quels sont les différentes
approches gue nous avons du probléme.

72 Voir de quoi était capable les éléves quant a I'analyse de résultats, s'ils savaient maitriser le logiciel.

91 obtenir un point de vue extérieur, avec un échantillon "homogene" initié mais pas expert

92 L'objectif était d'obtenir des idées diverses provenant de personnes extérieur a I'étude.

93 Récupérer les analyses d'un panel d'étudiants, relativement nombreux et extérieur a I'étude afin d'avoir un autre regard sur le

travail effectué.

2. Question n°1 « Comment avez-vous appréhendé le document d’explication de [’ACV? »

La réponse était une valeur de O (difficilement) a 10 (facilement).

Q1 Comment avez-vous appréhendé le
document d’explications de ’ACV?

facilement
4
Moyenne | Ecart-type | Médiane g I

Total 6,68 1,55 7 g
Groupe 1 7,67 0,58 8 g
Groupe 2 6,33 1,53 6 %
0

difficilement Moyenne

mTotal = Groupel mGroupe 2
Etudiant | Pouvez-vous préciser votre réponse ?

13 Exemple concret, symboles bien illustrés.

11 Compréhension globale assez rapide mais quelques formules un peu plus compliquées & comprendre : par exemple pour le
bois et le rabotage on nous parlait de 2 lattes.

12 la legende c'est de facile comprehension, donc aussi le document peut etre compris rapidement.

23 Difficulté de mémoriser les symboles au début lors de la lecture des premieres pages, obligation de se référer a la premiéere
page. Certaines propositions présentaient le "symbole de réponse possible™ mais trés peu de symbole de "réponse acceptée"

21 Pas de réelles difficultés, document clair

22 Celui-ci avait clair mais nous nous sommes séparé la lecture des trois livrets fournis et je ne I'ai donc pas lu avec précision

31 Les symboles sont facilement compréhensibles et le schéma assez clair.

32 Comme les symboles étaient nouveaux ¢ ’était un peu difficile au début, mais a la fin ils sont facile a comprendre.

33 1y a beaucoup d’informations, je n’ai pas été en mesure de tout analyser au debut, mais par la suite linformation etaient bien
presentées lorsque lon en avait besoin

41 Les documents n'étaient pas trés intuitifs. Il aurait manqué quelques explications.

42 Difficulté a mémoriser les symboles.
Il faudrait différencier les arguments des propositions de matériaux avec un écriture d'une couleur différentes par exemple.

51 Je n'avais jamais vu ce type de schéma.

Apreés voir appréhendé, j'ai plus facilement compris comment il était divisé. Toutefois, nous n'avons pas beaucoup utilisé ce
schéma pour formuler notre analyse.
Je n'ai pas compris tous les symboles utilisés. J'aurai apprécié une petite explication du schéma de la part du chargé de TD
avant de commencer. Le temps nous manquait pour analyser en détails le document.
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52 Je n'étais pas habituée a ce genre de schéma. J'avoue ne pas avoir pris connaissance de la charte des symboles et j'ai plutot
tenu compte de I'information textuelle ainsi que le sens des fleches.

53 Je pense que c'était assez facile a comprendre

61 Apres la lecture de la Iégende, pour moi c'était plus facile @ comprendre.

62 Il'y a toutes les informations requises mais il n'est pas trés ergonomique a regarder. Une foi le fonctionnement appréhendé,
cela est trés pratique

63 La disposition des éléments sur le graphe permet une bonne compréhension des différents niveaux d'informations (en colonne
de gauche a droite).
le sens des fleches est un peu perturbant car il va & l'opposé du sens de lecture
Je n'ai pas fait pas trés attention au symbole lors de la lecture

91 présentation schématique qui facilite la compréhension (par contre, ordre logique plutdt descendant qu'ascendant & mon sens)

92 Les documents se lisaient bien.

93 Assez mystérieux au premier abord mais simple une fois compris.
Les fleches ne serait-elles pas plus logiques dans I'autre sens ?

3. Question n°2 « Avec ce document, avez-vous été capable de comprendre I’ACV du
Boiston ? »

Les réponses possibles étaient : Pas du tout, Faiblement, Fortement, Intégralement.

Q2 Avec ce document, avez-vous été capable
de comprendre I’ACV du Boiston ?

|
Pas du tout | Faiblement | Fortement | Intégralement 80%
Total 0 3 13 5 60%
Groupe 1 0 0 3 0 40%
Groupe 2 0 0 1 2 20%
0

Nombre d’occurrence des réponses
P o
Total Groupe 1 Groupe 2

m Pas du tout mFaiblement = Fortement m Intégralement

Etudiant Sous quelles hypothéses votre réponse est-elle valide ?

13 Principalement pour les étapes et tout ce qui est qualitatif. Pour les données chiffrées, je les avais un peu occultées au premier
abord car elles ne me semblait pas entrer dans le méme contexte, mais plus dans des données techniques.
Il manque peut étre des définitions de certains procédés et ceci peut mener a un probléeme d'interprétation et des raisonnements
faux.

11 Uniquement pour les phases et les branches utiles & mon ACV (sujets 1 et 2 ) c'est a dire le bois, les vis pour les phases de
production et de transport. De plus j'utilisais surtout les deux derniers éléments de chaque branche en général : méthode de
calcul et résultats numériques

12 11 permet d'avoir une vision d'ensemble et aussi de compremdre les differents hypotheses et potentiels solutions.

21 Pour toutes les phases

22 Toutes les phases.

31 Le document était trés clair, en revanche, sur le fichier Excel, il n'était pas bien expliqué comment importer la base de données

et les différents fichiers. Certaines parties de I'ACV étaient relativement éloignées de ce qu'il y avait sur le document.
Malgré tout, aprés un petit temps d'adaptation, le document Excel était compréhensible.

32 Seulement sous las phases de transport et production.

33 Le fichier excel contient beacoup dinformations plus ou moins bien presentés. il necessite beaucoup de temps avant de
comprendre son utilisation et de pouvoir lexploiter adequatement

41 Uniquement pour guelques phases de cycles de vie : Phase de production, fin de vie.

43 pour tout le cycle de vie

51 Le document ne m'a pas particulierement aidé a comprendre I'ACV. J'aurais pu comprendre I'ACV sans le document. Il nous
a été utile pour comprendre les liens entre les composants, mais un autre type de schéma aurait pu étre possible.

52 Cela nous a surtout permis de faire le lien entre les données de la base de données et le cycle de vie du produit. On comprenait
donc mieux quels composants étaient considérer pour chaque phase du cycle de vie.

53 Pour une phase du cycle de vie

61 Grand nombre de données & lire mais assez compréhensibles.

62 oui pour tout le cycle de vie, cependant on ne fait pas le lien avec les contraintes géométriques ou concept physique du produit.
Seul le concepteur a en téte les éventuels changements sur la conception

63 Les phases de cycles de vie sont bien compréhensible de maniére indépendantes

91 pour les phases que nous avons eu le temps d'aborder

93 Pas assez de temps et pas la nécessité de regarder en détail tout le cycle de vie et d'ou venaient les données, mais permet de

comprendre des lignes précises de I'ACV.
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4. Question n°3 « Si vous deviez réaliser une ACV d’un nouveau produit de Supercolor,
quelle aide pourrait apporter ce document ? »

Les réponses possibles étaient : Aucune, Partielle, Non négligeable et Efficace

Q3 Si vous deviez réaliser une ACV d’un
nouveau produit de Supercolor, quelle
aide pourrait apporter ce document ?

Aucune | Partielle | Non négligeable | Efficace 100%  p—
Total 0 8 11 3 80%
Groupe 1 0 0 1 2 60%
Groupe 2 0 1 2 0 40%
Nombre d’occurrence des réponses 283 - -
0

Total Groupe 1 Groupe 2

m Aucune mPartielle = Non négligeable m Efficace

Etudiant Sous quelles hypotheses votre réponse est-elle valide ?

11 On peut supposer que les fournisseurs sont les mémes, que les valeurs de consommation par heure sont les mémes, ainsi que
la fin de vie des différents matériaux...

12 a la condition que le produit reste simple. Le risque c'est de se perdre dans le probléme en considérant trop possibilités
différentes.

23 a condition qu’ils s agissent du méme type de matériaux utilisés. Les mémes procédés de fabrication.

21 On pourrait s'en servir d'exemple et adapter les caractéristiques au produit que nous avons

Il ne servirait dans le cas ou les processus de fabrication soient différents, dans ce cas il faudrait rechercher sur internet ces
processus de fabrication

22 Facon de penser de I'entreprise.

31 Ce produit est suffisamment complet pour balayer une bonne partie des autres produits donc il ne devrait pas y avoir de
grande difficulté pour réaliser une ACV d'un autre produit.

32 Ce document est trés complet pour voir un ACV, et peut aider beaucoup si on a besoin d'un exemple

33 Le document permet de bien comprendre les choix ainsi que les étapes complétes du cycle de vie avec des exemples de calculs

41 Pour quelques phases du cycle de vie.

43 Pour I'ensemble du cycle de vie du produit

51 A condition que le document soit davantage expliqué ou de prendre plus de temps pour le comprendre.

Comme nous ne l'avons pas beaucoup utilisé, je n'ai pas pris le temps de le comprendre en profondeur.
Dans un autre contexte, il nous serait peut-étre plus utile.

52 Si le document a été introduit aux gens qui doivent I'utiliser.

61 Le prototype est bon pour aider dans la conception d'un nouveau produit.

62 si le produit a un cycle de vie comparable et le méme parcours de vie

63 Si les fournisseurs sont les mémes (transports)
Si les matériaux utilisés sont les mémes que pour le banc (données techniques dans les phases de production)

91 a condition que la politique de I'entreprise soit homogéne vis & vis des choix d'écoconception

92 A condition que Supercolor utilise des matériaux ou composants semblables, des fournisseurs/sous-traitants identiques.

Par exemple, un lampadaire et un banc seront tout deux situés en extérieur, ils peuvent donc avoir le méme bois et la méme
peinture. Si la modification sur I'un de la peinture s'avere pertinente, la modification le sera aussi sur l'autre.
93 L'entreprise utilise certainement des composants et procédés propres, d'ou I'utilité de ce document. De plus, il explique les
choix réalisés face a une absence de données de Bilan Produit (cela permettrait une cohérence des analyses)

5. Question n°4 « Pour réaliser une ACV, vous pouvez disposer de plusieurs documents,
pouvez-vous preéciser l'utilité de chacun selon les 5 scénarios suivants ? »

Pour chaque scénario, les réponses étaient de 0 (aucunement) a 10 (indispensable). Les
documents considéres étaient : fichiers d’anciennes études au format du logiciel d’ACV [ACV],
PEP’ecopassport (résultats de I’ACV) [PEP], documents techniques (plans, nomenclature...)
[Tech], documents d’explications de I’ACV [DOC].

Total Groupe 1 Groupe 2

Moyenne |Ecart—type | Médiane | Moyenne | Ecart-type | Médiane | Moyenne | Ecart-type | Médiane

Scénario n°1 : "Je dois réaliser une ACV d’un produit légérement modifié

[ACV] Scénario n°1 814 158 8,00 8,67 231 10,00 8,00 0,00 8,00
[PEP] Scénario n°1 6,95 252 6,50 6,67 115 6,00 7,67 252 8,00
[DOC] Scénario n°1 7,05 1,68 7,00 6,00 2,00 6,00 7,00 1,00 7,00
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[Tech] Scénario n°1 | 7,00 | 5,67 2,52 6,00 8,00 1,73 7,00
Scénario n°2 : "Je dois réaliser les ACV de ’intégralité d’une gamme"
[ACV] Scénario n°2 9,00 9,33 1,15 10,00 8,33 1,53 8,00
[PEP] Scénario n°2 7,00 6,67 4,16 8,00 8,00 1,73 7,00
[DOC] Scénario n°2 9,00 10,00 0,00 10,00 7,33 1,15 8,00
[Tech] Scénario n°2 10,00 10,00 0,00 10,00 9,33 1,15 10,00
Scénario n°3 : "Je dois réaliser I’ACV d’un nouveau produit"
[ACV] Scénario n°3 6,00 6,33 3,06 7,00 5,67 3,21 7,00
[PEP] Scénario n°3 6,00 6,33 4,04 7,00 5,67 4,04 5,00
[DOC] Scénario n°3 10,00 10,00 0,00 10,00 8,33 2,89 10,00
[Tech] Scénario n°3 10,00 10,00 0,00 10,00 8,33 2,89 10,00
Scénario n°4 : "Je dois expliquer une ACV que j’ai réalis¢"
[ACV] Scénario n°4 10,00 9,00 1,73 10,00 8,33 2,89 10,00
[PEP] Scénario n°4 9,00 9,67 0,58 10,00 8,67 1,15 8,00
[DOC] Scénario n°4 7,00 9,00 1,00 9,00 5,67 1,53 6,00
[Tech] Scénario n°4 5,00 8,33 0,58 8,00 6,33 321 5,00
Scénario n°5 : "Je dois expliquer les résultats d’'une ACV que je n’ai pas réalisée"
[ACV] Scénario n°5 10,00 9,67 0,58 10,00 8,00 2,00 8,00
[PEP] Scénario n°5 10,00 9,67 0,58 10,00 10,00 0,00 10,00
[DOC] Scénario n°s 10,00 10,00 0,00 10,00 9,67 0,58 10,00
[Tech] Scénario n°5 9,50 9,33 1,15 10,00 9,00 1,73 10,00
Scénario MOY : moyenne des 5 scénari
[ACV] moy 7,86 8,60 1,32 9,00 7,67 1,13 8,00
[PEP] moy 6,95 7,80 1,71 6,67 8,00 1,58 8,00
[DOC] moy 8,64 9,00 1,73 10,00 7,60 1,50 7,33
[Tech] moy 8,14 8,67 1,81 9,33 8,20 1,17 8,33
Comparaison de l'utilité des documents selon les 5 scénarios pour
I'ensemble des étudiants
2 g [Tech]
S a5 [DOC
%% % [PEP] .
= 3 [ACV] I——
e
S [Tech] 1
'S [DOC ——
S [PEP] I——
o [ACV] Iy
&
S [Tech] I 1
'S [DOC ' !
S [PEP] I
» [ACV] I 1
o
S [Tech] I
‘s [DOC ' !
& [PEP] I 1
& [ACV] I m— i
&
S [Tech] I —— {
‘s [DOC f
& [PEP] I
G [ACV] I !
b
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s [DOC f
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Scénario n°5

[Tech]

Scénario n°3

Comparaison de l'utilité de [DOC] et [Tech] selon les 5 scénarios

Moy

Scénario n°4

Scénario n°2

Scénario n°1

Scénario n°5

[DOC]

Scénario n°3

Scénario n°2

Scénario n°4

Moy

Scénario n°1

|

(

|

o
[=)
i

2,00 4,00

Groupe 2

6,00

Groupe 1 mTotal

Il était possible de préciser sa réponse pour chaque scenario :

©
o
o

10,00

12,00

Etudiant | Scénario n°1 Scénario n°2 Scénario n°3 Scénario n°4 Scénario n°5
13 fichiers d'autres acv, | Documents Documents
permet de voir ce quia | d'explications d'explications
déja été fait, ne rien | indispensables pour | indispensables pour
oublier, voir ce qu'il | s'assurer que l'on situe | s'assurer que l'on situe
manque, ce qu'il faut | bien le contexte et qu'on | bien le contexte et qu'on
modifier etc... ne sera pas en horssujet. | ne sera pas en hors sujet.
Pour les docs | Pour les docs
techniques, l'intérét est | techniques, l'intérét est
de réaliser des ACV | de réaliser des ACV
bien correspondantes bien correspondantes
12 pas indispensable indispensable
23 Comparatif  technique
des produits de la
gamme
32 Si on parle dun | Il faut avoir beaucoup | On doit avoir tout | le PEP est | Pour comprendre ce
produit  légerement | d'information pour faire | I'information si on veut | indispensable gu'est qu'on n'a pas
modifié on a besoin de | un ACV valide,doncon | créer un  nouveau | parce que c'est la | fait on doit avoir tout
les outils, mais l'info | a besoin de tous ces | produit et étudier les | forme laplus facile | I'information possible
sur le produit on les a | outils/documents impacts d'expliquer ce | pour essaie
déja étudié gu'est qu'on a fait d'expliquer I'ACV
51 Plans Plans
52 Compréhension
technique
61 Documents utiles mais Tous les documents sont
pas indispensables utiles et
complémentaires
62 une ACV compléte | idemcas1 ACV pour avoir une | les documents | idem 4
doit  contenir le base de réflexion d'explication et
maximum techniques posent
d’information utile, le contexte, les
qui est les synthéses de autres montrent les
tous les documents ci- hypothéses
dessus
63 Si e produit est Il faut comprendre
légérement modifié on comment ces résultats
n’a pas besoin de sont obtenus, d'ou

l'intégralité des
documents techniques

l'utilité des fichiers
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mais  plutdt  des ACV et documents
fichiers acv de la techniques

version antérieur et
des documents
d'explications

92 On peut comparer
uniquement les points
de modifications et
leurs impacts. Cela va
quand méme tres vite
de modifier
uniquement un
paramétre et de faire
un tableau comparatif
puis obtenir un écart
relatif.

6. Questions n°5 et n°5bis « Pensez-vous que la version du document dont vous disposez
décrit l’intégralité du modele ACV du Boiston utilisé dans Bilan Produit? »

Etudiant | Question 5. Pensez-vous que la version du document dont vous disposez décrit I’intégralité du modéle ACV du Boiston
utilisé dans Bilan Produit?

13 Non, il manque la définition des procédés de production et des informations sur les équipements de I'usine pour les réglages
possibles et les qqtés d'énergie consommées en fonction de la tache réalisée par I'équipement

11 oui

12 oui.

23 Je pense que cette version est relativement complete. Il manque cependant le détail de la phase de fin de vie.

De plus certaines données n'ont pas pu étre représentées correctement car elles n'étaient pas directement proposées par le
logiciel Bilan produit (comme le type de peinture par exemple ou le type de bois.

21 Non, car on peut toujours étre plus précis par exemple nous avons la capacité de charge du camion mais pas son volume donc
nous ne savons pas exactement ce qui "rentre" dedans.

22 Non les informations sur la fin de vie n 'étaient pas trés précises.

31 Oui.

32 Oui, pour ’analyse qu'on a fait le document suffi.

33 Il est important d’avoir la nomenclature bien défini sous forme de tableau ainsi que les informations sur le transport comme
dans le document technique. /’information est pressente mais elle n ‘est pas bien synthétisé

41 L'étude a été simplifiée et donc ne décrit pas tout le modele ACV. (par exemple, le vernis qui n'a pas été modélisé).

42 Il 'y a sans doute des éléments qui n'ont pas été pris en compte ici pour simplifier I'étude.
Par exemple, en phase de production le vernis n'a pas été pris en compte alors qu'en réalité I'entreprise en utilise.

43 Oui je pense que le mode ACV fourni répondait correctement a la modélisation probable du cycle de vie de notre produit.

51 Non. Nous avons eu besoin de d'autres documents pour complémenter. Explications détaillées sur le produit et sur la compagnie
(photo du prototype), qui n'est pas indispensable mais utile. Fichier ACV et résultats (diagrammes, diagramme araignée)

52 11 semble que le document refléte bien toutes les informations concernant les phases du cycle de vie (Type de matériau, I'unité,

la quantité) et méme les points faibles et points forts reliés aux données fournies par le document lui-méme.

53 Oui

61 Oui

62 Non car [’information de fin de vie du produit sont trés peu précise. Tout I'enjeu de I'éco conception réside dans la fin de vie
du produit pour un banc, méme si actuellement la fin de vie est catastrophique, il faut la développer.

63 Il manque peut-étre les quantités des éléments et non seulement le volume ou le poids le fait qu'il soit précisé lorsqu'il y a des
hypothéses est une bonne chose

72 Aucune idée

91 intégralement non, mais info suffisantes pour I'ampleur de I'étude menée

92 Je ne suis pas certain que I'on décrive bien I'aspect réutilisation des palettes a travers ce cv.

93 Certaines données sensibles ont peut-étre été supprimées mais cela parait peu probable.

Etudiant | Q5bis Pensez-vous qu’il soit toujours nécessaire de représenter toutes ces informations ?

13 oui

11 Pas forcément si on indique que on a gardé uniquement les données utiles et exploitables dans un coin du document cela permet
d'éviter d'avoir des fléches ou au bout on nous dit qu'il n'y a pas de valeurs et d'informations

12 non, pas nécessairement

23 Je pense qu'il est important d'avoir une vision clair de I'ensemble des données d'ACV telles que présentées dans le document

d'ACV. Cela permet de comprendre le probléme dans sa globalité et modifier des données auxquelles on n’aurait pas pensé au
début (comme modifier la masse transportée en fin de vie)

21 Non, car parfois certaines sont négligeables, il semble essentielle de conserver la masse, l’énergie consommée etc.

22 Non, il faut adapter les informations a distribuer avec les compétences de chacun. Le dessin technique des planches en bois
n'était pas particuliérement nécessaire.

31 Oui.

32 ¢a dépend de qu'est-on & besoin d'étudier, mais si on veut faire un ACV complet ils sont nécessaires.

33 non, on pourrait présenter seulement les choix finaux sans les présenter les décisions

41 Non, il n'est pas nécessaire car si les composants du produit n'ont pas d'impact environnementauy, il n'est pas nécessaire de

les mentionner.
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42 Oui car elles sont utiles pour savoir sur quelle partie il faut jouer (par exemple, modifier la masse du bois) pour améliorer

I'écoconception du produit.
Cependant les informations pourraient étre moins détaillées pour simplifier le document afin qu'il soit plus "lisible"

43 Oui il est important dans n'importe quel cas de fournir toutes ces informations. On doit avoir la possibilité de changer n’importe
quel matériau pour n'importe quelle phase du cycle de vie de notre produit

51 Ca dépend. Autant il est nécessaire de donner des informations complétes, autant il vaut mieux ne pas surcharger d'infos et
que l'utilisateur se perde.

Ainsi, je crois que le document nomenclature est indispensable dans la plupart des cas, mais autant le document explicatif du
contexte du produit et de ses composants techniques. Le document sur Supercouloir nous a été moins utile, comme le chargé
de TD nous a présenté au préalable la compagnie. Nous n‘avons donc pas eu a relire. Toutefois, dans un autre contexte, il
serait important de I'avoir.

52 Bien que le schéma refléte bien la structure du produit pour chaque phase du cycle de vie, il reste qu'il est trés facile de s'y
perdre avec toutes les données. Un tableau résumant toutes ces informations permet d'avoir I'information un peu plus
rapidement. Je crois que de synthétiser un peu plus I'information et de ne pas tout montrer faciliterait la compréhension du

document.

53 Oui

61 Oui

62 Pas forcément, les informations non impactates ou tres peu influentes peuvent a termes étre négligée de maniére en rendre plus
lisible I'analyse des composants et phases les plus impactates.

63 Les données techniques et caractéristiques des matériaux sont a conserver. Les modes de consommation, transport peuvent
étre plus détaillé

72 Je ne pense pas

91 oui

92 On sait globalement que la phase de transport est peu impactant en camion. La modélisation de cette phase pourrait donc étre
éviter.

93 Cela dépend de ce que I'on veut faire, mais pour calculer des indicateurs il est préférable de disposer de toutes les informations.

Etudiant | Pensez-vous qu’il soit toujours nécessaire de représenter toutes ces informations ?

13 oui

11 Pas forcément si on indique que on a gardé uniquement les données utiles et exploitables dans un coin du document cela permet
d'éviter d'avoir des fleches ot au bout on nous dit qu'il n'y a pas de valeurs et d'informations

12 non, pas nécessairement

23 Je pense qu'il est important d'avoir une vision clair de I'ensemble des données d'ACV telles que présentées dans le document

d'ACV. Cela permet de comprendre le probléme dans sa globalité et modifier des données auxquelles on n’aurait pas pensé au
début (comme modifier la masse transportée en fin de vie)

21 Non, car parfois certaines sont négligeables, il semble essentielle de conserver la masse, l’énergie consommée €tc.

22 Non, il faut adapter les informations a distribuer avec les compétences de chacun. Le dessin technique des planches en bois
n'était pas particuliérement nécessaire.

31 Oui.

32 ¢a dépend de qu'est-on & besoin d'étudier, mais si on veut faire un ACV complet ils sont nécessaires.

33 non, on pourrait présenter seulement les choix finaux sans les présenter les décisions

41 Non, il n'est pas nécessaire car si les composants du produit n'ont pas d'impact environnementauy, il n‘est pas nécessaire de
les mentionner.

42 Oui car elles sont utiles pour savoir sur quelle partie il faut jouer (par exemple, modifier la masse du bois) pour améliorer
I'écoconception du produit.
Cependant les informations pourraient étre moins détaillées pour simplifier le document afin qu'il soit plus "lisible"

43 Oui il est important dans n'importe quel cas de fournir toutes ces informations. On doit avoir la possibilité de changer n importe
quel matériau pour n'importe quelle phase du cycle de vie de notre produit

51 Ca dépend. Autant il est nécessaire de donner des informations complétes, autant il vaut mieux ne pas surcharger d'infos et
que l'utilisateur se perde.

Ainsi, je crois que le document nomenclature est indispensable dans la plupart des cas, mais autant le document explicatif du
contexte du produit et de ses composants techniques. Le document sur Supercouloir nous a été moins utile, comme le chargé
de TD nous a présenté au préalable la compagnie. Nous n'avons donc pas eu a relire. Toutefois, dans un autre contexte, il
serait important de I'avoir.

52 Bien que le schéma refléte bien la structure du produit pour chaque phase du cycle de vie, il reste qu'il est tres facile de s'y
perdre avec toutes les données. Un tableau résumant toutes ces informations permet d'avoir I'information un peu plus
rapidement. Je crois que de synthétiser un peu plus I'information et de ne pas tout montrer faciliterait la compréhension du

document.

53 Oui

61 Oui

62 Pas forcément, les informations non impactates ou trés peu influentes peuvent a termes étre négligée de maniére en rendre plus
lisible I'analyse des composants et phases les plus impactates.

63 Les données techniques et caractéristiques des matériaux sont a conserver. Les modes de consommation, transport peuvent
étre plus détaillé

72 Je ne pense pas

91 oui

92 On sait globalement que la phase de transport est peu impactant en camion. La modélisation de cette phase pourrait donc étre
éviter.

93 Cela dépend de ce que I'on veut faire, mais pour calculer des indicateurs il est préférable de disposer de toutes les informations.

7. Question n°6 « Pensez-vous étre en mesure de réaliser ce type de document lors d’une
nouvelle étude ? »

Etudiant | Pensez-vous étre en mesure de réaliser ce type de document lors d’une nouvelle étude ? |
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13 Avec les documents support adéquats pourquoi pas.

11 Cela peut prendre beaucoup de temps de colleter toutes les données sans en oublier

12 les informations nécessaires sont beaucoup et pas d immédiates réversibilités.

23 Pour un modele aussi détaillé, je ne suis pas sir mais sur certaine phase du cycle vie, il est possible de réaliser ce type de
document

21 Avec un document servant d'exemple a cdté et un peu d'huile de coude oui!

22 Oui mais avec plus de 1h30.

31 Avec des explications sur le produit, je pense que oui.

32 Si j'ai suffisamment d'information et des documents techniques oui.

33 oui je crois que si on le commence tot dans la phase de conception pour considérer les différents choix je pourrais compléter
un document du genre

41 Oui, une fois qu'on a utilisé le fichier bilan produit, cela est plus intuitif pour une nouvelle étude.

42 Eventuellement, avec ce document sous les yeux.

43 Dans le cas ou les documents techniques et la description des étapes de fabrication, assemblage, distribution, utilisation il est
facile de réaliser une telle étude.

51 Pas dans le moment. Je ne sais pas avec quel logiciel ce document a été réalisé.
Je ne connais pas les informations qui doivent y figurer et quelle est la méthode de structure de celles-ci.
Avec une petite présentation du document, je pourrais y arriver.

52 N'ayant pas assez utilisé ce document lors de I'exercice, je ne crois pas étre en mesure de pouvoir le recréer. Cependant, je
saurais créer un document qui serait ressemblant et aurait la méme utilité.

53 Oui

61 Oui, je pense que ce document est applicable a différents domaines.

62 Oui, mais cela prend beaucoup de temps afin de mettre en forme ce type de synthese visuelle, peut étre développé un outil
informatique d'aide a la saisie

63 Il faudrait étre un peu plus formé sur ce document

72 Oui si I'on a facilement accés a I'ensemble des informations nécessaires

91 pourquoi pas, mais tache fastidieuse, pas forcément dans I'esprit de I'UE

92 Oui en 2 a 6H.

93 Oui, a condition d'avoir les données techniques (les mémes qui ont servi a I'établissement de ce document).

8. Question n°7 « Voyez-vous d’autre(s) utilisation(s) a ce type de document ? »

Etudiant | Voyez-vous d’autre(s) utilisation(s) & ce type de document ?

13 Si fournit au client ou a I'utilisateur sous une forme un peu plus simplifiée, peut permettre de sensibiliser le client et/ou
I'utilisateur du produit a tout le cycle derriere le produit et tous les impacts que cela a.

12 oui, ce sont des outils de communication aussi avec I'externe.

23 Pas forcément.

21 Utilisation en tant qu'avantage commercial aupres des clients lorsque celui-ci est optimisé

22 Expliquer une démarche ou certain aspect du produit au client.

41 Non

42 Pas spécialement.

51 Comprendre la nomenclature du produit et les détails sur ces composants.

52 Oui, il est trés similaire & une nomenclature de produit. En effet, on retrouve certaines informations communes aux deux
documents.

53 Non

62 oui, circulation d'informations au sein de I'entreprise

63 non

72 Non

91 aider & trouver des arguments marketing/communication ?

93 Justifier de I'impact environnemental aupres d'un client, d'une institution.

9. Question n°8 «Quelles sont pour vous les difficultés de réalisation d 'une ACV ? »

Etudiant Quelles sont pour vous les difficultés de réalisation d’'une ACV ?

13 Ne rien omettre et penser a tous les éléments impliquées ainsi qu'a toutes les phases de vie.

11 Bien définir

12 obtenir 'information et les modéliser dans un logiciel

23 La sélection des données pertinentes. Le niveau de détail a développé pour avoir une ACV compléte

21 C'est un travail fastidieux! Ce qui n'est pas un travail difficile, mais importe tout de méme

22 Le temps et I'objectivité des personnes. L'acquisition des données importantes peut aussi étre tres problématigue.

31 Penser a tout (Electricité, ...)

32 la principale difficulté est d'avoir tout I'information nécessaire pour le faire, il n'est pas toujours possible d'avoir tous ces
informations

33 comprendre les différents impacts dune modifications et changer les bons éléments impactés

41 Prendre en compte toutes les phases (distribution, fabrication, usage, fin de vie). Il faut aussi noter toutes les consommations
(eau, énergie, ...)

42 Il s'agit d'un travail complexe, la plus grande difficulté est selon moi, de n'oublier aucun élément.

43 Une telle réalisation posséde la difficulté d'étre fastidieuse. En effet pour un produit il existe de nombreuses fagons
d'assembler, créé, distribué. Il faut cerner I'ensemble de ces dynamiques les comprendre, et les simuler entiérement sur le
logiciel.

51 Il nous manque souvent des données. Nous devons poser des hypothéses, et j'ai parfois I'impression de mettre des valeurs

arbitraires et donc d'évaluer des ACV qui ne sont basées sur rien de concret.
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52 De ne pas pouvoir observer et connaitre davantage le produit lui-méme. Je trouve difficile puisqu'on doit poser plusieurs

processus de fabrication.

hypothéses. Si j'avais a effectuer une ACV dans un futur proche, j‘aimerais pouvoir mieux comprendre le produit et son

53 La collecte de données crédible.

62 temps, détails d'analyse, modification en méme temps que les nouvelles versions de CAO

63 Prendre en compte tous les éléments intervenant dans le cycle de vie du produit Identifier comment la modification d'un
élément influe sur I'ensemble de I'acv

72 Ne pas oublier de critéres lorsque I'on souhaite modifier la valeur d'un élément (quantité, masse, etc...)

91 comparaison d'entités dans des unités différentes le contexte nécessite souvent une certaine expertise

92 Les approximations peuvent parfois étre grossiéres.

93 Récupérer les données, disposer des entrées correspondantes dans la bd, définir un parametre d'étude pertinent et s'y

restreindre.

10. Question n°9 « Donnez 2 avantages et 2 inconvénients que posséde ce type de

document? »

Etudiant | Avantages

Inconvénients

13 Structure d'arbre permettant d'accéder rapidement aux
informations sur un élément particulier.
Avoir le contexte et les informations techniques.

Beaucoup d'informations, on peut se perdre un petit peu
dans I'arbre et oublier certains aspects.

De méme, toutes les données n'étant pas sur le méme
document, on peut oublier gu ‘on a certaines informations
d'un autre type sur un autre document.

11 On a toutes les données sur un graphique avec leur lien et
pas un tableau plein de chiffres
On peut voir la logique d'obtention des informations

11 ne faut pas trop charger le document: pas trop
d'informations

Bien organiser le document pour qu'il soit facilement
lisible: informations bien disposées

12 vision d'ensemble et au méme temps focalisation difficile implémentation,

23 Clarté des schémas et visuellement c'est assez simple a La grandeur du graph, la représentation en arbre de cette
comprendre maniére est rapidement conséquente
Concentré sur I'essentiel

21 permet de comprendre tout le processus de fabrication documents qui sont parfois assez longs

permet de se rendre compte de toutes les dépenses
(énergétique, de matiéres premieres, etc.) dont on ne se rend

étude fastidieuse

pas compte

22 -centralisation des infos -difficulté de création & cause des collectes de données
-facilité de compréhension du produit -peut étre trop long a lire

31 Vision globale du produit. Relativement long a mettre en place.

Possibilité de savoir quelle phase de vie est la plus impactant,
quelle partie du produit impacte sur tel ou tel milieu, etc.
Gréace a cela, on peut savoir sur quelle partie travailler.

Certaines données sont parfois approximées et peuvent
donner des résultats pas toujours cohérents.

32 C'est facile a faire il n'est pas tres complet
C'est facile a expliquer a d'autres personnes il n'est pas le plus fiable
33 il est séparé selon les différentes phases de vie Certaines informations (nomenclature, transport,...) sont

une fois gu 'on les a compris, les symboles sont simples

mal présentées. Certains calculs sont manquants et
nécessitent une réflexion plus approfondis pour comprendre

41 1/ Connaitre les impacts environnementaux
2/ Simplification de Sima pro

1/ 1l faut toujours cliquer sur les cases définies par des
macros compléments pour enregistrer.

2/ Pour une premiére utilisation, pas trés intuitif
(notamment lorsque nous avons voulu comparé deux pistes).

42 - Résume I'ACV : les logiciels ne nous donnent pas un résumé
aussi "synthétiques" !
- Trés complet

- Beaucoup d'information
- Pas trés" esthétique" : ce qui implique une certaine
réticence pour le regarder. (ce n'est donc pas tres intuitif)

43 Ce document est précis, facile d'utilisation et relativement Le logiciel est parfois non intuitif, et rend parfois la
rapide en comparaison a sima pro par exemple progression difficile et fatigante.

51 Offre une structure visuelle pour comprendre la nomenclature | N'offre pas de détails sur les informations.
d'un produit. Ne contient pas tout ce qu'il convient de savoir sur le
Permet de regrouper plusieurs types de données au méme produit (pas d'explication des choix, détails sur les
endroit. fournisseurs, photos, etc.)

52 Contient les données pertinentes pour la base de données. Peut devenir lourd lorsqu'il contient beaucoup
La division selon les différentes phases facilite la transition d'information.
avec l'outil. Devrait étre mieux introduit aux personnes qui devront

I'utiliser.
53 On a un bon apergu des résultats et on peut identifier ou on a On ne sait pas si on a raté quelque chose dans les données.

besoin d'apporter des améliorations.
On peut facilement changer les données. On ne doit pas faire
¢a dans un ordre déterminé.

61 -étre qualitative -Un peu difficile a utiliser
-Avoir en output des donnés précises quand méme -peu coincidé

62 synthétique, réuni plusieurs information disponibles sur une de plus a lire, compréhensible que par les personnes
plusieurs autres documents initiées

63 Facilement compréhensible Les informations apparaissent déja dans d'autres documents
Synthétique

72 Clair, concis Les critéres sont non exhaustifs
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91 -informations complémentaires auxquelles on peut se -beaucoup d'informations
rapporter au besoin -approche plut6t qualitative
-vision synthétique

92 Visualisation rapide, information peu précise.

93 Réutilisable par tous Peu d'entrées dans la bd

Simple

Outil peu souple (obligation d'effacer une ligne pour
modifier autre chose que la quantité, impossibilité de créer
des sous composants distincts et de les réutiliser par la suite)

Annexe 3 - 29




Résumé

L’écoconception d’un produit vise a réduire, des sa phase de conception, son futur impact
environnemental. Dans un contexte fortement concurrentiel, ceci peut étre vécu comme une
nouvelle contrainte venant s’ajouter a des processus industriels déja trés entravés. Les
entreprises souhaitant appliquer de telles démarches sont donc a la recherche de solutions pour
faciliter et renforcer 1’intégration de I’environnement en conception, mais aussi faire en sorte
de la rendre pérenne. L’originalité de cette these est d’aborder cette question selon la place des
connaissances, et donc des acteurs, en montrant que ces difficultés d’intégration résultent d’un
manque de connaissances locales. Nous proposons une réponse selon trois niveaux
d’intervention afin d’améliorer ces démarches : (1) la méthode K?stor met en évidence, dans
les processus d’écoconception, les défaillances liées a un besoin de connaissances locales, (2)
’approche K?afé crée des situations d’interaction entre acteurs en entreprise afin de construire
des connaissances locales cibles et (3) K2alligraphie est un formalisme pour faciliter le partage
des raisonnements propres aux modélisations en Analyse de Cycle de Vie entre ses praticiens.
Ces trois propositions ont été mises a 1’épreuve en milieu industriel ou selon des contextes
directement inspirés de données réelles. L’observation et 1’analyse de l’usage de ces
propositions démontrent leur opérationnalité et leur efficacité. Ceci nous amene finalement a
dresser les contours d’une plateforme dédiée a la construction de connaissances locales en
écoconception.

Mots-clefs : Ecoconception, Connaissances locales, Construction de connaissance, Conception
intégrée, Conception collaborative, Analyse de Cycle de Vie

Title : Taking local knowledge into account to improve ecodesign approaches

Abstract : In an ecodesign process, designers try to reduce the environmental impact of the
product while keeping the usual objectives of competitiveness, quality, and time to market. In
a highly competitive context, companies require support to easily and strongly integrate the
environment, while, at the same time, keeping a real long term perspective. The originality of
this thesis is that it addresses this challenge through knowledge, and thus stakeholder,
perspective. We demonstrate how a lack of local knowledge can affect the integration of
environmental concerns into the design process. That is why we propose a three step answer to
improve the ecodesign approach: (1) K?stor methodology highlights failures linked to a need
of local knowledge, (2) K?afé approach creates a social interaction situation between the
stakeholders to construct target knowledge and (3) KZalligraphie is a formalism developed to
facilitate the sharing of Life Cycle Analysis reasoning between its users. These three proposals
have been tested in an industrial context and through observations. The analysis of the usage of
these three propositions lead us to confirm their efficiency. Finally, an ecodesign knowledge
platform is outlined.
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