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Résumé— Cet article présente une extension des résultats de
I’expérience d'enseignement de la matiére pédagogique:
ingénierie de I'innovation au sein du département des sciences de
gestion de I'université d'Annaba de Juillet 2010 a Décembre
2012. Apres avoir établis I'état de I'art sur la conception
d'enseignements et de programmes et celui de I'enseignement du
management, et décrit globalement I'implémentation de cette
formation qui a fait I'objet de récentes publications, nous
montrons que cette matiére pédagogique est une formation a,
par et pour l'interaction université-industrie. Elle peut en outre,
se développer en un systeme global d'innovation SGI tiré par
cette triple interaction et visant plusieurs portées: nationale,
régionale, sectorielle et/ou institutionnelle.

Mots Clés- Ingénierie de I'Innovation, Formation, Management,
Université-Industrie, Systéme Global d’Innovation SGI.

I. INTRODUCTION

Innover radicalement ou créer n'est plus seulement l'affaire
des inventeurs ou des artistes-créateurs. De nos jours, cette
compétence est de plus en plus demandé chez les managers.
Vu cette nouvelle exigence, on a réfléchis a intégrer cette
compétence dans les programmes des écoles et facultés de
management ([1]-[4]).

L'ingénierie de I'innovation est une matiére innovante qui a
pour but de booster un certain type de compétences chez
I'étudiant, a savoir: les compétences d'innovation radicale. Le
professeur Bernard Yannou est parmi les pionniers dans le
monde a enseigner cette matiere aux éleves ingénieurs de
I'Ecole Centrale Paris ([5], [6]). Il divise les disciplines
revendiquant I'enseignement et la recherche en innovation en
trois: les sciences de management en écoles de commerce et
de management, l'art et la création en écoles de design
industriel, et les sciences ou 1’ingénierie de la conception en
écoles d'ingénieurs [7]. De notre cbté, nous avons appliqué
des méthodes et outils destinés a la base & des ingénieurs aux
étudiants de management, en prenant en compte la différence
dans leur ascendance épistémologique.

En ce qui suit, une bréve présentation de cette matiére
pédagogique et son implémentation a I'université d'Annaba de
07/2010 a 12/2012. Ensuite, nous indiquons la relation qu'il y
a entre cette matiére et l'interaction université-industrie et
montrons que cette matiére peut se développer en un systéme
global d'innovation (SGI).

Nous commengons par  décrire les objectifs de la
formation, son importance et 1’état de I’art effectué pour les
besoins de son implémentation. Ensuite, nous décrivons
brievement cette implémentation ainsi que ses résultats et qui
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ont fait l'objet de récentes publications ([8]-[10]). Les
enseignements tirés de cette expérience sont également
abordés sur trois volets: étudiants, formation, et
environnement pédagogique.

Apres, nous soulignons la nature de la relation entre la
matiere  pédagogique: ingénierie de [linnovation et
l'interaction  université-industrie, et  proposons  un
développement de cette formation en un systéme global
d'innovation SGI qui peut avoir plusieurs portées: nationale,
régionale, sectorielle et institutionnelle. La conclusion
contient des recommandations a l'intention des: collegues
enseignants, des concepteurs de programmes de formation des
écoles et facultés de management, et des responsables
d'enseignement gradué et post-gradué des ministéres
d'enseignement supérieur.

Il. L'INGENIERIE DE L'INNOVATION A L'UNIVERSITE
D'ANNABA

A. Obijectifs de la formation

Enseigner I'Ingénierie de I'Innovation aux étudiants de
management vise a: 1. Développer les compétences
d'invention en comblant le manque dans les domaines du
Design Thinking et l'apport de preuves de concept. Cette
carence vient des bases scientifiques des étudiants de
management qui sont totalement différentes de celles des
ingénieurs, 2. Familiariser les étudiants de management avec
les sciences de conception (Design) et 3. Contribuer a la
production de nouvelles générations de managers possédant le
Design Thinking dans le mangement des affaires, ce qui les
rend capables d'innover durablement [11].

B. Importance de la formation

Nous étions responsable des modules d'innovation au
département des sciences de gestion de I'Université d'Annaba
durant la période 2010-2012. Cette position nous a permis de
développer et expérimenter cette formation au sein de ce
département. Les classes ayant regues cette formation sont
indiquées dans le tableau 2.

A la base, I'Ingénierie de I'Innovation est un domaine de
recherche en cours de développement qui s'intéresse au
pilotage des projets innovants des organisations et ceci dés les
premiéres phases de ces dits projets. Nos recherches nous ont
montré qu'en 2010, ce type de formation ne s'enseignait pas
aux étudiants de management. Il est absent également des
cursus des ingénieurs en Algérie.
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Pour manager efficacement les projets innovants, on utilise
des méthodes et outils spécifiques et une échelle dédiée de
mesure du degré d'innovation.

Les résultats d'apprentissage (Learning Outcomes) de cette
formation sont: 1. la maitrise des technologies
organisationnelles qui concernent la création et le
développement de nouveaux produits, 2. la maitrise de
I'utilisation de I'échelle de mesure du degré d'innovation, 3. la
maitrise des outils de technologies d'information et de
communication, 4. le développement des compétences
linguistiques et leur maitrise, 5. le développement des
compétences de communication, 6. d'apprentissage, 7. de
partage, 8. d'ouverture voire de vie en communauté, 9.
d'investigation et de recherche, 10. d'émission de nouvelles
idées, 11. de prouver, 12. d'argumenter, 13. d'analyser, 14. de
synthétiser, 15. d'apport de solutions conceptuelles, et 16. étre
a jour avec les recherches dans le domaine du management
des projets innovants.

C. Etatde l'art

Pour bien réussir I'implémentation de cette formation, nous
avons effectué un état de I'art concernant deux domaines: 1. la
conception d'enseignements et de programmes (Instructional
and Curriculum Design and Models) et 2. les modeles
d'enseignement  supérieur américain, européen, et de
management dans 10 pays (Algérie, Etats-Unis, Canada,
Russie, Chine, Japan, Australie, France, Allemagne, et
Royaume-Uni ). Nous avons complété cet état de l'art par
I'étude de l'approche systémique du changement et la théorie
générale des systtmes (TGS). Le tableau 1 présente les
recherches consultées pour les besoins de I'état de l'art.

Mais la base principale de notre travail reste I'expérience
gu'on a acquise a I'Ecole Centrale Paris prés du Professeur
Bernard Yannou lors de notre séjour scientifique de deux
années 2008-2010, et pendant qu'il développait cette
formation dans le cadre de la formation initiale ou continue
proposée par cette école ([12]-[16]).

D. Implémentation de la formation

Cette matiere innovante a été enseignée pour huit classes
indépendantes l'une de l'autre, durant les années universitaires
2010/2011, 2011/2012 et 2012/2013.Le tableau 2 présente les
classes qui ont regus cette formation étalée sur ces trois
années.

Cette formation s'est présentée aux étudiants du
département des sciences de gestion de l'université d'Annaba
sous nombreuses appellations. Pour les L3 ME sous le nom:
Entrepreneur, Innovation et Conduite du Changement. Pour
les M1 MQI sous le nom de: Management de I'Innovation et
pour les M1 MS sous le hom de: Créativité et Innovation.

Dans un contexte fortement incertain dans lequel on était
contraint d'implémenter cette formation au sein de l'université
d'Annaba, et pour se doter d'une agilit¢ soutenue, on a
développé un modéle dédié pour I'implémentation. Il s'agit du
modéle 2Cps [9]. Le détail de I'implémentation de cette
formation a l'université d'Annaba a été I'objet de publications
récentes ([8], [10]).

TABLEAU I

ETAT DE L'ART EFFECTUE POUR LES BESOINS DE LA FORMATION

N Domaines de recherche
Nom Auteurs Valeur ajoutée

1 | Théories et Diamond, -savoir comment
modéles de Dick&Carey, concevoir une
conception Smith&Ragan, formation.
d'enseignement | USMC, Edmonds& | -se familiariser
([171-[23]) al, Braden, avec le domaine de

Gustafson conception

d'enseignement

2 | Théories et
modeles de
conception de
programmes

([24]-[27])

Hamilton, Ducote,
Koetting, Smith

-savoir comment
concevoir un
programme

-se familiarise
avec le domaine de
conception de
programmes

3 | Théories et
modeles
communs pour
les deux types
de modeles

([28]-[31])

Romiszowski,
Dessus, Snelbecker,
Reigeluth

-Connaitre les
points communs et
de difference entre
le domaine de
conception
d'enseignment et
de programme.

d'enseignement
du management
([36]-[43], [4].

[35])

Mintzberg, Garel&
Godelier,
Biencourt& al,
Nioche, Alon&
Mclintyre, Ralston,
Tuning,Bennoune

4 | Modéles AACU, Bodelle& -Connaitre les
d'enseignement Nicolaon, EFEB, modeles anciens et
supérieur Bennoune, Tuning actuels suivis dans
([32]-[35], [4]) le monde

5| Modeles Holman, Byrt, -Connaitre les

modeles anciens et
actuels suivis dans
le monde

6 | Approche
systémique du
changement et
TGS

([44]-[48])

Le moigne,
Zimmer&al, Bériot,
La pointe, Carr

-Connaitre le role
de l'approche
systémique dans la
conception
d'enseignements et
programmes.

7 | Ingénierie de
I'Innovation

([12],[15).[16])

Yannou

-Comprendre le
contenu et la
méthodologie
d'enseignement de
I'Ingénierie de
I'Innovation

E. Résultats et Enseignements

1)  Les étudiants: Durant les deux années et demis de
I'application de I'Ingénierie de I'Innovation sur les étudiants
du département des sciences de gestion de I'Université
d'Annaba, on a remarqué un rush apparent sur cette matiere
malgré la différence de grades, de spécialités et de profils des
étudiants. Nous pensons que cette formation leur est apparue
différente des autres matiéres routiniéres basées généralement
sur des approches mnémoniques. L'adhésion des étudiants est



reflétée par leurs résultats déja présentés dans [10]. La
nouveauté de cette matiere est probablement une des raisons
qui expliquent ce rush puisqu'on est bien curieux de la
découvrir. Elle a répondu également aux nouveaux
comportements d'apprentissage manifestés par les générations
smart. Par rapport aux autres matiéres (classiques) de
management, les étudiants ont démontré un certain degré
d'hyperactivité.

2) La Formation: On a utilisé les nouvelles méthodes
d'enseignement telles que: [I'apprentissage par projets,
I'apprentissage par problémes, I'apprentissage par simulation,
le coaching, le tutorat, I'accompagnement et l'animation. En
Ingénierie de I'Innovation, I'enseignant devient "coach” qui a
pour role de booster les compétences de I'étudiant puis de les
mesurer. Il passe d'une situation d'émission d'informations
depuis un seul pdle a la supervision d'informations regues de
plusieurs poles. Le modele 2CpS [9] qu'on a développé nous a
facilité I'implémentation de cette formation. Cependant, nous
avons vu que ce type de formation demande une grande
quantité de travail de la part du formateur se définissant par le
temps et l'effort pour la préparation des cours et travaux
pratiques, et également la concentration pendant la classe
pour recevoir le feed-back permanent des étudiants.

3) L'Environnement Pédagogique: L'exposition des
étudiants du département des sciences de gestion de
I'Université d'Annaba a ce genre d'apprentissage a engendré
un net changement dans l'environnement pédagogique de
cette université (au du moins d'une partie d'elle). L'étudiant a
vécu et senti une différence entre le climat qui réegne dans
cette formation et les autres matiéres. Les salles de T.D de la
faculté des sciences economiques et de gestion de I'Université
d'Annaba se sont transformées en ateliers de présentation de
briefs et maquettes de produits. Le fait que ces maquettes se
déplacent au sein des couloirs de cette faculté nous affirme
que l'environnement pédagogique de cette faculté s'est
transformé.

TABLEAU 2
IMPLEMENTATION DE L'INGENIERIE DE L'INNOVATION A L'UNIVERSITE
D'ANNABA 2010-2012

N Département des Sciences de Gestion-U. d’Annaba
Classe Années Propriétés
1| L3ME 2010/2011 | -s'enseigne pendant le 1*

2011/2012 | semestre.

2012/2013 | -s'enseigne a des étudiants
destinés a apprendre a
entreprendre.

2 | M1MQI 2010/2011 | -s'enseigne pendant le 1*

2011/2012 | semestre.

2012/2013 | -s'enseigne a des étudiants
destinés a manager la qualité
et l'innovation.

3| M1MS 2010/2011 | -s'enseigne pendant le 2°™
2011/2012 | semestre.

-s'enseigne a des étudiants
destinés a manager
stratégiguement.

1. L'INGENIERIE DE L'INNOVATION ET L'INTERACTION
UNIVERSITE-INDUSTRIE

La relation entre la matiére pédagogique: Ingénierie de
I'Innovation et I'interaction Université-Industrie se manifeste
sur trois axes (fig. 1):

A. L'Ingénierie de I'Innovation comme formation a
I'interaction Université-Industrie

Les étudiants de management doivent soutenir dans la
derniére séance de cette matiere pédagogique leur mini-projet
innovant. A cette occasion, ils doivent avoir rédigé des
"books" de connaissances prenant en photo instantanée le
paysage de l'innovation technologique et de la recherche
appliquée dans le domaine d'industrie choisie objet du mini-
projet. L'étudiant va et doit savoir ce qui se passe
actuellement au monde de l'industrie et de la recherche
universitaire en relation avec cette dite industrie. Par cela,
I'Ingénierie de [I'Innovation devient une formation a
I'interaction Université-Industrie depuis le banc de I'université.
Des exemples de ces books de connaissances sont: le book des
tendances, le book des technologies, le book des inventions, le
book des concepts,... etc (fig. 2).

B. L'Ingénierie de I'Innovation comme formation par
I'interaction Université-Industrie

Cela se traduit par l'intégration de cette interaction dans le
processus d'enseignement relatif a cette matiére pédagogique.

A lorigine de cette matiére pédagogique appliquée a
I'Ecole Centrale Paris, un contrat a long terme est contracté
entre les industriels et cette école pour: accompagner les
étudiants pendant leur apprentissage en leur fournissant les
problémes réels des entreprises et les proposer comme mini-
projets, assister au jury d'évaluation, et s'engager a recruter les
étudiants porteurs des meilleurs projets. Nous voyons ici que
la composante (Interaction Université-Industrie) est cruciale
dans la composition de cette formation.

0
t: temps

Former a I'Interaction U-I |

A A}
étudiant

cadre industriel

Former par
l'interaction U.I

{V v

Former pour I'Interaction U-I |

v

Fig. 1 L'Ingénierie de I'lnnovation et I'interaction Université-Industrie



C. L'Ingénierie de I'Innovation comme formation pour
I'interaction Université-Industrie

La possibilité est offerte a I'étudiant de s'engager via son
futur poste (manager de projet innovant, acteur de projet de
conception de systemes complexes, développeur de nouveau
produit ou responsable qualit¢é ou achats) pour la
pérennisation de cette matiere pédagogique via la
pérennisation de l'interaction Université-Industrie elle-méme.
Cette fois-ci, il prend le role des industriels qui fournissent le
probléme, accompagnent les étudiants dans leurs
investigations, les assistent au jury d'évaluation et s'engagent
a recruter les meilleurs porteurs de mini-projets.

Fig. 2 Exemples de books de connaissance élaborés par les étudiants de
management de I'Université d'Annaba

IV.UN SYSTEME GLOBAL D'INNOVATION SG| DEVELOPPE A
PARTIR D'UNE MATIERE PEDAGOGIQUE
Il s'agit de traiter la matiére pédagogique: Ingénierie de
I'Innovation comme un systéme a appréhender dans sa
globalité par ses composants fondamentaux et ses interactions

récurrentes, en suivant la démarche de Dominique Bériot [46].

D'aprés cette démarche, les composants fondamentaux sont
les informations porteuses de sens, le systéme a considérer et
les marges de manceuvre du systéme. Les interactions
récurrentes sont les échanges de flux entre les personnes et
entre les sous-systemes qui se concrétisent par des processus
interactifs ou des comportements, souvent spontanés et

inconscients mais structurés. Organisés en régles précises et
répétés, ces interactions représentent la trame relationnelle
invariable entre les personnes et les sous-systémes entre eux.
Il s'agit pour notre part des processus interactifs et
comportements entre l'enseignant et ses étudiants dans le
processus de formation de I'Ingénierie de I'Innovation. C'est
sur la base de ces éléments spécifiques appartenant au
systeme de formation en classe qu'on va proposer le pilotage
d'un changement systémique d'un niveau de matiére
pédagogique enseignée dans une classe de 15 a 30 étudiants,
a un niveau plus élevé représentant un systéme global
d'innovation (SGI), enseigné dans toutes les universités et les
disciplines. La figure 3 schématise les principales étapes a
franchir pour changer cette matiére en un systéme global
d'innovation (SGI), soit sur le plan national, régional, sectoriel
ou institutionnel.

A. Les phases du changement systémique

1) Définition de la demande: Dans cette premiére phase,
on va déterminer le besoin qu'on cherche a satisfaire en
engageant toutes ces actions, a savoir: Développer une
matiére pédagogique en un systéme global d'innovation (SGI).

2) Cadrage de la demande: Dans cette phase, on va
recueillir les informations sur les composants mémes et
I'écosysteme du Systéme Global qu'on cherche a concevoir.
On peut citer parmi eux: ministeres, universités, étudiants,
cadres industriels, industries, entreprises, enseignants,
pédagogie, systémes d'enseignement, ressources financiéres,
réseaux régionausx, ...etc.

3) Impact des acteurs: Cette phase concerne la phase de
modeélisation du SGI. On essayera a l'aide d'outil de
modélisation (comme UML ou BPMN) de modéliser le SGI
tout en précisant la nature et la direction des flux entre acteurs
et entre le SGI et son écosystéme.

4) Elaboration d’une stratégie: Dans cette phase, on
essayera de définir des livrables et des outils de mesure de
performance afin de bien gérer les résistances et gagner
I'adhésion du maximum de parties prenantes a ce projet.

5) Engagement de I'action: Durant cette phase, on va
lancer la premiére étape du changement qui peut étre la
création d'un département des formations innovantes au
niveau du ministere de l'enseignement supérieur, initier un
protocole général d'adhésion des industriels dans les
formations innovantes,... etc.

6) Régulation du systéme : Cette phase peut étre rétroactive.
Elle concerne toutes les phases précédentes et son but et
d'effectuer les rectifications ou corrections au temps opportun
pour réguler le systeme.

B. La portée du Systéme Global d'Innovation (SGI)

Le SGI concu peut alors avoir plusieurs portées: nationale,
régionale, institutionnelle et sectorielle.



3 Représenter l'impact des
acteurs: modéliser le
systeme global d'innovation
et bien éclaircir les flux

entre acteurs

Réguler le systéme

—»

gérer au mieux les inévitables résistances, élaborer

une stratégie pour aider les différents acteurs du
systéme global a se mettre en mouvement vers

4 Elaborer une stratégie: Définir les principes pour
I"'objectif défini

—

Réguler le systéme

2 Cadrer la demande: Recueillir les informations
sur les composants du systéme dont: ministéres,
enseignants, pédagogie, systémes d'enseignement,
ressources financiéres, réseaux régionaux,,...ete.

universités, étudiants, cadres, industries,

—>

Réguler le systéme

supérieur, initier un protocole d'adhésion des industriels dans

5 Engager I'action: Lancer la premiére étape du changement
la formation universitaire,....etc

qui peut étre la création d'un département des
enseignements innovants au ministére de l'enseignement

1 Demande:
Changement d'une
matiére pédagogique en
un systéme global
d'innovation

Fig. 3 Changement systémique de I'Ingénierie de I'Innovation en un SGI

-adapté de (Bériot ,2006)-

1) Portée nationale: Dans ce cas, toutes les universités
sont tenues d'introduire cette formation dans leurs
programmes.

2) Portée régionale: Les poles d'excellence, ou les
Conseils Régionaux des Universités sont tenues d'introduire
cette formation au niveau de leurs formations dans divers
disciplines (médecine, architecture, génie mécanique,
électronique, management,...etc).

3) Portée institutionnelle: Chaque université a le devoir
d'introduire cette formation dans ces départements. On peut

avoir alors une formation ingénierie de I’innovation aux
départements : génie mécanique, électronique, architecture,
médecine, ... etc, dans la méme université ou école.

4) Portée sectorielle: Cette formation n'est pas
uniquement destinée au secteur de l'enseignement supérieur.
Plusieurs secteurs peuvent en bénéficier comme : la formation
professionnelle, I'éducation, le tourisme, la culture, la
médecine, I'habitat et la construction, I'armée, la production
industrielle, les petites et moyennes entreprises,
l'investissement, . . .etc.

V. CONCLUSION

Durant les années 2010-2012, nous avons introduit un
nouveau cours dans les sciences du management intitulé :
I’Ingénierie de I’Innovation. Cette introduction s’est passée au
niveau du département des sciences de gestion de 1I’Université
d’Annaba en Algérie. A travers cet article, nous avons
argumenté que ’ingénierie de I’innovation est une formation
a, par et pour Dinteraction Université-Industrie et qu’en
utilisant la démarche de Bériot[46] concernant le changement
systémique, nous pouvions concevoir un systeme global
d’innovation SGI qui aura comme noyau 1’ingénieric de
I’innovation a enseigner dans les établissements universitaires
ou extra universitaires, dans divers endroits d’un pays et
abordant divers disciplines.

Néanmoins, la réussite de I’introduction de cette formation
est tributaire de la présence de certaines conditions.

Les enseignants doivent posséder une base scientifique
suffisante pour enseigner cette matiere. Ils doivent
s’approprier cette maticre, soit 1’enseignant de médecine va
aborder des projets innovants totalement différents de ceux
des architectes ou ingénieurs mécaniques. lls doivent avoir de
la patience, 1’écoute, et la volonté d’amélioration continue. Ils
éviteront précipitation et préjugés.

Les concepteurs de programmes de management devront
intégrer cette matiére dans leurs cursus qu’elle soit majeure
ou mineure. lIs cultiveront le défi chez les étudiants en contre
partie des outils mnémoniques largement utilisées dans les
autres matiéres “classiques”. Une formation intensive des
enseignants basée sur leurs “bagages scientifiques” peut
augmenter les chances de réussite de cette matiére en sciences
du management. On peut également utiliser les techniques de
réseau et communauté numérique pour le retour et 1’échange
d’expériences. Cela favorisera aussi la construction d’un
systéme global d’innovation SGI a partir d’une amtiére
pédagogique.

Enfin, les responsables de formation des ministéres
d’enseignement supérieur devront apprendre des expériences
francaise[39], japonaise[37], chinoise[42] et américaine[38]
d’enseignement du management. lls pourront utiliser le défi
chez I’étudiant pour I’inciter a créer et inventer. En creusant
dans leur histoire [49], ils peuvent se servir des inventions de
leurs ancétres comme motivation intrinséque stimulant la
sensation d’appartenance & un groupe pour accroitre les
efforts d’investigation et d’apport de preuves de concept, de
valeur et d’innovation, qui sont les trois échelles de mesure
d’innovation d’un projet en ingénierie de 1’innovation.
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