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Depuis les années 1970, les scientifiques se sont penchés sur les activités cogni-
tives de conception. L’objectif était de décrypter les spécificités des modes de pensée
mis en ceuvre dans la conception en général et dans ses différents sous-domaines (con-
ception informatique, design industriel, etc., et architecture bien entendu). Partant de
I’idée que concevoir est une activité singuliére, avec ses spécificités, les chercheuses et
chercheurs se sont acharnés a observer, analyser, décrire, conceptualiser et modéliser
les processus cognitifs & 1’ceuvre lorsqu’un architecte ou un designer se penche sur
un probléme a résoudre, élabore des idées, les raffine, et aboutit a la définition compléte
d’un artefact : objet, batiment, vétement, logiciel, charte graphique, etc. A travers la
notion de designerly ways of knowing, Nigel Cross pose en 1982 la spécificité de la
conception en tant que mode singulier de pensée, de faire et de connaitre.

Les nombreuses théorisations et surtout la grande quantité d’études empiriques,
principalement effectuées en laboratoire, dans des conditions contrlées, mais aussi en
situation pédagogique et en situation réelle (projets et agences), ont la particularité de
croiser les regards issus des sciences sociales (psychologie, ergonomie, sociologie,
management), des sciences de 1’ingénieur et des sciences de la conception (en parti-
culier des sciences de I’architecture). Le design en train de se faire a progressivement
constitué un objet d’étude a part entiére, puis structuré une communauté de recherche
en sciences de la conception, en France et surtout a 1’international.

Dans ce paysage général, la conception architecturale tient une place particuliere.
Tout d’abord, il s’agit d’un des champs les plus intensément étudiés dans les sciences
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de la conception, la recherche en architecture s’étant historiquement structurée de
maniére plus précoce que la recherche en design. Ensuite, 1’architecture produit des
artefacts uniques, chaque batiment nécessitant un processus de conception propre.
La question de comprendre ce processus, cette activité¢ de conception et ses substrats
cognitifs — et sans doute aussi une certaine volonté¢ de rationalisation — constitue
depuis longtemps 1’une des préoccupations majeures du champ disciplinaire. En étant
aussi a la croisée des sciences de 1’ingénieur et des démarches artistiques, la discipline
se préte bien a une tentative de rationalisation, ou a tout le moins a une volonté de
décryptage de ses méthodes et pratiques. Enfin, bien entendu, I’architecture posséde en
tant que discipline des caractéristiques propres qui la différencient des autres champs
de la conception : 1) les projets sont en partie structurés par des cadres et obligations
d’ordre 1égal et administratif ; 2) la gravité étant ce qu’elle est, elle impose dans I’im-
mense majorité des cas des planchers parfaitement horizontaux et des parois verticales
aux batiments, ce qui rend possible ’utilisation massive de projections en plan en deux
dimensions, dans toutes les étapes du projet ; 3) la conception architecturale est tou-
jours collective, 1’architecte, méme seul, étant amené a collaborer avec d’autres indi-
vidus et d’autres corps de métiers.

Les sciences de la conception, au sein desquelles I’architecture a donc une place
centrale, ont conduit, a force d’études, a la définition d’un socle de connaissances
stabilisées qui a progressivement dépass¢ les frontiéres des cénacles des chercheurs,
pour percoler dans le grand public autour des discours — et surtout des méthodes — du
design thinking. Derriére ce terme se cachent deux réalités (Cross 2023) : celle des
chercheurs qui tentent de comprendre les processus de pensée des concepteurs profes-
sionnels, mais aussi des concepteurs profanes engagés dans des activités créatives de
conception, et dans laquelle cet ouvrage s’inscrit ; et celle des managers, cabinets de
conseil ou formateurs qui proposent, au mieux, des outils novateurs pour permettre
d’aborder des problémes complexes de maniére différente, « a la fagon » des designers
ou, au pire, des « boites a outils » constituées de recettes simples et d’exercices dé-
contextualisés pour « libérer sa créativité », en oubliant parfois que se former a la
réelle pensée du design prend du temps.

Cet ouvrage vise a ouvrir de nouvelles portes au-dela de ce socle de connaissances
stabilisées. Apres un bref état des lieux sur les activités cognitives et collectives de
conception (ce chapitre), il aborde de maniére plus détaillée de nouvelles voies de
recherche qui sont offertes a 1’étude des processus de conception en architecture. Ces
nouvelles voies de recherche sont largement influencées par trois facteurs : 1’essor des
neurosciences, qui ouvre la possibilité de s’interroger sur le substrat neurophysiologique
des activités de conception (voir chapitre 1), le renouveau des approches participatives
en conception (voir chapitres 5 et 7) et les nouveaux outils numériques qui s’inte-
grent a grande vitesse dans I’univers des agences d’architecture : le BIM (building
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information modeling, chapitres 6 et 7), les outils de modélisation paramétrique (voir
chapitre 4) et de réalité virtuelle (voir chapitre 7). Trois chapitres approfondissent
aussi, par la proposition de modeles d’analyse et de compréhension originaux, trois pro-
blématiques centrales dans la conception : le role des représentations et de I’acte de
représenter (voir chapitre 3), les processus de recherche d’information (voir chapitre 4)
et la question des valeurs en conception (voir chapitre 2).

Cet ouvrage s’adresse aux chercheurs en sciences de la conception et en sciences
humaines et sociales qui souhaiteraient approfondir leurs connaissances sur les acti-
vités de conception et ouvrir la voie a des pistes de recherche nouvelles. Les doctorants
et étudiants de master qui souhaitent se lancer dans des recherches sur les activités de
conception y trouveront aussi un ensemble de connaissances qui leur permettra assuré-
ment de démarrer leurs travaux sur une bonne base. Les praticiens de I’architecture,
et des autres domaines de conception, y verront aussi un apergu de la fagon dont les
scientifiques définissent et conceptualisent leur activité de travail, et trouveront cer-
tainement des pistes de réflexion pertinentes pour leur pratique.

En introduction, nous dressons dans le présent chapitre un court panorama des
connaissances sur les activités cognitives de conception en architecture, faisant con-
sensus dans la communauté scientifique engagée dans leur construction. Les autres
chapitres seront introduits ici en regard des pistes nouvelles qu’ils offrent pour la
compréhension toujours plus fine des activités de conception.

I.1. Conception en architecture : vers une définition

En préambule, il nous apparait nécessaire de faire un point sur la définition de la
notion méme d’activités de conception. Cette introduction se veut synthétique, le lec-
teur intéressé pourra trouver des approfondissements dans différentes publications
majeures du domaine ((Cross 1982, 2007 ; Visser 2006) par exemple). Tout d’abord,
nous pouvons définir la conception dans son acception la plus large comme un pro-
cessus de transformations successives menant, a partir de données de départ, a la défi-
nition d’un objet possédant deux caractéristiques : a la fois original, c’est-a-dire in-
existant préalablement a la conception, et pertinent, c¢’est-a-dire adapté a son contexte
de réception, et répondant a des besoins, des buts et des contraintes (Visser 2009).

Au sein de cette définition, la conception architecturale prend une place parti-
culiére. L’architecture est un processus structuré en projets de longues durées, et la
conception peut y étre appréhendée selon deux échelles : une échelle du projet global,
ou la conception est définie comme I’ensemble des étapes permettant d’aboutir, en
partant d’une demande d’un client, a la construction et la mise en service d’un bati-
ment ; et I’échelle de I’activité de conception des architectes, ¢’est-a-dire d’une part
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1’élaboration et la définition des grands principes du batiment, en termes formels et
techniques, qui permettront par la suite de contractualiser avec les corps de métiers
engagés dans la construction et, d’autre part, la résolution d’un certain nombre de pro-
blémes qui peuvent survenir plus tard et qui nécessitent une redéfinition de certains
¢léments du projet. Cet ouvrage se situe dans cette deuxiéme échelle, en y mobilisant
une focale spécifique : celle de la cognition. Il s’agit d’appréhender la conception a
travers 1’observation des structures comportementales des architectes et 1’inférence
des processus mentaux sous-jacents. Nous cherchons a percer ce qui se passe « dans la
téte » d’un architecte, et dans son environnement proche (voir chapitre 3 sur 1’im-
portance d’une vision externalisée et interactionniste de la cognition en conception),
lorsqu’il est engagé dans la définition du futur bati. Plus encore, nous focalisons notre
attention sur les premiéres étapes du projet, identifiées comme étapes préliminaires
ou créatives, qui constituent les étapes de définition du projet, ou 1’essentiel des dé-
cisions cadrant le projet sont prises et ou la majorité des informations du batiment
émergent.

1.2. Projet d’architecture

On considére généralement qu’il y a trois catégories d’acteurs dans des projets de
conception architecturale. La maitrise d’ouvrage est a 1’origine du projet, a pour role
d’en fixer le programme, d’y allouer des ressources et de prendre les décisions finales.
11 s’agit généralement du client ou d’un de ses représentants. La maitrise d’ceuvre est
composée des architectes et de leurs partenaires de conception (ingénieurs spécialisés,
autres concepteurs (paysagiste, architectes d’intérieur, etc.)). Elle est responsable de
la définition du projet et de la supervision de sa mise en ceuvre. La maitrise d usage
(Folcher 2015 ; Fenker et Zetlaoui-Leger 2022), terme plus récemment introduit, dé-
signe les utilisateurs cibles du batiment. Il s’agit des travailleurs, des habitants, des
services attenants au batiment. N’ayant pas a proprement parler de statut juridique
dans les projets d’architecture, leur voix n’est pas toujours directement intégrée dans
les pratiques de conception. Cette intégration est un des objectifs des démarches parti-
cipatives en conception (voir chapitre 5) et des démarches de conception centrées
utilisateurs (voir chapitre 7).

Un projet d’architecture est un processus structuré en plusieurs grandes étapes,
notamment en fonction des réglementations de la profession, qui répondent a des logi-
ques différentes, qui mobilisent des acteurs variés et qui sont outillées par des instru-
ments spécifiques (Prost 1992). Il débute par la prise de connaissance d’une demande
de la part d’un client et se termine par la construction ou la rénovation d’un batiment.
La demande est formalisée dans un programme, qui définit le cahier des charges du
projet a réaliser, constitué¢ par la maitrise d’ouvrage, parfois en collaboration avec
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les autres parties prenantes. Le projet en tant que tel s’inscrit dans une durée variable
de quelques semaines a quelques années. L’attribution 1égale des responsabilités im-
plique une fragmentation du déroulement du projet, qui se caractérise par un enchai-
nement linéaire de différentes étapes, qui peuvent étre synthétisées comme dans la
figure I.1.

CONCEPTION > PRODUCTION > REALISATION >

i Phase Conception

Figure 1.1. Etapes du projet

La premiere étape est la « phase créative » au cours de laquelle le maitre d’ceuvre
génére les premiéres idées principales et structurantes du batiment. Dans le méme
temps émergent les contraintes et se fixent les critéres qui concourent a cerner le pro-
bléme architectural (Leclercq 2005). Cette étape aboutit a la génération des premiers
concepts du batiment, a I’identification d’un certain nombre de contraintes et a une
premiére expression spatialisée et esthétique du projet. Vient alors une étape de con-
ception préliminaire, d’avant-projet sommaire, puis détaillé, ou I’objet imaginé devient
un objet congu. Les grandes orientations du projet sont détaillées, la cohérence géo-
métrique du batiment est résolue, les options techniques principales sont arrétées.
Cette étape se cloture en général par la création d’un dossier d’avant-projet détaillé,
qui fait I’objet d’une demande de permis d’urbanisme.

Apres cette phase de conception a proprement parler s’ensuivent la phase de pro-
duction, ou il s’agira de finaliser les détails techniques, de contractualiser avec les en-
treprises de construction, d’optimiser les choix opérés, de finaliser les détails techni-
ques, puis la phase de réalisation, consistant a superviser le chantier et la construction,
a réceptionner et mettre en service le batiment. Une fois le batiment mis en service,
la conception ne s’arréte pas pour autant. D’une part la maitrise d’ceuvre peut étre
amenée tout au long du cycle de vie du batiment a effectuer des aménagements. Mais
surtout, la maitrise d’ouvrage, via la maintenance, et la maitrise d’usage, via son uti-
lisation du bati, vont continuer a faire évoluer le batiment. La conception se continue
donc dans 1’usage (Folcher 2015).

Le présent ouvrage focalise son attention sur la premiére phase, la phase de con-
ception a proprement parler, en s’intéressant en particulier aux €tapes créative et pré-
liminaire. Les activités spécifiquement créatives, bien qu’elles puissent avoir lieu de
maniére plus ou moins sporadique durant I’ensemble du projet, notamment pour la
résolution de problémes spécifiques qui peuvent survenir a tout moment, y compris



6 Les activités de conception en architecture

durant le chantier, sont surtout présentes dans ces phases préliminaires. Parfois nom-
mées « activités d’idéation », elles constituent I’essence de la conception, les moments
et lieux ou les architectes mobilisent toutes leurs ressources dans la construction
d’idées nouvelles. Circonscrite dans le temps et dans 1’espace, 1’étape préliminaire et
créative du projet, parfois méme spécifiquement nommée « phase d’idéation », cons-
titue le lieu privilégié de 1’étude des processus cognitifs propres a la conception.

1.3. Activité de conception créative et son organisation

La conception est depuis Simon (1969) caractérisée comme un processus de ré-
solution de problémes flous (ou wicked problem (Rittel 1967)). La résolution d’un
probléme consiste a mobiliser des ressources et des stratégies pour passer d’un « état
initial » du probléme, donné au départ, a un « état final » ou solution. Dans les pro-
blémes classiques, 1’état initial est défini (les données nécessaires sont complétes) et
1’état final est connu (on sait a quelle solution il s’agit de parvenir). La résolution du
probléme consiste a passer de maniere efficiente de 1’un a I’autre. Cependant, les pro-
bléemes dits « flous », dont les problémes de conception sont caractéristiques, posse-
dent plusieurs singularités : 1’état initial est incomplet et mal défini, c’est-a-dire que les
données initiales du probléme doivent étre complétées et reformulées tout au long de
sa résolution ; I’état final a atteindre est inconnu, il n’existe pas de solution unique a
un probléme d’architecture, et il est difficile, voire impossible, de pouvoir identifier en
amont une solution optimale ; et, plus caractéristique encore, il n’existe pas de pro-
cessus idéal ou unique pour résoudre le probléme de conception. Ces spécificités des
problémes architecturaux engendrent plusieurs conséquences pour leur résolution.

Premiérement, chaque processus de conception en architecture, chaque projet, est
unique. S’il y a des facons de faire qui peuvent jusqu’a un certain point étre repro-
duites, des bonnes pratiques qui peuvent étre réutilisées, 1’activité de conception se
déroule de maniére opportuniste (Visser 2001), ¢’est-a-dire qu’elle n’est pas basée sur
une planification hiérarchique et a priori du travail a accomplir, mais qu’elle s’auto-
organise en fonction de 1I’évolution de la situation. C’est d’ailleurs au travers de pro-
cessus réflexifs, de prise de distance sur leurs pratiques au cceur de 1’action, que les
concepteurs organisent leurs réflexions (Schon 1983). De maniére générale, les acti-
vités de conception ont de tout temps fait 1’objet d’un nombre important de modé-
lisations et de prescriptions (Dubberly 2004), sans que se dégage un consensus sur une
maniére idéale de procéder. La créativité dans les projets d’architecture porte donc a
la fois sur le produit (un projet original et pertinent), mais aussi sur le processus de
sa mise en ceuvre, sans cesse renouvelé et repensé.

Deuxiémement, I’état final n’étant pas connu dans les problémes flous, il existe
de nombreuses solutions — sinon une infinité — pour un probléme architectural, et il
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n’est généralement pas possible, au vu du caractére surcontraint des problémes de
conception en architecture, de concevoir une solution optimale. Les architectes vont,
tout au long du processus, gérer les contraintes multiples : les résoudre, les croiser, les
identifier, les reformuler, les négocier. Par exemple, la contrainte budgétaire peut &tre
renégociée en cours de projet — et 1’est réguliérement — afin d’atteindre d’autres ob-
jectifs. Au cours de la conception, les concepteurs découvrent ou formulent de nou-
velles contraintes qui compléteront les données initiales du probléme. La conception
peut s’arréter lorsque le concepteur obtient une solution satisfaisante (Visser 2001),
au sens d’une solution permettant de satisfaire a I’ensemble des contraintes exprimées
dans le projet.

Troisiémement, et en corollaire au point précédent, la conception est caractérisée
par I’émergence, durant I’activité, des critéres d’évaluation pertinents. C’est-a-dire que
les critéres qui vont permettre de qualifier et quantifier la qualité des concepts, du
produit ou de sa pertinence sont construits dans la situation. C’est en faisant émerger
de nouvelles contraintes que le concepteur construit de nouveaux objectifs et de
nouveaux critéres d’évaluation. Ainsi, le concepteur, tout au long du processus de con-
ception, fait coévoluer conjointement le probléme et sa solution (Dorst et Cross 2001) :
a mesure qu’il fait émerger des propositions pour répondre au probléme, il structure
le probléme, I’objective, et ce faisant, le fait évoluer. Les données non acquises au dé-
part sont élaborées dans la situation par 1’architecte qui construit et affine un « espace-
probléme » en paralléle a I’« espace-solution ». Il s’agit 1a d’une caractéristique fon-
damentale des activités de conception, et d’un des principaux points d’attention des
méthodologies dérivées du design thinking.

En outre, globalement, I’activité de conception est externaliste, c’est-a-dire qu’elle
mobilise a la fois les ressources internes du concepteur — les activités cognitives — et
des ressources externes, outils et modes de représentation. Schon (1983) décrit la con-
ception comme une conversation réflexive avec la situation, ou le concepteur opére des
mouvements d’expression graphique de sa pensée et des réinterprétations. A mesure
que la situation évolue, le « modéle mental » du concepteur réduit son incertitude alors
que les représentations qu’il produit gagnent en précision (Lebahar 1983). Cette ques-
tion de la représentation en conception est 1’objet du chapitre 3 du présent ouvrage.

Enfin, et c’est évidemment essentiel, la conception est un processus par essence
social (Bucciarelli 1988). Les concepteurs sont engagés dans des collectifs multi-
acteurs aux compétences et points de vue complémentaires, et I’activité de conception,
outre les processus cognitifs individuels qu’elle mobilise, fait aussi appel a des dyna-
miques sociales, des processus collaboratifs. Dans les sections suivantes, nous décri-
vons succinctement dans un premier temps les principaux processus cognitifs mobilisés
dans les activités de conception, et documentés dans la littérature scientifique, puis
décrivons les processus collectifs a I’ceuvre dans ces mémes activités.
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1.4. Processus cognitifs de la conception

Qu’est-ce qui caractérise les processus « internes » de la conception, les pro-
cessus cognitifs mis en ceuvre par les concepteurs lors de la définition d’un nouveau
batiment ? S’il n’existe pas de structure processuelle commune aux différentes acti-
vités de conception, on peut néanmoins identifier trois familles d’activités cognitives
impliquées dans la conception (voir figure 1.2). Il s’agit de la structuration du pro-
bléme (définir les critéres, les objectifs et les contraintes), la génération de solutions
(proposer des idées pour résoudre le probléme) et I’évaluation (vérifier que la solu-
tion répond bien aux objectifs et aux contraintes).

Figure 1.2. Trois familles d’activités cognitives de conception

La structuration du probléme consiste a identifier et faire émerger les contraintes
du probléme, qui sont autant de paramétres auxquels le concepteur cherche a assigner
une valeur, ou de conditions a satisfaire. Bien souvent en conception, le programme
joue un rdle essentiel de structuration du probléme : il définit, de maniére plus ou moins
explicite, les contraintes prescrites du probléme. Mais d’autres contraintes vont étre
déduites au cours du processus de conception, ou étre sciemment construites par le
concepteur (Chevalier et Bonnardel 2003). Lorsque le probléme est sous-spécifié, le
concepteur établit spontanément les contraintes manquantes, pour se construire dé-
libérément un « environnement cognitif contraint » (Chevalier et Bonnardel 2003) qui
sera une base pour la génération et 1’évaluation de solutions. Le caractére flou des
problémes de conception en architecture et leur grande complexité (nécessitant la prise
en compte de nombreuses variables et paramétres) impliquent une réduction de la
complexité du probléme par I’architecte pour le résoudre. Il va ainsi raisonner « par
morceaux » en décomposant le probléme en sous-entités, en stabilisant temporairement
certains sous-problémes pour en traiter d’autres. Il s’agira ensuite de comprendre com-
ment des ajustements locaux ont un impact sur d’autres composantes du projet, et de
procéder ainsi en itérations permanentes entre les différents sous-problémes. Cette
décomposition permet de réduire la complexité du probléme a une échelle qui soit
traitable par les capacités cognitives humaines, forcément limitées.
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La génération de solutions consiste a proposer des idées pour résoudre le probléme,
et constitue le coeur de 1’activité créative de conception. Elle consiste a faire émerger
de nouveaux éléments de solution, mais aussi a corriger ce qui a été préalablement
¢élaboré (Pahl ef al. 1999). Les problémes de conception étant uniques, il est impossible
d’appliquer une solution préexistante, celle-ci doit étre construite de toutes piéces.
La génération de solutions se base néanmoins en partie sur des réutilisations d’idées
préalables (Darses 2004), et elle repose sur des raisonnements formels basés sur des
données, mais aussi des heuristiques, c’est-a-dire des opérations mentales rapides,
intuitives et réutilisables, qui permettent 1’'usage de raccourcis, sans devoir prendre en
compte I’intégralité des options possibles, ce qui est particulierement utile en situation
de résolution de problémes complexes (Tversky et Kahneman 1974). L’enjeu de la
génération est de proposer des éléments de solutions articulés les uns aux autres, co-
hérents, et répondant a ’ensemble des contraintes jusqu’a parvenir a une solution qui
soit satisfaisante, compte tenu de 1’impossibilité, dans des problémes de conception,
de démontrer I’existence d’un optimum atteignable. Pour générer des solutions, les
concepteurs font grandement appel au raisonnement analogique (Leclercq et Heylighen
2002). Celui-ci consiste a inférer des propriétés d’une source, qui peuvent étre plus
ou moins abstraites, avant de les appliquer a une cible. L’écart conceptuel entre source
et cible peut étre plus ou moins grand, et il est globalement reconnu que les solutions
sont plus créatives lorsque les écarts sont importants, c’est-a-dire lorsque le « saut
conceptuel » est plus grand (Bonnardel 2000 ; Leclercq et Heylighen 2002). Ce rai-
sonnement est central dans le processus d’inspiration pour la conception, consistant a
rechercher des sources pour déclencher des analogies, et décrit notamment au chapitre 4
de cet ouvrage.

Une troisiéme classe d’activités cognitives consiste en 1’évaluation des solutions
aux différents sous-problémes traités par le concepteur. Cette évaluation permet de
juger de I’adéquation de la proposition avec des référents évaluatifs, qui peuvent étre
généraux, propres au domaine, propres aux concepteurs ou encore définis par le client
(Bonnardel 1999). Ces référents sont construits dans la situation, sont redéfinis en
cours de processus, et hiérarchisés de maniére évolutive, participant de ce fait a la
construction progressive de I’espace-probléme. C’est donc a mesure qu’il évalue des
solutions générées que le concepteur comprend mieux les enjeux du probléme qu’il
est en train de résoudre. Ce processus d’évaluation des solutions se fait en analysant
I’adéquation plus ou moins explicite entre la solution et les référents évaluatifs, mais
peut aussi se faire en comparant la solution nouvelle avec d’autres propositions exis-
tantes, de maniére analogique, ou en s’appuyant sur I’expérience, c’est-a-dire en se
reposant des jugements ayant été posés antérieurement dans des situations similaires
(Martin ef al. 2001). L’évaluation, cependant, ne peut étre exhaustive en conception,
car les connaissances évaluatives nécessaires ne sont généralement que partiellement
détenues par les architectes, et, car il n’est pas possible d’aborder le probléme dans
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son intégralité ni de comparer avec un ensemble exhaustif de possibilités. L’évaluation
est donc la plupart du temps partielle et porte sur des caractéristiques plus ou moins
abstraites des propositions (Darses 2004 ; Morvan et al. 2024). C’est ainsi que la
conception est souvent dictée par une recherche de compromis, ¢’est-a-dire par la re-
cherche d’une solution la plus satisfaisante possible, plutét que par la recherche
d’une solution optimale ou parfaite (Visser 2009).

Comme on |’aura compris, alors que 1’on pourrait a priori penser que les activités
de conception s’articulent au travers de phases de structuration du probléme, de géné-
ration de solutions et d’évaluation, en réalité ces trois familles d’activités sont con-
jointement menées et imbriquées les unes aux autres. Le concepteur peut proposer une
idée, vérifier dans la foulée qu’elle est conforme aux exigences et qu’elle n’a pas d’im-
pact négatif sur le reste du projet, réaliser que sa proposition fait émerger de nouvelles
contraintes, et ce faisant, mieux comprendre le probléme qu’il essaie de résoudre.
L’activité de conception, en paralléle, fait alterner des épisodes de pensée divergente,
ou le concepteur cherche a identifier de nombreuses solutions, a élargir ’espace des
solutions, et des épisodes de pensée convergente, ou il se concentre sur une solution,
’affine et la précise, et définit les critéres d’évaluation des solutions au sous-probléme
concerné. C’est ainsi que dans le flux des idées du concepteur alternent des transfor-
mations latérales de 1’objet (passer d’une idée a une autre) et des transformations ver-
ticales (passer d’une idée & une version plus précise de cette idée) (Goldschmidt 1991).

Pour structurer le processus de conception, les concepteurs articulent bien souvent
leur pensée autour d’un ou plusieurs concepts. Le concept se forme par un jeu d’in-
férences inductives qui vont faire émerger un ensemble de nouvelles contraintes, de
nouveaux référents évaluatifs et de nouvelles solutions aux sous-problemes (Heylighen
et Martin 2002), et donnant en grande partie son identité¢ au batiment. Ainsi, bien que
par essence, entre les questions d’implantation, de technique, de budget, de réglemen-
tations, etc., les problémes d’architecture soient par nature déja extrémement con-
traints (voire surcontraints, ¢’est-a-dire sans solution possible sans renoncer a certains
critéres), les architectes ajoutent des jeux de contraintes au travers du concept. La
contrainte, qu’elle porte sur le produit ou sur le processus, est un ressort essentiel de la
créativité (Johnson-Laird 1988). La construction, la priorisation et la résolution des
contraintes occupent une place centrale en conception.

Ainsi, les activités dans lesquelles les architectes sont engagés dans le processus
de définition du projet sont de natures diverses et interreliées : structuration du jeu de
contraintes, exploration des solutions par analogies et vérification de leur adéquation
participent de la coévolution de 1’espace du probléme et de I’espace de solutions, qui
vont progressivement s’affiner et se clarifier pour aboutir a la stabilisation d’une solu-
tion unique répondant a un probléme défini. Ces activités cognitives ont fait 1’objet
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de nombreuses études de laboratoire et de nombreuses conceptualisations pour com-
prendre et rendre compte des mécanismes qui sous-tendent les activités créatives
de conception. Elles ne sont qu’esquissées dans cette section, 1’objectif de I’ouvrage
étant de développer des voies de recherche baties sur ce socle de connaissances, mais
I’ouvrant a d’autres enjeux (dont celui de leur validation par des méthodes d’obser-
vation de leur substrat neurophysiologique, développé au chapitre 1). Mais avant
d’aller plus en avant sur ces enjeux, il apparait nécessaire de faire aussi un rapide tour
d’horizon des mécanismes collaboratifs a 1’ceuvre en conception.

I.5. Processus collaboratifs de conception

De nombreux travaux ont ainsi mis en avant la dimension sociale de la conception
(Bucciarelli 1988 ; Callon 1996). Les projets d’architecture font toujours appel a un
nombre plus ou moins important d’acteurs aux spécialités différentes (architectes,
ingénieurs, maitres d’ouvrage, usagers, entre autres), et ce, dés les phases de con-
ception. Comprendre les activités collaboratives constitue un enjeu pour les commu-
nautés de recherche et de pratique, notamment dans 1’optique d’identifier les déter-
minants de la qualité des produits de conception, et de soutenir avec des dispositifs
numériques les activités collaboratives en conception. Le BIM, a ce titre, souléve de
nombreuses questions sur 1’organisation des activités collaboratives, abordées au
chapitre 6 du présent ouvrage. La conception impliquant des utilisateurs invite aussi
a penser des modes de collaboration spécifiques et a repenser aux roles des acteurs
(voir chapitre 5). La collaboration repose aussi sur un certain nombre de valeurs, qui
sont constitutives des projets de conception (voir chapitre 2).

Collaborer implique de coordonner ses efforts pour poursuivre un objectif supposé
commun (Baker 2015). En conception, il s’agit donc de coconstruire une représenta-
tion commune de 1’espace-probléme et de 1’espace-solution, de négocier collectivement
la construction de nouvelles solutions et de se répartir les tiches pour mener a bien la
conception du projet. On peut considérer que la conception collective implique trois
classes d’activités pour les acteurs : des activités centrées sur la tiche, centrées sur le
contenu et sur la gestion des interactions.

S’agissant des activités centrées sur la tache, les concepteurs, placés dans des
situations de collaboration, sont amenés, comme en situation individuelle, a générer
et évaluer des solutions et a structurer le probléme. Ces activités centrées sur la tAche
passent par des processus d’argumentation (Seppanen 2023) et permettent de générer
de nouvelles connaissances au fil de I’activité. Dorta et al. (2011) identifient, dans des
situations d’idéation collaborative, que les conversations des concepteurs engagés
dans des activités collaboratives suivent des patferns récurrents, appelés « boucles
d’idéation ». Ces boucles démarrent par 1’identification d’une sous-partie du probléme
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a résoudre (naming), puis passent par un processus de négociation pour aboutir a une
prise de décision. Ces patterns s’enchainent et changent de nature au fil de I’activité
collaborative (boucles « immatures » portant sur le « quoi », boucles matures portant
sur le « comment » et « avancées collaboratives » faisant évoluer les représentations
du projet). L’articulation de différents points de vue sur I’objet a concevoir (Détienne
et al. 2005) et la négociation sont les activités phares liées a la génération de solu-
tions en conception collaborative.

Les activités centrées sur le processus consistent a gérer le groupe et les modes
d’organisation du projet, et a s’assurer d’une double synchronisation des acteurs im-
pliqués (Falzon 1994). 11 s’agit d’une part de synchroniser le groupe du point de vue
temporo-opératoire, c’est-a-dire de gérer la répartition des taches, des délais, des res-
ponsabilités, et d’autre part de s’assurer de la synchronisation cognitive des membres
du groupe, c’est-a-dire de se faire une représentation partagée du projet et des compé-
tences des uns et des autres. Un espace de référence commun, consistant en I’ensemble
des connaissances que les membres du groupe ont en commun et sont conscients d’avoir
en commun, ou common ground, (Clarck et Schaefer 1989), est négocié¢ entre les ac-
teurs au fil de leurs interactions, et porte sur le probléme, les procédures, les représen-
tations et les connaissances nécessaires au projet.

Les activités de gestion de I’interaction portent sur les processus communica-
tionnels a I’ceuvre dans les activités collaboratives : la gestion des tours de parole, le
partage des ressources, I’attention conjointe. Ces processus sont généralement impli-
cites dans des situations de coprésence, mais nécessitent d’allouer des ressources des
lors que le travail est distribué, et/ou des lors qu’il se fait a distance.

Partant de cela, 1’organisation collective peut prendre de nombreuses formes, selon
qu’elle s’organise de maniére concourante ou asynchrone, et selon qu’elle s’inscrit
dans des espaces distribués ou en coprésence. La majorité des processus de conception
reposent sur une alternance des différentes situations. Si les collectifs de conception
peuvent avoir une grande diversité de leur organisation, notamment en fonction de
I’échelle du projet, on peut distinguer deux grands types d’activités de conception
collaboratives (voir figure 1.3) : la coconception et la conception distribuée (Darses
et Falzon 1996). La conception distribuée consiste en une organisation collective dans
laquelle les taches et responsabilités sont réparties, pour produire des éléments dis-
tincts du projet, avec un but commun. Il s’agit de mécanismes de coopération, ou la
synchronisation temporo-opératoire est 1’enjeu principal. Le partage des données, le
découpage du travail, I’identification des compétences des acteurs sont des éléments
clés des approches distribuées. La coconception consiste pour I’ensemble des acteurs
a agir conjointement sur le projet. Il s’agit donc de résoudre ensemble le probléme de
conception. L’enjeu est ici la synchronisation cognitive, c’est-a-dire la construction
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d’une vision partagée du projet et de ses objectifs, un échange de savoirs et de com-
pétences pour résoudre le probléme et une construction collective se basant sur 1’arti-
culation de différents points de vue.

CONCEPTION DISTRIBUEE COCONCEPTION

COOPERATION COLLABORATION
Focus : actions et buts Focus : partage des idées, représentations
Enjeu : synchronisation temporo-opératoire Enjeu : synchronisation cognitive

Figure 1.3. Modes de travail collectif en conception

Bien entendu, ces deux modes d’organisation ne sont pas imperméables I’un a
I’autre. D’une part, il s’agit plutdt d’un continuum, d’une version distribuée a une
version intégrée des organisations collectives en conception, et d’autre part, dans le
déroulé d’un projet, les collectifs de conception vont généralement osciller entre plu-
sieurs formes d’organisation. Toute coopération nécessite un minimum de collabo-
ration pour définir conjointement les objectifs, et toute collaboration nécessite de la
coopération pour se répartir le travail de maniére efficace.

1.6. Structure de I'ouvrage

Apres ce synthétique tour d’horizon des processus a 1I’ceuvre dans les activités de
conception architecturale, la suite de cet ouvrage propose d’ouvrir de nouvelles pistes,
en abordant certaines des questions vives que la recherche contemporaine sur les pro-
cessus cognitifs de la conception souléve.

Le chapitre 1 présente un état de 1’art sur les processus neurocognitifs de la con-
ception. Alors que 70 ans d’analyse de protocoles ont permis de bien comprendre les
processus cognitifs a I’ceuvre dans la conception, 1’étude des processus neurocognitifs,
c’est-a-dire du substrat biologique sous-jacent aux processus cognitifs observés, pré-
sente deux intéréts. D’une part, elle permet de confirmer les théories et modeles de
conception, en montrant que certains processus identifiés comme distincts dans la litté-
rature (par exemple, pensée convergente et pensée divergente) ont une réalité neuro-
physiologique différente, ce qui renforce les faisceaux de preuves sous-tendant ces
théorisations. D’autre part, d’un point de vue pratique, 1’étude de la neurocognition de
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la conception ouvre la voie a des applications de neurofeedback, ou des dispositifs
peuvent capter I’activité neurophysiologique des concepteurs (rythme cardiaque, acti-
vation cérébrale, etc.) pour comprendre en temps réel les actions des concepteurs et
les outiller dans leur activité, en permettant la prise de conscience des processus ou en
apportant des aides circonstanciées. Le chapitre fait le point sur ces recherches, en
détaillant leurs principes de construction, les méthodes et outils d’imagerie employ¢s,
en dressant un inventaire des avancées contemporaines dans le domaine et en ouvrant
la voie a la neurocognition collective en conception.

Le chapitre 2 porte sur les valeurs en conception architecturale. Les auteurs défi-
nissent les valeurs comme des référents moraux partagés et mobilisés dans la con-
ception. Ils dressent un panorama des cadres théoriques portant sur les valeurs en
conception, de manicre générale, et montrent les limites d’une approche des valeurs
comme critéres de conception. Ils élaborent ensuite un cadre basé sur les systémes de
valeurs portant a la fois sur le produit et sur le processus de conception, qu’ils illus-
trent dans le cadre de I’habitat participatif. En se basant sur des études empiriques, ils
montrent comment les personnes impliquées négocient un systéme de valeurs com-
munes, portant sur le projet architectural et sur les processus de débat, et comment ils
réglent — ou non — les conflits de valeurs qui peuvent émerger dans de tels projets.
Constituer un cadre conceptuel pour comprendre et expliciter la mobilisation des va-
leurs et idéologies dans les projets de conception apparait comme une voie scientifique
et pratique tout a fait pertinente, a I’heure du renouveau des démarches participatives,
de la massification de la collaboration et de la revendication d’une démocratisation
de I’innovation.

Dans le chapitre 3, nous abordons spécifiquement la question des représentations
(graphiques) en conception. Il apparait en effet, comme le souligne Visser (2009), que
Iactivité de représenter constitue I’essence méme de la conception. A ce titre, il nous
semble important qu’un ouvrage tel que celui-ci s’attarde spécifiquement sur cette
problématique. Le chapitre propose de s’ancrer a 1’idée que la cognition s’opére tou-
jours en relation avec son environnement proche et détaille des cadres de compré-
hension de I’interaction entre « monde intérieur » et « environnement extérieur » issus
de la psychologie cognitive. Nous abordons ensuite spécifiquement le réle de repré-
sentations dans la conception architecturale, notamment comme support a ’activité
réflexive des concepteurs, et comme support a I’activité collaborative des collectifs de
conception. Pour caractériser les représentations en nous affranchissant de la question
de leurs outils de production, nous proposons un modele permettant de caractériser les
dimensions constitutives des différentes représentations mobilisées en architecture.
Enfin, nous montrons comment la question de 1’expression graphique et de la cons-
truction de représentations est un enjeu fort des dynamiques participatives de co-
conception et de cocréation.
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Le chapitre 4 pose la question de la recherche d’information pour la conception,
thématique peu traitée dans le champ des sciences de la conception. Il propose de
construire avec le lecteur un modéle de recherche d’information spécifique aux acti-
vités de conception. Il définit la notion méme d’information, et s’appuie sur les sciences
de I’éducation pour proposer une catégorisation de la nature des informations mobi-
lisées en conception. Le chapitre développe les contextes dans lesquels une recherche
d’information est particuliérement pertinente, a savoir 1’inspiration. Le chapitre s’ap-
puie ensuite sur des conceptualisations de 1’activité de conception (a savoir C-K déve-
loppée par Armand Hatchuel et FBS développée par John Gero) pour approfondir le
modele, en le complétant par 1’identification du lien entre informations, connaissances
et concepts, et en I’ancrant dans les processus de reformulation en conception archi-
tecturale. Il propose de distinguer les informations portant sur la conception et celles
portant sur les outils. Ce mod¢le de recherche d’information est mobilisé pour com-
prendre I’impact des technologies de modélisation paramétrique, qui transforment la
nature de la recherche formelle en architecture, et ce faisant la recherche d’information
qui y est associée. Le chapitre conclut sur les implications pédagogiques de ce modéle.

Le chapitre 5 porte sur la participation dans la conception architecturale et urbaine.
L’auteure dresse une cartographie des démarches de participation et les replace dans
leur contexte historique. Ainsi, elle déméle les concepts souvent imbriqués de co-
design, design participatif, design centré utilisateurs et autres, pour les replacer dans
une perspective contemporaine. Partant de cette cartographie, au travers d’un état de
I’art approfondi et du retour d’expérience d’initiatives dans des contextes variés, le
chapitre détaille les principaux enjeux de la participation en architecture, notamment
de I’implication des non-concepteurs au coeur des activités de conception. Le chapitre
identifie ce faisant de nouveaux rdles que peuvent endosser a la fois les concepteurs
et les habitants/usagers/citoyens. Alors que les premiers voient émerger un nouveau
métier de professionnel de la participation, le champ des possibles s’ouvre pour les
seconds, qui voient se développer des roles d’« usagers ambassadeurs », moteurs du
lien entre les maitrises d’ceuvre et d’ouvrage et la maitrise d’usage. Le chapitre prend
position pour I’articulation et la complémentarité entre les usagers et les concepteurs
professionnels.

Le chapitre 6 porte sur les enjeux liés au BIM : building information model/
modeling/management. Le chapitre aborde le contexte dans lequel ces nouveaux outils
s’inserent, montre la difficulté liée a la structuration et au partage de données, décrit
les niveaux de maturation des pratiques en agence et détaille les différents modéles,
normes et structures de données qui sous-tendent les approches BIM. Le chapitre
approfondit deux enjeux majeurs de 1’insertion du BIM dans les pratiques en agence :
la question de I’interopérabilité des plateformes de gestion de données et la question
des pratiques collaboratives, qui doivent inévitablement &tre repensées a I’heure de
la numérisation, du partage et de la distribution des données du batiment.
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Le chapitre 7 porte sur les nouvelles formes d’implication des usagers permises par
le développement du BIM, de la réalité virtuelle et des outils de simulation, notam-
ment autour des questions d’utilisabilité du batiment, de navigation humaine et plus
généralement d’interaction humain/batiment. Le chapitre propose un cadrage montrant
comment le BIM ouvre et renouvelle le champ des études utilisateurs. La disponibilité
croissante de modéles exhaustifs du batiment rend possibles des simulations statiques
(space syntax) ou dynamiques (agent-based modeling) et 1’utilisation de la réalité
virtuelle pour tester des batiments avant leur construction. Le chapitre fait le point sur
ces différents courants de recherche et ouvre des perspectives sur la maniére dont des
informations sur I’usage du bati pourront a terme faire partie intégrante des modeles
BIM, et sur ce qu’une telle intégration permettra pour la pratique architecturale.

Au travers de I’ensemble des chapitres de cet ouvrage, les auteurs traitent de
dimensions transversales, qui nous semblent étre des enjeux contemporains forts. D’une
part, ils abordent la question de 1’ouverture de la conception a de nouveaux acteurs,
que ce soient les nouvelles responsabilités et les nouveaux métiers émergeant de la
massification de 1’usage du BIM (voir chapitre 6) et de la participation (voir chapitre 5),
mais surtout de ce que nous considérons comme un renouveau contemporain de I’im-
plication des utilisateurs en conception, au travers du prisme méthodologique de la
capacitation a la production de représentations (voir chapitre 3), du partage des com-
pétences entre concepteurs et citoyens (voir chapitre 5), des valeurs sous-tendant la
participation (voir chapitre 2) et des nouvelles possibilités d’implication des utilisa-
teurs permises par le développement du BIM et des outils de simulation (voir chapitre 7).
D’autre part, I’ouvrage souléve, dans une époque de développement technologique
rapide, la question des nouveaux outils et des nouveaux paradigmes de conception
qu’ils soutiennent — ou imposent — : les outils de modélisation paramétrique posant de
vrais enjeux de recherche d’information (voir chapitre 4), les outils BIM restructurant
les rapports entre parties prenantes de la conception (voir chapitre 6) et ouvrant a de
nouveaux usages des modeles numériques pour la simulation (voir chapitre 7), et les
outils de neurosciences permettant a la fois de mieux intégrer des connaissances sur
I’usage (voir chapitre 1), mais aussi d’approfondir nos connaissances des activités
cognitives de conception.
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