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Modélisation systémique de 
la conception architecturale
Lorsque le mot architecture est utilisé, 
il peut recouvrir différentes acceptions. 
Conventionnellement, il désigne d'abord 
le corpus disciplinaire associé au métier 
de l'architecte. Mais lorsque nous par-
lons de l'architecture ou des architec-
tures, en faisant précéder le mot par un 
article défini ou en le mettant au pluriel, 
le sens du mot est bien plus large. Au 
moins trois types d'architectures sont 
distinguables (Claeys, 2013) :
1. des édifices : des artefacts construits 
intentionnellement et matérialisés dans 
l'environnement physique, pour per-
mettre à l'être humain d'habiter le 
monde ;
2. des modèles : des pensées proje-
tées dans l'espace de conception, pour 
permettre au concepteur1 de concevoir 
mentalement des projets ;
3. un domaine : un champ partagé de 

connaissances mobilisable mentale-
ment par l'architecte.

Dans le présent essai spéculatif, ce n'est 
pas l'architecture dans l'une ou plusieurs 
de ses trois acceptions qui est directe-
ment visée, mais le champ de la concep-
tion en architecture permettant de les 
mettre en relation. De là, la posture de 
recherche choisie est :
1. processuelle : en liant les trois accep-
tions du mot architecture sous la forme 
d'un processus, nous faisons l'hypo-
thèse qu'un concepteur élabore dynami-
quement des modèles, pour concevoir 
des édifices permettant à l'être humain 
d'habiter le monde, en mobilisant les 
connaissances disciplinaires du do-
maine ;
2. cognitiviste : en étudiant l'activité 
cognitive de la projettation architectu-
rale, nous partons du principe que les 
processus cognitifs des concepteurs 
déterminent fortement les processus de 
conception de projets d'architectures 

Résumé. La conception architecturale est modélisée de manière 
heuristique comme un processus de recherche au cours duquel le 
concepteur doit résoudre un problème mal défini de manière réflexive.  
Le concepteur oriente un processus de conception architecturale en 
réponse à un contexte donné, pour faire émerger une solution sous la 
forme d'un projet d'architecture. En psychologie cognitive, à la croisée des 
écrits de Jean Piaget et Bärbel Inhelder, de Daniel Kahneman et Amos 
Tversky, et d'Oliver Houdé, au moins trois systèmes de raisonnement 
ont été successivement définis : la pensée intuitive, la pensée réfléchie 
et la métacognition. Ceux-ci peuvent être transposés au champ de la 
conception architecturale en établissant une analogie avec les trois figures 
du concepteur caricaturées par J. Christopher Jones : les concepteurs 
magicien, ordinateur et auto-organisé.

Mots-clés. architecture · conception · algorithmique · heuristique · 
métacognition

Abstract. Architectural design is heuristically modeled as a research 
process in which designers must solve an ill-defined problem in a 
reflexive manner. The designer guides an architectural design process in 
response to a given context, in order to shape a solution, brought forth 
in the form of an architectural project. In cognitive psychology, at the 
juncture between the works of Jean Piaget and Bärbel Inhelder, Daniel 
Kahneman and Amos Tversky, as well as Olivier Houdé, at least three 
reasoning systems have been successively defined: intuition, reasoning, 
and metacognition. These can be transposed to the field of architectural 
design, by drawing an analogy with the three figures portrayed by 
J. Christopher Jones: the magician, the computer and the self-organized 
designer.

Keywords. architecture · design · algorithmic · heuristic · metacognition

1 ‑ Le mot concepteur est utilisé ici 
dans un sens large, il peut désigner 
une femme ou un homme, mais 
également une machine dotée 
d'intelligence artificielle ou toute 
hybridation entre ces différents êtres.
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et que l'architecture – dans ses trois 
acceptions – n'a d'existence que dans 
les processus mentaux des concepteurs 
qui les projettent et dans ceux des êtres 
humains qui les habitent ;
3. méta : certains opérateurs, opérations 
et opérandes sont présents dans tous 
les processus de conception architec-
turale, ils sont donc généralisables, syn-
thétisables et susceptibles de produire 
des savoirs transmissibles.

Du point de vue processuel, pour étudier 
spécifiquement le champ de la concep-
tion en architecture et démystifier les 
processus qui l'animent, il a été établi 
qu'elle peut être modélisée de manière 
heuristique2 à l'aide d'un modèle théo-
rique – général et spéculatif – de tout 
processus de conception visant l'archi-
tecture, en tirant parti de la complémen-
tarité entre la méthode analytique et la 
pensée holistique (Claeys, 2013), de ma-
nière à la fois solide pour répondre aux 
exigences scientifiques et souple pour 
être adaptable à n'importe quel proces-
sus de conception architectural. La mé-
thode de modélisation graphique utilisée 
étant la "systémographie" (Le Moigne, 
1977, 1990), une visée descriptive menée 
à partir des outils issus de la théorie des 
systèmes.

Des édifices architecturaux, des mo-
dèles mentaux d'architecture ou des 
connaissances partagées au sujet de 
l'architecture ne peuvent y être réduits, 
seul le processus mental mettant en re-
lation des données associées à ces trois 
modes d'existence du mot architecture 
– la conception architecturale – peut 
être considéré comme un processus 
de résolution de problème tel que défini 
en psychologie cognitive. Plus précisé-
ment, la projettation architecturale est 
une gamme particulière de problèmes 
– définis comme des "ill-structured 
problems" [problèmes mal structurés] 
(Simon & Newell, 1958; Simon, 1973), 
des "ill-defined problems" [problèmes 
mal définis] (Reitman, 1964), voire des 
"wicked problems" [problèmes mali-
cieux] (Rittel & Webber, 1973) – nécessi-
tant des méthodes de résolution spéci-
fiques. En effet, pour produire un projet 
d'architecture, un concepteur initie et 
oriente un processus de conception au 
cours duquel il opère mentalement sur 
un modèle, à plusieurs reprises, jusqu'à 
proposer une solution sous la forme d'un 
projet d'architecture. Parmi d'autres 
possibles, cette solution n'est pas "op-
timal" [optimale], mais elle est à la fois 
"satisfying" [satisfaisante] et "sufficing" 
[suffisante], si bien qu'elle peut être 
qualifiée de "satisficing" [suffisamment 
bonne] (Simon, 1947, 1956, 1957, 1959). 
Elle est établie en fonction de la manière 
avec laquelle le concepteur évalue sub-
jectivement son seuil de satisfaction, le 
temps disponible et la complexité du 
projet3. À défaut d'être linéaire, ce pro-

cessus est plutôt "circulaire", "itératif" 
et "réflexif", passant alternativement par 
des phases de "convergence" et de "di-
vergence" avant d'aboutir à une "solu-
tion sous-optimale" (Claeys, 2013).

D'un point de vue cognitiviste, une acti-
vité cérébrale émerge du substrat cor-
porel du concepteur. Autrement dit, le 
concepteur possède, une "pensée énac-
tée" (Varela, 1988) étendue dans tout le 
corps, la cognition est "située" et "incar-
née", elle est une "émergence" de pro-
cessus auto-organisés en interactions 
entre le cerveau, le corps et l'environne-
ment et, enfin, elle est le résultat d'une 
"co-détermination" obtenue par les inte-
ractions répétées entre l'individualité et 
la collectivité, entre la conscience et le 
contexte interpersonnel. Le concepteur 
ne possède pas une pensée rationnelle 
et infaillible, il souffre de "bounded ratio-
nality" [rationalité bornée] (Simon, 1957) 
parce qu'il est immergé dans un envi-
ronnement générant une grande quan-
tité de stimuli, mais son cerveau ne peut 
pas traiter la totalité de ceux-ci. À défaut 
de pouvoir être "substantive" dans le 
cas de la résolution de problèmes com-
plexes, le concepteur possède donc 
une rationalité "procédurale" – et donc 
"bounded" – émergeant de ses interac-
tions avec l'environnement et adaptative 
en fonction de l'évolution de l'état du 
processus (Simon, 1976). Il utilise donc 
des routines pour prendre la majorité de 
ses décisions. De plus, le concepteur 
s'adapte à cette "complexité naturelle" 
qui excède ses capacités cognitives 
par "simplexification" (Berthoz, 2009). Il 
propose des solutions efficaces qui lui 
permettent de poser des questions au-
trement et il utilise des principes simplifi-
cateurs (sans dénaturer la complexité du 
réel) pour traiter rapidement les données 
avant d'agir (en tenant compte des états 
passés, de l'état présent et en anticipant 
l'avenir). Ensuite, le concepteur raisonne 
comme un statisticien (Dehaene, 2012; 
Claeys, 2017). À partir de l'acquis de ses 
expériences passées (mouvement de 
données descendant de la mémoire) et 
des inputs ambigus qu'il interprète (mou-
vement de données ascendant de la 
perception), il reconstruit une réalité pro-
bable. Il déduit de manière dynamique et 
optimale la probabilité d'un événement 
à partir de celles d'autres événements 
déjà évalués et des données captées de-
puis le corps et l'environnement. Enfin, 
le filtre de la perception et la coupure du 
langage mènent l'être humain à donner 
naissance à un monde imaginaire, "un 
double du réel co-construit par l'humain 
– qualifié d'augmenté – contre lequel, im-
pertinent, le réel résiste dès qu'il est pro-
voqué" (Claeys, 2013). Affecté de ce "réel 
augmenté", le concepteur souffre, au mi-
nimum, de trois autres limites cognitives 
interagissantes, correspondant à autant 
de sources d'incertitude (Claeys, 2015) : 
l' "incomplétude", du théorème d'incom-

2 ‑ Le modèle est un raisonnement 
heuristique dans le sens où il 
est construit pour favoriser la 
découverte d'une théorie à partir 
de connaissances incomplètes du 
phénomène étudié – la conception 
architecturale – de manière à 
aboutir, dans un temps raisonnable, à 
des conclusions vraisemblables, bien 
que sous‑optimales (Le Moigne, 
1990). Une mise en abîme 
conceptuelle apparaîtra dans la 
suite du texte puisque ce modèle 
théorique général construit avec 
une heuristique modélisera en 
son sein un processus au cours 
duquel le concepteur utilisera, à un 
autre niveau, des raisonnements 
heuristiques pour la projettation.

3 ‑ En économie, Herbert A. Simon 
(1947) a montré que face à des choix 
ou à des buts multiples, l 'être humain 
ne cherche pas toujours à poursuivre 
un chemin rationnel menant à un 
"optimal " [optimal], mais un chemin 
"satisficing" [suffisamment bon] par 
rapport à un certain niveau spécifié 
de tous ses besoins. Autrement dit, la 
simplification du processus de choix 
est "le remplacement de l'objectif 
de maximisation par l 'objectif de 
satisfaction, c'est‑à‑dire la recherche 
d'un plan d'action suffisant" (Simon, 
1957). Le niveau de satisfaction est 
évolutif : "Considérons, au lieu d'une 
seule situation de choix statique, 
une séquence de telles situations. 
Le niveau d'aspiration, qui définit 
une alternative satisfaisante, peut 
changer d'un point à l 'autre de cette 
séquence d'essais. Un principe vague 
serait que, lorsque l'individu, dans 
son exploration des alternatives, 
trouve facile de découvrir des 
alternatives satisfaisantes, son niveau 
d'aspiration augmente ; lorsqu'il 
trouve difficile de découvrir des 
alternatives satisfaisantes, son niveau 
d'aspiration diminue." (Simon, 1957)
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plétude de Kurt Gödel (1930), l' "autoré-
férence", de la théorie des systèmes au-
to-poïétiques de Humberto R. Maturana 
et Francisco J. Varela (1972) et l' "indé-
termination" du théorème d'indétermina-
tion de Werner Heisenberg (1927), trois 
concepts notamment mis en relation par 
l'outil trialectique (Gigand, 2010).

Du point de vue méta, le développe-
ment du modèle théorique améliore la 
compréhension des types et des rela-
tions entretenues entre différentes mé-
thodes de raisonnement utilisées par les 
concepteurs de projets d'architecture, le 
flux cognitif étant modélisé comme des 
processus de résolution de problèmes 
complexes. Le modèle apporte un éclai-
rage utile aux architectes confrontés aux 
défis contemporains de la "knowledge 
society" (Drucker, 1969), de l'explosion 
de la datamasse et de la "silicolonisa-
tion" (Sadin, 2016) du monde et voulant 
éviter l' "obsolescence programmée" de 
leur profession (Claeys, 2021b, 2021c).

Heuristique, algorithmique, 
métacognition
Avant d'étudier, trois méthodes de rai-
sonnement susceptibles d'intervenir 
dans les processus de conception archi-
tecturale, trois concepts sont définis : 
heuristique, algorithmique, métacogni-
tion.

En fonction du caractère compliqué ou 
complexe du problème à résoudre, le 
concepteur utilisera des algorithmes 
ou des heuristiques : "Si un problème à 
résoudre est de taille limitée, avec peu 
d'axiomes et de règles, le système peut 
en déduire toutes les conclusions pos-
sibles de manière mécanique [à l'aide 
d'un algorithme], mais si la combinatoire 
s'avère trop complexe, il devient alors 
impossible d'explorer toutes les possi-
bilités dans un temps raisonnable. Dans 
ce cas, il faut introduire des heuristiques 
qui vont écarter des pans entiers de cas 
possibles, permettant ainsi de se focali-
ser sur les hypothèses les plus promet-
teuses." (Sadin, 2018).

D'abord, l'heuristique est un mot poly-
sémique signifiant littéralement "ce qui 
sert à la découverte" (Lalande, 1926; 
Nadeau, 1999)4. Bien que l'usage des 
heuristiques soit un produit de l'évolu-
tion, elles sont utilisées dans la vie quo-
tidienne, en cas de danger imminent, et 
elles augmentent les chances de sur-
vie de l'être humain face aux dangers 
de l'environnement. Un raisonnement 
heuristique est une suite d'opérations 
mentales dont l'enchaînement est de-
venu simple, parce que ces séquences 
ont été apprises et répétées. Elles for-
ment un ensemble de règles mentales 
intuitives qui permettent de prendre des 
décisions rapides ou d'évaluer un risque. 

Les décisions prises sont alors accep-
tables, mais elles peuvent mener à des 
erreurs logiques. Les heuristiques per-
mettent l'identification des émotions sur 
un visage, l'association inédite d'idées 
ou l'émergence d'élans créatifs. En psy-
chologie cognitive, l'heuristique est une 
méthode de recherche intuitive et straté-
gique des faits, fondée sur l'expérience, 
à partir d'une working hypothesis sans 
chercher à savoir si elle est absolument 
vraie ou fausse. Elle est adoptée provi-
soirement, comme idée directrice pour 
orienter le processus de recherche. Une 
méthode heuristique tente de résoudre 
un problème à partir d'une connaissance 
incomplète de celui-ci, en procédant par 
approches successives, en éliminant 
progressivement les alternatives et en 
ne conservant qu'une gamme restreinte 
de solutions, tout en visant une hypothé-
tique solution optimale. Les concepts 
d'heuristique (la méthode de recherche) 
et de biais cognitif (la distorsion de sens) 
doivent être distingués : une heuristique 
est une stratégie cognitive économique 
et souvent efficace pour la résolution de 
problèmes complexes, mais dans le cas 
où elle ne l'est pas, elle engendre une 
forme de biais cognitif.

Ensuite, l'algorithme est "une classe 
finie de règles opératoires propres à 
un calcul, ce calcul menant de certains 
types de données à certains types de 
résultats" (Nadeau, 1999)5. Il forme un 
"mécanisme réglant le fonctionnement 
de la pensée organisée et s'explicitant 
par des représentations analogues à 
celles des mathématiciens". Il propose 
une solution à un problème sous la forme 
d'une succession d'opérations logiques 
à effectuer. Ainsi, l'un des plus connus 
est l'algorithme d'Euclide permettant 
la détermination du plus grand com-
mun diviseur entre deux entiers (le plus 
grand entier divisant les deux entiers en 
laissant un reste nul). Contrairement à 
l'heuristique, l'algorithmique est une mé-
thode de recherche logicomathématique 
efficace pour résoudre des problèmes 
compliqués reposant sur l'usage d'un 
ensemble de règles opératoires à la fois 
logiques et mathématiques, permettant 
d'aboutir inévitablement à des solutions 
dans un cadre préétabli. Le processus 
est même mécanisable à partir du mo-
ment où les hypothèses de recherche, le 
nombre, le type et le format des données 
sont connus. Contrairement à la pensée 
heuristique, à partir du moment où une 
méthode de résolution de problèmes 
est établie, la pensée algorithmique est 
totalement mécanisable et computable, 
elle est directement modélisable par une 
intelligence naturelle et/ou artificielle.

Enfin, en relation avec les deux mé-
thodes de recherche heuristique et algo-
rithmique, la métacognition6 est l'activité 
cognitive non innée du sujet ayant pour 
objet ses propres processus cognitifs et 

4 ‑ Apparus en français au xixe 
siècle, les mots heuristique et eurêka 
possèdent une même racine. Le 
verbe grec heuriskein (trouver) a 
donné l'expression heuristikê tekhnê 
(art de découvrir) et le mot euriskô 
(je trouve) a également donné le mot 
hêurêka (j'ai trouvé), associé au cri 
d'Archimède qui "bondit plein de 
joie hors de la baignoire" (Vitruve, 
livre ix, introd.10). Par ailleurs, l 'effet 
eurêka est l 'instant euphorique de 
soudaine compréhension après une 
phase de tension. Le mot heuristique 
possède plusieurs significations, 
parmi lesquelles : (1) en histoire, 
l 'heuristique décrit les parties de la 
méthode (historique) ayant pour 
objet la recherche exhaustive de 
documents pour l'établissement de 
faits historiques ; (2) en pédagogie, 
l 'heuristique est une méthode 
consistant pour l'enseignant à 
faire découvrir par l'étudiant ce 
qu'il tente de lui enseigner ; (3) en 
informatique, l 'heuristique est une 
méthode de résolution de problème 
non fondée sur un modèle formel et 
qui n'aboutit pas nécessairement à 
une solution optimale.

5 ‑ Au ixe siècle, le mathématicien 
arabe Muhammad Ibn Mūsā 
al‑Khuwārizmī dit Al‑Khwârismî 
introduit la numération décimale 
en mathématiques. Son nom 
aurait été assimilé au mot grec 
arithmos (nombre) – donnant le mot 
grec arithmêtikê, puis le mot latin 
arithmetica et, au xixe siècle, le mot 
français arithmétique –, en passant 
par le mot latin algorismus, pour 
donner les mots français algorithme 
et algorisme au xiiie siècle. Au xixe 
siècle, le mot algorithmique apparaît à 
partir de l'expression italienne logica 
algoritmica (logique algorithmique).

6 ‑ Apparu au xixe siècle en français, 
le mot métacognition vient du grec 
méta (sur, à propos) et du latin cognitio 
(action de connaître), dérivé de 
cognescere (prendre connaissance par 
les yeux ou par ouï‑dire).
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les produits de celle-ci. Le concept de 
métacognition est attribué au psycho-
logue américain John H. Flavell (1976), 
lui-même inspiré du concept d' "abs-
traction réfléchissante" du psychopéda-
gogue suisse Jean Piaget  : "Dans tout 
type de relation cognitive avec l'environ-
nement humain ou non humain, diverses 
activités de traitement de l'information 
peuvent se dérouler. La métacognition 
se réfère, entre autres, à l'évaluation 
active et à la régulation et à l'organisa-
tion conséquentes de ces processus en 
relation avec les objets ou données co-
gnitifs sur lesquels ils portent, générale-
ment au service d'un but ou d'un objectif 
concret." (Flavell, 1976) La métacogni-
tion est la cognition qui permet d'évaluer, 
de contrôler et de réguler le fonctionne-
ment des autres cognitions (processus 
cérébraux et mentaux tels que la per-
ception, la mémoire, la connaissance, 
le raisonnement, l'apprentissage). Selon 
Flavell, la métacognition comprend deux 
parties :
1. le savoir métacognitif (ou déclaratif) 
est la connaissance que nous avons sur 
nos propres processus cognitifs (limites 
connues de nos connaissances, les 
stratégies de raisonnement connues, les 
savoirs et les croyances stockées dans 
nos mémoires) ;
2. l'expérience métacognitive (ou pro-
cédurale) est l'expérience que nous 
acquérons lors des processus cognitifs 
(les sensations ressenties en cours de 
conception, le contrôle des émotions, 
l'anticipation ou la planification de l'ac-
tion).

Outre sa manifestation dans l'évaluation 
de la cognition dans les tâches quoti-
diennes (apprentissage, jugement…) et 
sa capacité – dans une certaine mesure 
– à permettre au concepteur de contrôler 
ses émotions pour favoriser la tenue de 
raisonnements rationnels, la métacogni-
tion a deux fonctions principales :
1. le suivi prospectif ou l'évaluation de sa 
propre capacité à accomplir une activité 
mentale avant de la tenter ;
2. le suivi rétrospectif, ou l'évaluation de 
la réussite ou non d'une activité mentale 
après l'avoir tentée.

Lors de la résolution de problèmes, la 
métacognition – la cognition de la cogni-
tion – est la capacité du concepteur à 
se représenter le problème et ses pro-
priétés et à décider si une heuristique ou 
un algorithme est plus pertinent, en ten-
tant d'anticiper les conséquences de ce 
choix dans la suite du processus.

Trois méthodes de résolu-
tion de problèmes
Les trois méthodes de raisonnement dé-
gagées peuvent être liées aux résultats 
des recherches concernant la résolution 
de problèmes en psychologie cognitive. 
À partir d'une approche des stratégies 
mentales par le traitement de l'infor-
mation (Bruner, Goodnow, & Austin, 
1956; Levine, 1975), le psychologue Jo 
Godefroid (2001) définit trois grandes 
méthodes de recherche de solution 
pouvant être utilisées pour chercher à 
résoudre un problème et correspondant 
"à trois options de valeur et de niveau de 
complexité" :
1. la méthode de recherche aléatoire (ou 
méthode par essais et erreurs) consis-
tant à recherche une solution par essais 
et erreurs, "en émettant une hypothèse 
ou une solution au hasard", à vérifier 
sa validité et, si ce n'est pas le cas, à 
passer à une autre proposition, et ré-
péter l'opération jusqu'à aboutir à une 
solution. L'exploration du domaine des 
solutions est inévitablement incomplète 
dans le cas d'un problème complexe et 
aucune optimisation du choix n'est parti-
culièrement recherchée. Si aucune autre 
méthode ne fonctionne, cette méthode 
peut être utilisée, mais elle est répétitive, 
aléatoire et lente ;
2. la méthode de la recherche systé-
matique (ou méthode des algorithmes) 
consistant à passer en revue de manière 
exhaustive et systématique toutes les 
possibilités existantes de solutions en 
tenant compte de tous les aspects du 
problème. À l'image du fonctionnement 
d'un ordinateur, elle consiste à effectuer 
toujours la même opération ou appliquer 
la même règle jusqu'à arriver à une so-
lution. Si le problème est bien défini, la 
méthode est efficace et infaillible, mais si 
ce n'est pas le cas, elle consomme beau-
coup d'énergie cognitive et de temps ;
3. la méthode de recherche stratégique 
(ou méthode des heuristiques) s'ap-
puyant sur la sélection d'heuristiques 
pour entreprendre une recherche de 
solution à partir des données les plus 
susceptibles d'arriver à cette solution. 
Elle se fonde sur la probabilité de réus-
site d'une solution donnée. À la croisée 
de la méthode par essais et erreurs et 
de celle des algorithmes, cette méthode 
est moins sûre que la méthode des algo-
rithmes, mais elle est plus intelligente, 
elle est plus économique en termes 
d'énergie cognitive et de durée du pro-
cessus de recherche.

À priori, la méthode de recherche aléa-
toire n'est pas envisagée par un concep-
teur orientant de manière structurée un 
processus de conception architectural7. 
Les méthodes stratégiques et systéma-
tiques de résolution de problèmes sol-
licitent les raisonnements heuristique et 
algorithmique. La métacognition semble 

7 ‑ La méthode de recherche aléatoire 
est largement utilisée par les enfants 
ayant encore peu d'expérience, 
mais elle concourt également à 
l 'établissement chez le futur adulte 
de la capacité à mener des recherches 
systématiques et stratégiques.
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fournir la réflexivité capable d'arbitrer 
les effets des différentes méthodes de 
recherche de solutions.

Trois systèmes de pensée
En psychologie cognitive, parmi 
d'autres, trois processus impliqués dans 
la capacité à raisonner de l'être humain 
ont été progressivement établis et mis 
en relation : le raisonnement logico- 
mathématique, la stratégie heuristique 
et la résistance cognitive. En général, 
les deux premiers sont abusivement dis-
tingués en conjecturant sur l'existence 
hypothétique d'une dichotomie entre un 
cerveau gauche et un cerveau droit, tan-
dis que le troisième est assimilé à l'effet 
présumé d'un centre décisionnel situé 
dans le cortex préfrontal.

La pensée analytique encourage l'éta-
blissement de correspondances spatia-
lisées entre des structures neuronales 
et des fonctions cognitives ce qui mène 
à la définition d'aires cérébrales, mais 
aucune réponse définitive n'a été don-
née quant à la localisation anatomique 
et/ou fonctionnelle de la pensée créa-
tive en neurosciences. Bien que leurs 
degrés d'implications dans les fonc-
tions mentales diffèrent, les structures 
physiologiques des deux hémisphères 
du cerveau humain sont semblables, 
ce qui invalide le modèle controversé 
de l'asymétrie cérébrale8. Pourtant le 
modèle de latéralisation des fonctions 
cognitives est ancré dans l'imaginaire 
collectif de nombreux concepteurs de 
projets d'architecture : ils s'imaginent 
que certains architectes seraient plus 
rationnels, parce qu'ils auraient le cer-
veau gauche plus développé, alors que 
d'autres seraient plus créatifs, parce 
qu'ils auraient le cerveau droit plus dé-
veloppé. Ainsi, en partant de l'hypothèse 
que la conscience aurait deux façons de 
percevoir le réel – l'une étant verbale, 
analytique et séquentielle, et l'autre 
étant visuelle, perceptive et globale – il 
serait même possible de dessiner pour 
entraîner activement la partie gauche ou 
la partie droite d'un cerveau (Edwards, 
1979). L'intérêt pédagogique de ce type 
d'exercices n'est pas remis en cause 
ici, puisqu'il pousse les dessinateurs à 
abandonner leurs préconceptions pour 
porter un regard différent sur les objets 
qu'ils doivent représenter. Néanmoins, 
des recherches en neurosciences plus 
récentes ont clairement infirmé l'hypo-
thèse de la latéralisation de la pensée 
créative dans un hémisphère plutôt que 
dans un autre (Dietrich & Kanso, 2010)9.
 
Par contre, l'intensité avec laquelle le 
cerveau fonctionne semble variable en 
fonction de la tâche à effectuer. Ainsi, le 
degré de dilatation des pupilles des yeux 
prouve que la perception visuelle fonc-
tionne à des vitesses différentes (Hess, 

1975). Le cerveau fait varier la taille des 
pupilles des yeux en fonction de stimu-
lations physiques (par exemple, l'inten-
sité de la lumière), mais également en 
fonction de stimulations physiologiques 
(par exemple, le désir sexuel, la peur ou 
l'attention). L'intensité de la dilatation 
observée révèle donc les réactions émo-
tionnelles de la personne par un langage 
non verbal. Par ailleurs, la dilatation aug-
mente lorsque la personne effectue un 
calcul mental et elle s'intensifie encore 
lorsqu'elle se concentre sur la résolution 
d'un problème complexe. Autrement dit, 
"les pupilles sont des indicateurs sen-
sibles de l'effort mental" (Kahneman, 
2011). Bien que d'autres manifestations 
physiologiques puissent apparaître lors 
d'efforts mentaux – par exemple, une 
légère accélération cardiaque ou une 
sudation plus abondante –, l'effet sur 
les pupilles est emblématique. En phase 
avec la surévaluation culturelle de la 
vue par rapport aux autres sens, une 
expression populaire construite à partir 
de la pensée de Cicéron dans De ora-
tore (livre iii) exprime parfaitement cette 
idée  : "Car si le visage est le miroir de 
l'âme, les yeux en sont l'interprète".

Liés à la coexistence de modalités phy-
siologiques complémentaires, sans avoir 
recours à une latéralisation des fonc-
tions ou à l'existence de trois person-
nages fictifs dans la boîte crânienne, les 
trois processus forment trois systèmes 
en interaction dynamique, progressive-
ment définis à partir de travaux tels que 
ceux de Jean Piaget et Bärbel Inhelder 
(1947), Daniel Kahneman (2011) et Olivier 
Houdé (2014a). Nous les décrivons ci-
après dans l'ordre chronologique de leur 
théorisation.

Le raisonnement  
logico-mathématique
La longue et lente évolution phylogéné-
tique de l'espèce humaine est ponctuée 
par les différentes évolutions ontogéné-
tiques affectant chaque être humain du 
début à la fin de la vie. L'ontogenèse de 
l'individu est un processus animé par 
une perpétuelle recherche d'équilibre. 
L'être humain s'adapte continuellement 
parce qu'il est en relation dynamique 
avec son environnement physique et so-
cial. Après la Seconde Guerre mondiale, 
le psychopédagogue suisse Jean Piaget 
et la psychologue suisse Bärbel Inhelder 
définissent une épistémologie génétique 
menant à l'émergence du constructi-
visme10. Il considère l'intelligence comme 
une structure en adaptation continue pa-
rallèlement au processus d'ontogenèse. 
Selon leur modèle de développement de 
l'intelligence chez l'enfant, l'être humain 
est préprogrammé pour intégrer des 
connaissances dans un ordre donné, 
à condition que le milieu dans lequel il 
évolue lui procure les stimuli nécessaires 
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8 ‑ La croyance en l'existence d'une 
dichotomie entre les cerveaux 
gauche (langage et raisonnement) 
et droit (émotion et intuition) 
caricature les recherches sur 
l'asymétrie cérébrale qui ont 
uniquement montré une différence 
entre les degrés d'implications 
de chaque hémisphère. L'analyse 
scientifique rigoureuse de 
l'activation neuronale par IR M 
montre qu'une latéralisation des 
fonctions cognitives est possible, 
mais qu'il n'existe pas d'individus à 
cerveau gauche ou à cerveau droit 
dominant : "un schéma plus cohérent 
pourrait inclure des connexions 
dominantes à gauche associées 
au langage et à la perception des 
stimuli internes, et des connexions 
dominantes à droite associées à 
l 'attention pour les stimuli externes" 
(Nielsen, Zielinski, Ferguson, 
Lainhart, & Anderson, 2013).

9 ‑ "Dans l'ensemble, la pensée 
créative ne semble pas dépendre 
de façon critique d'un seul 
processus mental ou d'une seule 
région du cerveau, et elle n'est pas 
particulièrement associée au cerveau 
droit, à l 'attention défocalisée, 
à une faible excitation ou à la 
synchronisation alpha, comme on 
le suppose parfois. Pour que la 
créativité puisse être tracée dans le 
cerveau, elle doit être subdivisée en 
différents types qui peuvent être 
associés de manière significative 
à des processus neurocognitifs 
spécifiques." (Dietrich & Kanso, 
2010)

10 ‑ En épistémologie, le 
constructivisme, une méthode de 
pensée, initiée au xxe siècle, qui 
considère que toute connaissance 
vraie du réel est impossible. La 
connaissance est produite par le 
sujet connaissant à partir de ses 
propres interactions avec le réel et 
celle‑ci n'est donc pas le reflet exact 
du réel lui‑même. Cette méthode 
renonce à l'existence de l'objectivité 
scientifique et montre que les entités 
mathématiques n'ont d'existence 
que si elles peuvent être construites 
mentalement.
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à chaque étape de son développement. 
L'intelligence n'est donc pas totalement 
innée, elle s'acquiert par l'expérience. 
Théoriquement, elle se construit en pas-
sant par plusieurs stades (Inhelder & 
Piaget, 1955; Piaget & Inhelder, 1966)  : 
"Le développement mental de l'enfant 
apparaît au total comme une succes-
sion de trois grandes constructions dont 
chacune prolonge la précédente, en la 
reconstruisant d'abord sur un nouveau 
plan pour la dépasser ensuite de plus 
en plus largement. […] Cette intégration 
de structures successives dont chacune 
conduit à la construction de la suivante 
permet de découper le développe-
ment en grandes périodes ou stades 
et en sous-périodes ou sous-stades" 
(Piaget & Inhelder, 1966). Ils définissent 
trois stades principaux, dont le second 
est lui-même subdivisé en deux sous-
stades :
1. stade 1 (de 0 à 2-3 ans) : avec les struc-
tures organiques issues de l'embryo-
genèse et avant d'acquérir la fonction 
symbolique, l'enfant est au niveau sen-
sorimoteur d'action directe sur le réel, 
il développe une intelligence pratique 
en construisant expérimentalement des 
"schèmes sensorimoteurs" et en décou-
vrant le réel par l'action répétée de son 
corps sur l'environnement. Autrement 
dit, une succession de stimulus-réponse 
mène à l'assimilation ;
2. stade 2a (de 2-3 à 7-8 ans) : dans cette 
"sous-période préopératoire", l'enfant 
développe la capacité à représenter un 
"signifié quelconque" par un "signifiant 
différencié et ne servant qu'à cette re-
présentation", il intériorise les schèmes 
sensorimoteurs en développant la fonc-
tion symbolique (langage, imitation dif-
férée, représentation, jeux symboliques, 
actes fictifs…) ;
3. stade 2b (de 7-8 à 11-12 ans) : dans 
cette "sous-période d'achèvement", 
l'enfant opère "un passage de la centra-
tion subjective en tous les domaines à 
une décentration à la fois cognitive, so-
ciale et morale", il mène des "opérations 
concrètes", portant directement sur des 
objets et non sur des propositions for-
melles, prenant en compte autrui et en 
intégrant progressivement la causalité ; 
4. stade 3 (de 11-12 ans et plus) : l'enfant 
restructure les "opérations concrètes" 

en les subordonnant à de nouvelles 
structures, les "opérations formelles" 
dont "le déploiement se prolongera 
durant l'adolescence et toute la vie ulté-
rieure", si bien que "le sujet parvient à 
se dégager du concret et à situer le réel 
dans un ensemble de transformations 
possibles", il devient capable de mener 
des opérations abstraites ainsi que de 
mener des raisonnements logiques par 
hypothèses et déductions (hypothético-
déductif).

Le processus évolutif décrit par Piaget et 
Inhelder est régulièrement réduit à une 
succession linéaire d'étapes figurée par 
un modèle en escalier, une progression 
allant des automatismes irrationnels de 
l'enfance à la réflexivité rationnelle de 
l'adulte dont l'aboutissement est l'acqui-
sition du raisonnement logicomathé-
matique (figure 1a). Néanmoins, même 
s'ils insistent sur le fait que – à défaut 
de fortes variations de l'environnement 
d'apprentissage – l'ordre de succes-
sion des phases est constant, Piaget 
et Inhelder (1966) insistent également 
sur le fait que la définition théorique de 
phases distinctes n'explique pas tout 
et que chaque phase intègre les précé-
dentes sans s'y substituer. Plus encore, 
ils définissent quatre facteurs généraux 
influençant de manière non linéaire l'évo-
lution mentale :
1. la croissance organique (maturation 
des systèmes nerveux et endocriniens) ;
2. l'expérience acquise dans l'action 
effectuée sur les objets ;
3. l'expérience sociale (interactions et 
transmissions) ;
4. la finalité interne et subjective de l'ap-
prenant.

Depuis lors, de nombreuses autres 
modélisations envisagent le développe-
ment de l'intelligence à l'aide de modèles 
dynamiques et non linéaires, à l'image 
de l' "overlapping waves theory" [théo-
rie des vagues superposées] proposée 
par le psychologue américain Robert S. 
Siegler (1996, 1999), selon laquelle des 
stratégies différentes sont utilisées avec 
des fréquences variées et parfois de ma-
nière concomitante, tandis que de nou-
velles stratégies apparaissent au cours 
du temps (figure 1b).

Deux modèles théoriques 
de développement cognitif : 
a. Le modèle en escalier 
organisé par une progression 
opérée à partir de transitions 
brutales entre des niveaux 
des périodes prolongées de 
réflexion (modèle canonique 
auquel les recherches de Jean 
Piaget et Bärbel Inhelder sont 
abusivement assimilées) ;  
b. L' "overlapping waves 
theory" [théorie des vagues 
superposées], dynamique et 
non‑linéaire, selon laquelle 
les stratégies sont variées, 
parfois concomitantes et 
certaines peuvent apparaître à 
tout moment. Adaptation du 
schéma de Robert S. Siegler 
(1996, 1999), repris par Olivier 
Houdé (2018, 2019).
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La stratégie heuristique
Dans les années 1970, les psychologues 
israéliens Daniel Kahneman et Amos 
Tversky montrent que : "Le travail men-
tal qui produit les impressions, les intui-
tions et bien des décisions se déroule en 
silence dans notre esprit." (Kahneman, 
2011). Ils travaillent sur les "raccourcis 
simplificateurs de la pensée intuitive" 
en apportant des preuves "du rôle de la 
méthode heuristique dans la capacité de 
jugement". À partir d'un article portant 
sur les concepts d' "heuristique" et de 
"biais cognitif" (Tversky & Kahneman, 
1974), ils ont travaillé sur le thème de 
la prise de décision dans le monde de 
la finance, dominée à l'époque par la 
théorie de l'utilité11, menant à leur "théo-
rie des perspectives" ayant changé la 
conception de la prise de la décision en 
économie (Kahneman & Tversky, 1979). 
Selon la théorie des perspectives, trois 
caractéristiques de la pensée intuitive 
jouent un rôle essentiel dans l'évaluation 
des résultats financiers : le point de réfé-
rence avant l'évaluation, la modification 
de la sensibilité aux pertes et aux gains 
en fonction de la quantité de richesse 
possédée avant l'évaluation, le taux 
d'aversion à la perte (Kahneman, 2011).
Après la disparition de Tversky, 
Kahneman a prolongé leurs recherches. 
À la différence de Piaget, Kahneman 
(2011) soutient que deux formes de pen-
sées se côtoient pendant toute la vie de 
l'être humain : il définit un "système 1" 
(S1) qui "fonctionne automatiquement 
et rapidement, avec un peu ou pas 
d'effort et aucune sensation de contrôle 
délibéré", en l'ajoutant au raisonne-
ment logicomathématique de Piaget 
qu'il identifie à un "système 2" (S2) et 
qui "accorde de l'attention aux activités 
mentales contraignantes qui le néces-
sitent"12. Comme l'écrit Kahneman, ces 
deux systèmes ne correspondent pas 
à des aires cérébrales distinctes, ils 
représentent deux "personnages fic-
tifs" construits pour faire comprendre le 
fonctionnement et les biais cognitifs qui 
affectent nos prises de décisions. Ce ne 
sont donc pas de dérisoires homoncules 

expliquant "les pensées et les actes 
d'une personne comme s'ils étaient les 
pensées et les actes de petits person-
nages dans sa tête". Sous la forme d' 
"un psychodrame à deux personnages", 
Kahneman met en scène deux "agents 
de l'esprit, avec leurs propres personna-
lités, capacités et limites", pour illustrer 
deux méthodes de pensée, productrices 
d'informations que la conscience doit 
synthétiser (figure 2) :
1. un "système 1" de raisonnement intui-
tif (S1) utilisant des heuristiques. Il est 
développé quasi automatiquement par 
l'apprentissage à partir de l'expérience 
(lorsqu'un raisonnement est répété, 
l'effort cognitif diminue et le S1 s'enri-
chit de nouveaux apprentissages), il est 
involontaire et émotionnel (les prises de 
décision intègrent les émotions, mais 
souffrent de biais cognitifs), il est très 
rapide, mais peu fiable, puisque le rai-
sonnement est guidé par des jugements 
et de ses sensations généralement jus-
tifiées, mais pas toujours13. Ce proces-
sus fonctionne plus rapidement à basse 
fréquence neuronale, il nécessite peu 
d'effort de concentration (faible mobili-
sation des ressources neurologiques), 
il est plutôt actif dans l'hémisphère droit 
du cerveau et il est très sollicité par la 
conscience. Il est lié à l'activité des bâ-
tonnets à la périphérie de l'œil (percep-
tion globale et nocturne) et, lorsqu'il est 
activé, il est caractérisé par un rétrécis-
sement des pupilles ;
2. un "système 2" de raisonnement ré-
fléchi (S2) utilisant des algorithmes. Il 
est développé lentement par l'analyse 
volontaire et répétée de situations com-
plexes. Il n'est pas intuitif, il est lent, mais 
très fiable, puisque le raisonnement est 
guidé par des inférences menées dans 
le cadre d'un système logique (ce qui ne 
veut pas dire pour autant qu'il a toujours 
raison), intervenant dans la résolution 
de problèmes complexes. Ce proces-
sus fonctionne plus lentement à haute 
fréquence neuronale, il nécessite beau-
coup d'efforts de concentration (forte 
mobilisation des ressources neurolo-
giques), ce qui fait qu'il est peu mobi-
lisé par la conscience. Il est plutôt actif 

12 ‑ D'autres chercheur·es ont 
forgé l'hypothèse de l'existence 
d'un double processus. Ainsi, le 
psychologue américain William 
James (1890) aurait été le premier 
à émettre l'hypothèse que nous 
aurions deux types de pensées. 
Plus tard, l 'économiste américain 
Herbert A. Simon (1976) distingue 
rationalité "procédurale" et 
"substantive". Tandis que dans ses 
travaux, le psychologue anglais 
Jonathan St. B. T. Evans (2008) 
recense les concepts attachés à ce 
double processus dans la littérature 
scientifique depuis les années 1980 
(automatique/contrôlé, intuitif/
analytique, holistique/analytique, 
empirique/rationnel…). Par ailleurs, 
Daniel Kahneman (2011) précise 
qu'il "adopte des termes suggérés à 
l 'origine" par les psychologues Keith 
E. Stanovich et Richard F. West 
(2000) : le Système 1 et le Système 2.

Représentation schématique 
du modèle de Kahneman 
(2011). Latéralisation 
variable des fonctions 
cognitives d'un individu à 
l'autre, mais interaction des 
processus perceptifs à basse 
(S1 heuristique) et à haute 
fréquence (S2 algorithmique), 
respectivement prédominants 
dans les hémisphères cérébraux 
droit et gauche.

11 ‑ Au xviiie siècle, le 
mathématicien suisse Daniel 
Bernoulli a publié le Paradoxe de 
Saint‑Pétersbourg (1738) et il a 
introduit le concept d'utilité espérée 
décrivant le rapport entre le gain et la 
fortune d'un individu, sans prendre 
en compte que le raisonnement d'un 
individu n'est jamais totalement 
rationnel.

2
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dans l'hémisphère gauche du cerveau et 
il est lié à l'activité des cônes au centre 
de l'œil (distinction des couleurs et des 
détails) et, lorsqu'il est activé, caracté-
risé par une dilatation des pupilles.

Dans toute prise de décision, la 
conscience implique complémentaire-
ment les deux systèmes de raisonne-
ment, mais avec une pondération va-
riable. La conscience répartit les tâches 
cognitives entre S1 et S2 pour optimiser 
sa performance globale dans la résolu-
tion des problèmes. À priori, lorsque la 
conscience peut utiliser une heuristique 
approximative ou un algorithme exact 
pour résoudre un problème, elle n'est 
jamais favorable à l'algorithme. Elle pré-
fère consommer moins de ressources 
neuronales, en utilisant par défaut les 
intuitions automatiques du S1 tout en 
restant attentive aux conditions de l'en-
vironnement. Mais si elle n'obtient pas 
de réponse du S1 ou si une nouvelle 
information contredit la conception du 
monde qu'elle entretient, la conscience 
peut mobiliser le S2 pour analyser plus 
finement le problème. Le S2 approuve 
régulièrement le raisonnement vraisem-
blable du S1 puisque ce dernier "produit 
sans effort les impressions et les senti-
ments qui sont les sources principales 
des convictions explicites et des choix 
délibérés du système 2" (Kahneman, 
2011). Mais si les intuitions de S1 pa-
raissent invraisemblables, le S2 mono-
polise l'attention en court-circuitant le 
fonctionnement de S1, si bien que la 
conscience est moins attentive aux sti-
muli de l'environnement. Le S2 est ca-
pable de contrôler la cohérence logique 
du raisonnement de S1, mais il n'a pas 
pour autant raison puisque son cadre 
logique de fonctionnement repose sur 
un ensemble de règles et d'opérations 
prédéfinies, progressivement apprises 
par la conscience.
Avec le temps et la répétition, de nou-
veaux types de raisonnement peuvent 
devenir intuitifs. Autrement dit, des algo-
rithmes fréquemment utilisés par le S2 
peuvent devenir des heuristiques du S1. 
De son côté, le S1crée des associations 

intuitives qui génèrent des élans créatifs 
dont S2 est incapable.

Mais toutes les tâches mobilisant le S2 
ne sont pas forcément perçues comme 
difficiles par la conscience et "le travail 
cognitif ne suscite pas toujours l'aver-
sion" (Kahneman, 2011). Il faut distin-
guer la pénible "concentration sur une 
tâche" du "contrôle délibéré de l'atten-
tion". Ainsi, le psychologue hongrois 
Mihály Csíkszentmihályi (1975) décrit 
l'état de "flow" (flux), une absorption 
totale dans une tâche procurant un 
plaisir physique et/ou psychologique 
connue par certains artistes dans leurs 
moments créatifs ou lors d'un appren-
tissage volontaire. Un état de bien-être 
psychologique profond, de concentra-
tion et de motivation, ressenti lorsque 
la conscience est pleinement engagée 
dans une activité. D'autres types d'acti-
vités automatiques associent égale-
ment une grande concentration avec un 
effort mental réduit menant à une perte 
de conscience du temps qui passe (par 
exemple, conduire une voiture à très 
grande vitesse).

La résistance cognitive
Les deux systèmes de Piaget et 
Kahneman ont été intégrés par le cher-
cheur en psychologie cognitive français 
Olivier Houdé (2014a, 2014b, 2018, 2019) 
dans un modèle plus global, reposant 
sur l'existence d'un troisième système 
en interaction dynamique avec les deux 
précédents. Houdé réexamine la théo-
rie de Piaget à la lumière des méthodes 
et des outils des neurosciences qui 
n'étaient pas encore disponibles dans 
les années 1950 et il reprend les travaux 
de Kahneman sur le S1 et le S2, là où 
ce dernier laissait plusieurs questions en 
suspens : "Que peut-on faire pour éviter 
les biais ? Comment améliorer les juge-
ments et les décisions, tant les nôtres 
que ceux des institutions que nous ser-
vons et qui nous servent ?" (Kahneman, 
2011).

13 ‑ Amos Tversky et Daniel 
Kahneman (1974) ont mis en 
évidence plusieurs "biais cognitifs", 
présents chez la plupart des 
êtres humains lorsqu'ils utilisent 
des heuristiques : les biais de 
représentativité (juger de la probabilité 
qu'un élément appartienne à une 
catégorie déterminée), de disponibilité 
(attribuer une plus grande 
probabilité d'occurrence d'un 
événement dont nous possédons 
un souvenir marquant d'avoir 
vécu une situation similaire) et 
d'ancrage/ajustement (juger certains 
événements à partir d'une valeur 
initiale servant subjectivement de 
point de référence).

Théorie des trois systèmes 
d'Olivier Houdé : système 
heuristique dominant (S1) 
de Kahneman, système 
algorithmique fiable (S2) de 
Piaget, système d'inhibition 
(S3) de Houdé capable 
d'arbitrer S1 et S2 lorsqu'ils 
entrent en conflit. Adaptation 
d'après Olivier Houdé (2014a, 
2019).
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Tout en respectant les qualités des re-
cherches de Piaget, Houdé critique la 
linéarité de son modèle d'apprentissage. 
Selon lui, le développement de l'intelli-
gence n'est pas seulement une assimi-
lation linéaire des connaissances par 
accommodation successives aux effets 
de l'environnement, il est également le 
résultat de la capacité du cortex pré-
frontal à arbitrer les effets du S1 et du 
S2 en activant ou en inhibant les infor-
mations qu'ils produisent. Autrement dit, 
la conscience inhibe la pensée heuris-
tique lorsque l'intuition est biaisée et elle 
active la pensée logicomathématique 
lorsque la conscience est paresseuse. 
L'être humain possède donc un "sys-
tème de résistance cognitive" interne, 
au développement plus lent, capable 
de penser contre soi-même, de débran-
cher le pilotage automatique, d'opérer 
une "métacognition" – de réfléchir sur 
son propre processus de pensée –, de 
lutter contre les biais cognitifs et la pa-
resse de sa propre conscience : "Dans 
certains cas, l'heuristique est tellement 
rapide qu'elle nous empêche d'être lo-
giques, rationnels. Il faut qu'un troisième 
système intervienne pour résister aux 
heuristiques et activer nos algorithmes. 
C'est l'inhibition. Elle intervient dans 
toutes les formes de connaissance  : de 
la permanence des objets chez les bé-
bés au raisonnement de l'adulte, en pas-
sant par le dénombrement ou encore la 
classification" (Houdé & Navarre, 2014). 
L'entraînement de la conscience pour in-
hiber les automatismes et activer les ré-
flexions est possible dans des situations 
très concrètes (douter, analyser, trier et 
ordonner l'information disponible).
Dans son modèle comprenant trois sys-
tèmes, Houdé définit un "système 3" 
d'inhibition (S3) ayant pour fonction d' 
"apprendre à résister à l'intuition" et 
d'arbitrer les échanges entre la pensée 
intuitive du S1 (rapide, mais peu fiable) 
et la pensée réfléchie du S2 (fiable, 
mais lente)14. L'intelligence vient d'une 
capacité cognitive du S3 à inhiber des 
heuristiques du S1 pour activer des 
algorithmes du S2. Autrement dit, une 
capacité à opérer une "résistance cogni-
tive" face aux automatismes (figure 3). 
Dans un monde contemporain saturé de 
data, le développement d'une résistance 
cognitive est nécessaire pour acquérir 
une réflexivité cognitive.

Trois types de raisonnements 
en conception architecturale
À partir de la définition successive de 
trois systèmes de raisonnement par 
Piaget, Kahneman et Houdé, des cor-
respondances peuvent être établies, 
par analogie, avec trois postures endos-
sables alternativement par des concep-
teurs des projets d'architecture.

Dans ce cadre, les trois "portraits cyber-
nétiques" créés par le designer britan-
nique J. Christopher Jones (1969) pour 
conclure le symposium de Portsmouth 
possèdent une forte puissance évoca-
trice participant à la construction histo-
rique de la figure de l'architecte (Claeys, 
2019, 2021a). Ils caricaturent trois pos-
tures : l'existentialiste du "designer as 
a magician" [concepteur magicien], la 
rationaliste du "designer as a computer" 
[le concepteur-ordinateur] et la réflexive 
du "designer as a self-organizing sys-
tem" [concepteur auto-organisé]. Elles 
présentent respectivement des simili-
tudes avec les trois systèmes de raison-
nement  : les stratégies heuristiques, 
les raisonnements algorithmiques et les 
retours métacognitifs (figure 4).

Bien qu'un processus mental de 
conception soit un phénomène conçu de 
manière unitaire par la conscience, les 
deux tripartitions – celle des "portraits 
cybernétiques" et celle des systèmes de 
raisonnement – sont des découpages 
théoriques nécessaires pour l'appréhen-
der de manière opératoire. Lorsqu'un 
processus de conception architecturale 
est observé, il s'avère qu'un concepteur 
change cycliquement de posture, jouant 
alternativement le rôle du magicien inspi-
ré, de l'ordinateur performant ou du pen-
seur réflexif. De la même manière, dans 
un processus de résolution de problème, 
le concepteur change de méthode de re-
cherche de solutions au gré des difficul-
tés et des opportunités rencontrées, ou 
en fonction des changements d'orien-
tation affectant ce processus. Si bien 
que pour restituer la dimension unitaire 
du phénomène, les éléments de cette 
double partition doivent être modélisés 
en interaction constante et de manière 
circulaire (figure 5).

Bien que tout processus de conception 
soit différent, une boucle privilégiée par 
les concepteurs apparaît : de la straté-
gie heuristique au début du processus 

14 ‑ Le "système 3" viendrait de 
l'activation du cortex préfrontal 
– siège du contrôle cognitif – qui 
gère les inhibitions et qui aurait le 
rôle de régulateur de l'intelligence. 
Contrairement aux deux premiers 
systèmes qui se développeraient 
en parallèle dès la naissance, le 
système inhibiteur serait la région du 
cerveau qui se développerait la plus 
tardivement et la plus lentement : 
l 'être humain doit apprendre à activer 
son S3.

"Designer as a magician", "Designer 
as a computer" et "Designer as a 
self-organizing system".
Redessinés d'après les 
trois caricatures originales 
de J. Christopher Jones 
(1969, p. 193‑197). Des 
correspondances existent 
entre ces trois portraits et trois 
systèmes de raisonnements 
(heuristique, algorithmique, 
métacognition).
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de conception lors de la prise de parti 
synthétique (esquisses rapides, grandes 
idées génératrices du projet, intentions 
globales), au raisonnement algorith-
mique lors de la formalisation analytique 
du projet (lentes décompositions en pro-
jection orthogonale, dessins à l'échelle 
et détails techniques), jusqu'à l'évalua-
tion critique du projet conçu menant à 
un retour sur les hypothèses prises au 
départ. La succession habituelle des 
phases d'analyse, de synthèse et d'éva-
luation – présente dans la boucle tradi-
tionnelle des modèles de design thin-
king, initiée en ingénierie (Asimow, 1962) 
– semble différente en conception archi-
tecturale, puisque la phase de synthèse 
passe avant celle d'analyse, dans la me-
sure où une préanalyse des données a 
été effectuée au départ, avant d'amorcer 
un raisonnement abductif.

Dans le cas particulier de la concep-
tion architecturale, la projettation est 
menée entre un écosystème de don-
nées "mal définies" (Reitman, 1964) et 
une population de solutions "sous-opti-
males" (Simon, 1947), ce qui ne permet 
pas l'usage unique d'algorithmes. En 
ne prenant pas en compte la méthode 
par essais et erreurs caractérisée par 
l'absence de méthode structurée de 
projettation, le concepteur utilise alter-
nativement les trois systèmes de raison-
nement dans une boucle cognitive :

1. le concepteur magicien mobilise le 
S1 en engageant une méthode de re-
cherche stratégique (des heuristiques), 
pour aider efficacement à la découverte 
de solutions à un problème déterminé 
ou pour prendre des décisions quand un 
problème est mal défini et que le temps 
disponible est trop réduit. En adoptant 
une hypothèse provisoire comme idée 
directrice parce qu'elle est vraisem-
blable, indépendamment de sa vérité 
absolue, en hiérarchisant et en sélec-
tionnant les informations disponibles, 
le concepteur cherche une solution à 
partir des aspects les plus susceptibles 
de l'atteindre, à partir de la probabilité 
estimée que la solution choisie puisse 
résoudre de manière sous-optimale le 
problème complexe. Cette méthode 
est efficace pour donner une cohérence 
d'ensemble au projet considéré comme 
un tout. La méthode stratégique est une 
démarche plus existentialiste tendant à 
considérer la conception comme un acte 
uniquement créatif, partiellement impé-
nétrable et biaisé cognitivement ;
2. le concepteur ordinateur utilise le S2 
en adoptant une méthode de recherche 
systématique avec une procédure algo-
rithmique. À priori cette méthode est 
difficile à utiliser seule dans le cas de 
la conception d'un projet d'architecture 
étant mal défini, le concepteur se trouve 
devant l'impossibilité de circonscrire le 
nombre d'itérations à opérer. Par contre, 
il bénéficie pleinement de l'efficacité 
de cette méthode lors de tentatives de 

Mise en relation circulaire de 
trois systèmes de raisonnement 
en conception architecturale 
(stratégies heuristiques, 
raisonnements algorithmiques, 
retours métacognitifs) associés 
respectivement à trois portraits 
de concepteurs (concepteur‑
magicien, concepteur‑
ordinateur, concepteur 
auto‑organisé).
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résolutions de sous-problèmes, pour 
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tecture. La méthode systématique est 
une analyse dite rationnelle tendant à 
rendre le processus de conception tota-
lement intelligible au prix d'une réduction 
algorithmique des projets à concevoir ;
3. le concepteur auto-organisé recourt 
au S3 lorsqu'il opère un retour métaco-
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et de la cohérence des méthodes de re-
cherche lancées. Il arbitre des solutions 
parfois contradictoires résultantes des 
tentatives de recherche menées à l'aide 
d'heuristiques et d'algorithmes, pour les 
recontextualiser à différents niveaux de 
lecture (personnel, éthique, politique, 
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tive (co-conception ou mentorat).

Pour conclure, la mise en relation circu-
laire de trois systèmes de raisonnement 
est prometteuse du point de vue de la 
définition des trois polarités de la boucle, 
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devra encore être mené pour décrire ce 
que recouvrent les relations dynamiques 
(inhibition, activation, mémorisation…) 
entre les opérations cognitives menées 
en conception architecturale (heuris-
tique, algorithmique, métacognition). █
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