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Au menu ou a la carte ?

Malgré une actualité marquée par la mise sous pression des peuples, des politiques
et des économies internationales, ou parI'évidence de la vulnérabilité de nos socié-
tés face 4 la crise climatique (IPCC, 2022), le relaichement actuel des mesures sani-
taires devrait nous permettre de prendre de recul.

Identifiées 4 la fin de l'année 2019, les différentes formes de la maladie infectieuse
provoquée par les variations du Covid-19 ont bouleversé nos réalités multiples :
les échanges sociaux ont été affectés par des regles de distanciation et des gestes
barri¢res, tandis que leur virtualisation a été encouragée pour celles et ceux qui en
avaient les moyens. Les contacts ont été limités par le périmétre théorique de bulles
sanitaires, et l'expression de libertés individuelles que nous tenions pour acquises
a été partiellement remise en cause. Le confinement aurait cristallisé un malaise
généralisé face 3 un monde déclinant, dont la chute avait déja commencé bien avant
la pandémie.

Nous sommes contraint-es a faire comme si zout était redevenu comme avant, voire
méme comme si ¢'était mieux avant, parce que nous n'avons pas le temps nécessaire
pour évaluer en profondeur les impacts positifs et négatifs de la crise sanitaire.

Or, les bulles sanitaires ont éclaté !

Pour étudier spécifiquement les effets du distanciel sur I'enseignement, I'université
a d¢ja mis en place un groupe de travail interne ayant investigué : "Ce que la crise
sanitaire nous a appris” (De Munck, 2022). A la lecture du rapport de ce groupe,
quelques hypothéses peuvent étre formulées (De Munck et al., 2022, p. 14). D'un
coté, "le 'décret paysage' a fortement individualisé les trajectoires des étudiantes, en
privilégiant I'accumulation des crédits sur I'adhésion a un programme pré-établi”.
De l'autre, l'organisation de cours en distanciel pendant une durée relativement
longue a provoqué la numérisation accélérée de l'enseignement supérieur et,
parallelement 3 la réduction des possibilités d'interaction entre étudiantes
et enseignantees, elle a révélé une tension préexistante entre enseignement et
apprentissage : "Nous enseignons... Apprennent-ils ?" (Braibant & de Bueger-
Vander Borght, 2007). A défaut d'équilibrer individualisation et sociabilisation,
le confinement aurait donc amplifié le recentrement sur l'individu au détriment
des échanges écosociaux. Avec pour conséquence d'affecter les étudiant-es et les
enseignant-es d'une perte partielle de "motivation”, d' "efficacit¢” et de rapport a
la "réalicé".

Pour les auteur-es du rapport, cette "logique d'individualisation” favorise un "nar-
cissisme débridé¢" correspondant 4 une "logique structurelle profonde de notre
société hypermoderne”, présente dans tous les secteurs de la société, indépendante
de la crise du Covid-19 et qui "a présidé aux mutations de ['université bien avant
|'épidémie, et continuera de la traverser apres la crise”.

Dans ces conditions, la liberté, la responsabilité et, plus encore, l'originalité de
chacun-e sont encouragées, ce qui valoriserait de manié¢re démesurée le choix, in-
duisant une forme d'appréhension du cursus de formation 4 /a carte, les temps ré-
servés aux activités d'apprentissage étant percus de plus en plus comme adaptables
aun planning personnel.

Bien que les bulles éclatent, il semble que les cours se prennent  la carte !

Damien Claeys, Gauthier Coton, Pierre Vanderstraeten
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Moins Trois

La création dune installation artistiquc
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Résumé. Ce partage dexpérience 4 propos dune installation artistique, réalisée
de septembre 4 décembre 2021 dans le cadre de MAGMA la 10F Triennale
dart contemporain d Ottignies—Lonvain-la-Neuve, met en évidence plusienrs
questions : Comment concilier dans un méme projet artistique les finalités d'une
chercheuse en architecture et d'un artiste visuel ? Linstallation traduit-elle
seulement des résultats de la recherche, ou posséde-t-elle un réle plus actif dans
un projet, qui se définit comme recherche-création ? Lassociation de la recherche

Yoel Pytowski

Artiste, née en 1986 en Israél,
a gmndi en Argentine,
vit et travaille en Belgique

1 - Le Fonds Recherche-Création
actéerééen2020 ceta, dcpuls lors,
financé 18 projets. heeps://uclouvain.
be/fr/ctudier/culture/fonds-
recherche-creation.heml, derniere
consultation 03.03.2022.

2 - Lesauteurcs tiennenta remercier
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construction du p;u‘king RER ¢t
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disponibilité anous parlcr du projet.
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travail surl'installation.

en architecture et de l'installation artistique génére-t-elle plutor de nonvelles

connaissances ou plutdr de nonvelles questions ?

Mots-clés. recherche-création - installation artistique - parking -

Louvain-la-Newve - triennale - art contemporain

Abstract. This shared experience in the creation of an art installation for

MAGMA, the 10" Triennial of contemporary art of Ottignies-Lonvain-la-
Neuve, from September to December 2021, highlights several questions: How
can the aims of a researcher in architecture and a visual artist be combined in

one artistic project? Does the installation merely translate research results, or

does it have a more active role in projects combining research with creation ?

Does the combination of architectural research and artistic installation generate

new knowledge, or rather new questions?

Keywords. research and creation - art installation - car park -
Louvain-la-Newve - triennial - contemporary art

Dans le cadre de MAGMA, la 10°
Triennale d'art contemporain d'Otti-
gnies—-Louvain-la-Neuve, Nele De Raedt
et Yoel Pytowski ont travaillé ensemble
pour créer une installation (figures 1). En
tant qu'artiste visuel créant a la frontiere
entre la sculpture, l'installation et I'archi-
tecture, Pytowski fonde son travail a
partir d'un questionnement sur I'espace
et ses caractéristiques. Dans ses ins-
tallations in situ, il place I'espace et son
questionnement comme élément narra-
tif central, convoquant dans ce lieu les
constructions, destructions ou recons-
tructions passées ou a venir. Au cours
des huit dernieres années, sa pratique
s'est principalement concentrée sur des
installations architecturales a grande
échelle. En introduisant de nouveaux
éléments physiques, il brouille la lecture
de l'espace préexistant. Se crée des lors
une situation ambigué ou il devient par-
fois difficile de discerner son travail. Que
regarder, ou se trouve-t-on, qu'y avait-il
ici avant et depuis combien de temps ?
Les matériaux que Pytowski utilise pro-
viennent, pour la plupart, de ses installa-
tions précédentes, qu'il a déconstruites,
pour les réutiliser dans une installation
future. Ce processus est lié, d'une part,
a l'importance de la réutilisation et du
recyclage des matériaux, d'autre part a
I'idée d'une installation qui devient orga-
nique et change de forme d'exposition
en exposition. Aprés son démontage,
I'installation ne disparait pas, pour re-
prendre Andrew Benjamin (2007) : le fait
de la défaire n'est pas la détruire, c'est
plutot la repositionner.

Pour la Triennale, Pytowski a voulu colla-
borer avec une chercheuse en architec-
ture. C'est ainsi qu'il a contacté Nele De
Raedt, professeure en théorie, histoire
et critique de I'architecture a LOCI+LAB.
Ensemble, ils ont décidé de monter
un projet pour le Fonds Recherche-
Création de I'UCLouvain ; un fonds qui
finance spécifiquement des collabora-
tions entre chercheur-cheuses et artistes
dans le but de stimuler I'expérimenta-
tion de nouvelles formes de production
de connaissances'. Cet article est une
réflexion sur cette collaboration unique,
dans le but de contribuer au débat crois-
sant sur l'importance et 'utilité des pro-
jets qui allient recherche et création, et
sur les défis et opportunités qu'ils pré-
sentent?.




Le projet Moins Trois

Le projet que nous avons préparé pour
le Fonds Recherche-Création (FRC)
de I'UCLouvain visait spécifiquement
a créer une installation pour la 10°
Triennaled'artcontemporaind'Ottignies-
Louvain-la-Neuve, MAGMA, qui a eu
lieu en septembre-novembre 2021.
Nous avons voulu utiliser la conception
et la construction de l'installation pour
explorer un certain nombre de thémes
de recherche et d'enseignement au sein
de LOCI+LAB. Le projet se concentrait
sur (i) les éléments avec lesquels I'archi-
tecture est construite ; (i) le parcours
comme objet d'analyse et de concep-
tion ; (i) la circularité et la réutilisation
des matériaux de construction ; et (iv) le
projet architectural-urbaniste du parking
RER et du quartier Courbevoie dans le
contexte urbain de Louvain-la-Neuve. Le
projet avait comme but de créer des dia-
logues productifs entre I'enseignement,
la recherche et la création artistique.

Dans une large mesure, nous avons
atteint nos objectifs. Une analyse archi-
tecturale et urbaine du parking RER et
du quartier Courbevoie a alimenté la
conception de l'installation. Ce nouveau
quartier urbain est en cours de construc-
tion entre la E411 et la dalle historique du
centre-ville, sur le parking RER qui doit
desservir les navetteurs et navetteuses
en direction de la capitale (figures 2-4).
Le quartier se compose de six blocs de
batiments, organisés le long d'une rue
centrale : deux batiments oblongs qui
suivent la courbe nord du site ; quatre

blocs de batiments de l'autre coté de
la rue, dont trois sont disposés autour
d'une cour intérieure. Il était initialement
prévu que l'installation de Yoel soit réa-
lisée au niveau -3 du parking RER, en
dessous du lot 706, construit selon le
projet du bureau d'architecture R2D?.
Notre analyse est donc partie d'une lec-
ture spécifique de ce lieu au niveau -3.

Le parking souterrain se compose au
total de cing niveaux. Les trois niveaux
inférieurs sont la propriété de la SNCB
et sont destinés aux navetteurs et navet-
teuses qui veulent utiliser la future ligne
de RER. Les deux niveaux supérieurs
sont a la disposition des habitant-es
du quartier Courbevoie. Pour que les
propriétaires d'appartement puissent
facilement rejoindre leurs logements
depuis ces deux niveaux du parking, les
cages d'ascenseur s'étendent jusqu'au
niveau -2. Les locaux techniques,
situés sous ces cages d'ascenseur,
descendent du plafond du niveau -3.
Lisolation thermique qui les recouvre
doit garantir les valeurs PEB des blocs
résidentiels (figures 5).

Comme le travail de Yoel part toujours
d'un questionnement sur l'espace et
ses caractéristiques, nous avons pris
ces éléments étranges, qui descendent
du plafond, comme point de départ.
Une réflexion approfondie sur la relation
entre les structures sur la dalle et les
structures souterraines, le caractere pu-
blic/privé des halls d'entrée autour des
cages d'escaliers, ainsi que les parcours
horizontaux et verticaux qui s'entre-
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@ Linstallation "Moins Trois" de
Yoel Pytowski dans le parking
des Sciences pour MAGMA
(Triennale Ottignies-Louvain-
la-Neuve 2021).
© Silvia Cappellari




projet darchitecture

@ Parking RER et quartier
Courbevoie dans le tissu de
Louvain-la-Neuve.

@ Site du Parking RER et quartier
Courbevoie.
@ Plan du quarticr Courbevoie

avec projet pour Lot 706 de
R’D? ©R?D?
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croisent dans le parking, a alimenté les
discussions sur la conception de I'instal-
lation et sa mise en forme. Nous avons
finalement décidé d'évoquer I'empreinte
du lot 706, au moyen de lampes fluores-
centes posées sur le sol du parking, et
de recréer les halls d'entrée communs,
au moyen d'étancons et de filets d'écha-
faudage.

Etant donné que les colonnes du parking
soutiennent nécessairement les murs
porteurs du bloc de batiments, cette
installation évoque non seulement la
relation entre les structures souterraines
et les structures sur la dalle (les lampes
fluorescentes, par exemple, qui suivent
I'empreinte du batiment, coincident
avec les colonnes) mais elle montre
également comment les dimensions du
quartier Courbevoie sont basées sur les
mesures des voitures. Les locaux tech-
niques des cages d'ascenseur ont été
incorporés a l'installation, remettant en
question leur statut d'éléments aliénants
dans ce niveau du parking.

Avec Sébastien Loreau, doctorant de
LAB qui étudie la réutilisation des ins-
tallations techniques dans le secteur du
batiment en partenariat avec Cenergie,
nous avons également identifié les en-
treprises actuelles, spécialisées dans
le réemploi des matériaux de construc-
tion (pensez a des initiatives telles que

(Y
D

Rétrival, Batitterre, Rotor DC). Apres
avoir discuté avec plusieurs partenaires
et apres avoir exploré les défis financiers
et logistiques, nous avons finalement
établi une coopération avec l'entrepre-
neur du quartier Courbevoie, Besix. Ce
dernier nous fournirait les néons, les
étancons et les filets nécessaires pour
la construction de l'installation. Apres
la Triennale, nous lui rendrions ses
matériaux intacts. De cette maniére,
I'empreinte écologique de l'installation
serait minimisée. Enfin, durant cette
année académique 2021-2022, Yoel est
resté actif a LOCI BXL, dans I'atelier de
recherche Synthése et articulation thé-
matiques-Typologies (LBARC2239), en-
cadré par Cécile Chanvillard, Christine
Fontaine, Gérald Ledent et Deborah
Levy. Parmi les travaux demandés dans
cet atelier, les étudiant-es ont congu
une pieéce avec un-e artiste invité-e afin
d'ancrer le travail architectural dans une
dimension culturelle.

En raison des inondations de juillet 2021,
lelieudelaTriennale a été modifié alader-
niére minute. Le parking des Sciences,
de taille beaucoup plus modeste, de-
viendrait le nouveau site de l'installation.
Compte tenu de ce changement de lieu,
seule une partie de l'installation a pu étre
réalisée. Par contre, ce déménagement
imprévu a permis de mettre en évidence
la mégalomanie du parking RER. Grace



a la logique constante de la construction
de parkings, presque aucune modifica-
tion n'a d0 étre apportée aux dimensions
mémes de la partie de I'installation réali-
sée. Les deux parkings ont des espaces
entre les colonnes identiques car réglés
sur les mesures d'un emplacement voi-
ture. Cela a permis de placer une partie
de l'installation dans le nouveau parking
sans la modifier. Une reconstruction de
I'installation d'origine dans le parking
RER a été projetée sur un écran. Du
coup, la différence de taille entre le par-
king dans lequel on se trouvait et celui
que l'on regardait sur I'écran devenait
tres claire.

Notre collaboration a présenté aussi
des défis et avantages, spécifiques aux
projets qui se présentent a la limite de la
recherche et de la création, ou comme
une combinaison de celles-ci. Dans ce
qui suit, nous partageons nos réflexions
sur cette collaboration afin de contri-
buer aux discussions sur le futur de ce
type de projets. Ces réflexions ont été
alimentées par les présentations, don-
nées lors de la journée d'étude consa-
crée au Fonds Recherche-Création a
I'UCLouvain le vendredi 25 février 2022.
La contribution d'Yves Citton est brie-
vement décrite infra, car elle fournit
quelques clés pour notre propos.

Les projets de recherche-
création : un joyeux malaise,
accélérateur de réflexion

Dans sa présentation, Yves Citton,
directeur de I'Ecole universitaire de
Recherche ArTeC a Paris, a défini les
projets de recherche-création comme
un joyeux malaise, accélérateur de
réflexion®. Selon lui, les projets de re-
cherche-création comportent toujours
une combinaison de joie et de malaise.
La joie, car il s'agit souvent de projets ou
de collaborations qui ont un caractere
inspirant et expérimental. Il s'agit d'une
collaboration fascinante et/ou d'une
nouvelle fagcon de faire de la recherche
(qui inclut la création dans son proces-
sus et attribue ou remet en question
sa valeur en tant que production de
connaissances).

Le malaise parce que les mots recherche
et création sont ambigus. Qu'entend-on
par la recherche, et quel est son rapport
avec la science, les études et la pro-
duction de connaissances en général ?
Comment définissons-nous la création ?
Et est-elle nécessairement artistique ?

Le trait d'union entre les mots re-
cherche et création souleve également

projet darchitecture

@ Niveau -3 dans le Parking RER.
©Nele De Raedt

3-Cerésumé estbasé surles

notes de Nele De Raedelors de la
présentation donnée par Yves Citton
le 25 février2022 alAulaMagna de
Louvain-la-Neuve.
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de nombreuses questions. S'agit-il de
recherche et création ou de recherche
par la création ? Les deux mots repré-
sentent-ils des activités réalisées par
deux personnes différentes (recherche-
chercheur-cheuse + création-artiste),
ou font-ils référence a une combinai-
son d'activités réalisées par la méme
personne ? Toutes ces ambiguités sont
propres aux projets qui se définissent
comme situés dans la “recherche-créa-
tion” et entrainent un certain malaise qui
reste irrésolu.

Pour Citton, la valeur indéniable des pro-
jets de recherche-création réside dans le
fait qu'ils fonctionnent comme une sorte
d'accélérateur, et ceci a trois niveaux.

1. lls accélérent et intensifient le dé-
marrage de la recherche, et notam-
ment la production d'hypotheses.
Selon Citton, la collaboration avec
les artistes peut apporter une cer-
taine forme d'émancipation et de
liberté ; une dynamique positive qui
inspire et permet d'arriver plus rapi-
dement a des hypothéses.

2. lls apportent également une accé-
|ération a la fin de la recherche, par
une mise en forme spécifique des
résultats. Les films, les piéces de
théatre, la danse, les récits... per-
mettent de diffuser plus rapidement
les résultats de la recherche, accé-
|érant ainsi son impact social.

3. Etenfin, il y aune accélération entre
les deux phases ; une intensification
d'un moment de réflexion, ou nous,
en tant que chercheur-cheuses et
artistes, sommes confrontés a la
question de ce que nous faisons. Il
s'agit donc d'une intensification et
d'une accélération d'un processus
d'autoréflexion. Dans les projets en
recherche-création, nous sommes
confrontés a un miroir qui nous
oblige a regarder et a penser.

La création d'une
installation pour la
Triennale d'Ottignies—
Louvain-la-Neuve :

un joyeux malaise,
accélérateur de réflexion ?

Dans ce qui suit, nous aimerions par-
tager nos réflexions personnelles sur
notre collaboration, alimentées par les
présentations de la journée d'étude.
L'objectif est de mettre sur la table cer-
tains themes et questions qui, a notre
avis, peuvent aider a mettre l'accent
sur certaines questions, et inspirer les
futur-es participant-es a de tels projets.

La collaboration entre
chercheur-cheuse et artiste :
rapprochement de types d'activités
ou finalités différentes ?

Les projets de recherche-création se
définissent d'une part comme des col-
laborations entre chercheur-cheuses et
artistes. Une telle configuration semble
suggérer que les réles sont clairs : le:la
chercheur-cheuse enquéte et |'artiste
crée. Les deux activités sont mises en
contact I'une avec l'autre, amenant ainsi
une nouvelle dynamique. Cependant,
interpréter la répartition des roles
comme telle semble improductif, car la
réalité est nécessairement plus com-
plexe. |l n'est pas correct de dire qu'un-e
chercheur-cheuse ne fait qu'enquéter, et
ne crée pas. Et ce n'est certainement pas
comme si |'artiste ne faisait que créer et
ne faisait pas de recherche. Les deux
activités sont présentes chez les mémes
personnes, qui s'inspirent mutuellement.

Mais les deux personnes ont des préoc-
cupations et des finalités qui leur sont
propres, et il nous semble important
d'en prendre conscience au cours du
travail. Le-la chercheur-cheuse cherche
essentiellement a produire des connais-
sances et poursuit dans ce cadre une
certaine objectivité. L'artiste, par contre,
a ses propres finalités, qui ne se trouvent
pas nécessairement dans la poursuite
d'un degré d'objectivité. Cela nous est
apparu clairement lors de notre colla-
boration. Alors que Nele a mis en avant
des thémes tels que la véracité et la jus-
tesse comme criteres de décision dans
la conception de l'installation, Yoel avan-
cait des thématiques comme la clarté,
la communicabilité et I'esthétique. Ces
préoccupations et finalités différentes
ont alimenté les discussions, et, selon
nous, ont ajouté a la richesse de l'instal-
lation finale.

L'ceuvre artistique comme traduction
de résultats de recherche ou
générateur de connaissance ?

Yves Citton a parlé des projets de re-
cherche-création comme d'accéléra-
teurs en fin de processus de recherche ;
ils permettent d'atteindre un large public
de maniére rapide et directe. Toutefois,
il a mis en garde contre le fait de consi-
dérer le produit artistique comme une
simple "traduction" des résultats de la
recherche. Dans la traduction artistique
elle-méme, il se passe quelque chose
avec les connaissances produites qui
vont au-dela d'une simple mise a dispo-
sition a un public plus large.

Permettez-nous de rendre cela concret
en examinant notre projet. Linstallation
évoque les halls d'entrée communs d'un
des immeubles du quartier Courbevoie
dans le parking de Sciences. Un des ob-
jectifs était de rendre visibles au public
les relations verticales entre les struc-
tures sur la dalle et les structures souter-



raines, et donc de montrer comment la
taille de la voiture a une influence directe
sur la taille et la conception d'un quartier
entier de la ville. A I'origine, nous avions
envisagé que les visiteurteuses puissent
se promener dans ces espaces. Mais
pendant la mise en place, Yoel a décidé
de les fermer pour des raisons de circu-
lation et parcours dans I'espace, autant
que pour des raisons esthétiques (il faut
entendre, par le mot esthétique, le rap-
port du spectateur ou de la spectatrice
a l'espace dans lequel il ou elle circule et
les sensations sensorielles et émotion-
nelles qui en résultent).

Ce choix a apporté a l'ensemble un
caractere encore plus ambigu. En rai-
son de la semi-transparence des filets,
les visiteurs et visiteuses ne savaient
pas immédiatement s'ils-elles pouvaient
entrer dans l'installation ou pas. lls-elles
cherchaient la porte, mais ne la trou-
vaient pas, se sentaient frustré-es par
I'inaccessibilité de l'installation. Le ca-
ractére ambigu des halls d'entrée com-
munaux s'en trouvait souligné et remis
en question. S'agit-il d'espaces pu-
blics ? Ou privés ? Dans quelle mesure
sont-ils accessibles ? Et dans quelle
mesure sont-ils communs ou partagés ?
Linstallation en elle-méme a donc créé
de nouvelles réflexions sur la fagon dont
nous percevons notre environnement
bati. Linstallation n'a pas seulement
“traduit” des résultats de recherche,
mais a apporté a la formulation de nou-
velles questions sur le statut et le carac-
tére des halls communs.

L'ceuvre artistique/la recherche
comme générateur de connaissance
ou des questions ?

Mais le but principal de I'ceuvre de Yoel
est surtout de pousser le visiteur a ques-
tionner le lieu dans lequel il se trouve. Il
cherche a créer de I'ambiguité en réali-
sant des installations qui perturbent la
lecture de l'espace et qui invitent a une
découverte progressive de l'ensemble.
Dans ses travaux antérieurs, Yoel a
principalement réalisé des structures
|égéres, en utilisant le bois et les plaques
de platre, qu'il a ensuite recouvertes
d'une fine couche de béton (figures 6-7).
Dans un premier temps, on semble donc
entrer dans un espace avec des struc-
tures massives, dont on ne sait pas tres
bien lesquelles font partie du batiment
et lesquelles ont été ajoutées. Ce n'est
qu'en découvrant les faces arriére des
installations que I'on se rend compte de
la véritable nature des constructions.
Les visiteurs et visiteuses sont ainsi
invité-es a découvrir l'installation, étape
par étape, en parcourant I'espace.

Pour l'installation de la Triennale, nous
avons décidé de travailler avec du maté-
riel de chantier, de sorte qu'a nouveau, il
n'était pas immédiatement clair de savoir

si les étancons et les filets faisaient par-
tie d'une installation artistique ou s'ils
étaient la pour effectuer des travaux de
rénovation du parking. De plus, la trans-
lucidité changeante de l'installation, a
cause de la superposition de couches
de filets, stimulait les personnes a par-
courir le parking, en découvrant le tout.
Bien qu'il ne s'agisse pas ici d'un jeu sur
le recto/verso comme dans ses installa-
tions antérieures, mais sur la cohérence
de I'ensemble, l'installation de Yoel sou-
leve également de nombreuses ques-
tions : Que vois-je ? Linstallation fait-elle
partie du batiment ou non ? L'espace
que l'on voit est-il accessible ? Ou est
l'entrée ? Pourquoi ne pouvons-nous
pas entrer ?

Comme indiqué précédemment, cette
ambiguité vise a susciter le question-
nement du spectateur ou de la specta-
trice afin qu'il-elle puisse reconsidérer
son rapport a l'espace. Linstallation ne
veut pas transmettre de connaissances,
mais créer une situation ambiguég, d'ins-
tabilité et de questionnement. Dans son
invitation a la déambulation qui souléve
des questions, le travail de Yoel est donc
trés proche de I'origine étymologique du
mot recherche, dérivé de la combinaison
de re (encore) et de chercher, venant du
mot latin circare (faire le tour de, parcou-
rir). Dans I'ceuvre de Yoel, le visiteur ou
la visiteuse est donc invité-e a faire de
la recherche, c'est-a-dire a parcourir, a
chercher de nouveau et, a partir de ses
propres questions, a suivre un chemin
vers la connaissance. B
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Modélisation systémique de

Résumé. La conception architecturale est modélisée de maniére
heuristique comme un processus de recherche au cours duquel le
conceptenr doit résoudre un probléme mal défini de maniére réflexive.
Le conceptenr oriente un processus de comeptz'on architecturale en
réponse a un contexte donné, pour faire émerger une solution sous la
forme d'un projet darchitecture. En psychologie cognitive, 4 la croisée des
éerits de Jean Piaget et Birbel Inhelder, de Daniel Kabneman et Amos
Tversky, et d Oliver Houdé, au moins trois systémes de raisonnement

ont été successivement définis : la pensée intuitive, la pensée réfléchie

et la métacognition. Ceux-ci peuvent étre 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 ﬂum—grgﬂnz’xé

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 1o 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 Bérbel Inhelder, Daniel
Kabneman 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

connaissances mobilisable mentale-

1-Lemot concepteur est utilis¢ ici
dansun sens Lu’gc, il peut désigncr
unc femme ou un homme, mais
Cga]cmcnt une machine dotée
d‘mtc“igmcc artificielle ou toute

hybridation entre ces différencs étres.
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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
I'environnement physique, pour per-
mettre a [I'étre humain d'habiter le
monde ;

2. des modéles : des pensées proje-
tées dans I'espace de conception, pour
permettre au concepteur' de concevoir
mentalement des projets ;

3. un domaine : un champ partagé de

ment par |'architecte.

Dans le présent essai spéculatif, ce n'est
pas l'architecture dans I'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 la, 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 I'hypo-
these qu'un concepteur élabore dynami-
quement des modeles, pour concevoir
des édifices permettant a |'étre humain
d'habiter le monde, en mobilisant les
connaissances disciplinaires du do-
maine ;

2. cognitiviste : en étudiant I'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



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 étres
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 étre modélisée de maniere
heuristique? a l'aide d'un modele théo-
rique — général et spéculatif — de tout
processus de conception visant |'archi-
tecture, en tirant parti de la complémen-
tarité entre la méthode analytique et la
pensée holistique (Claeys, 2013), de ma-
niere a la fois solide pour répondre aux
exigences scientifiques et souple pour
étre adaptable a 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
a partir des outils issus de la théorie des
systémes.

Des édifices architecturaux, des mo-
deles mentaux d'architecture ou des
connaissances partagées au sujet de
I'architecture ne peuvent y étre réduits,
seul le processus mental mettant en re-
lation des données associées a ces trois
modes d'existence du mot architecture
— la conception architecturale — peut
étre considéré comme un processus
de résolution de probleme tel que défini
en psychologie cognitive. Plus précisé-
ment, la projettation architecturale est
une gamme particuliere de problemes
— définis comme des ‘ill-structured
problems" [problémes mal structurés]
(Simon & Newell, 1958; Simon, 1973),
des "ill-defined problems" [problémes
mal définis] (Reitman, 1964), voire des
"wicked problems" [problemes 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 opere mentalement sur
un modele, a plusieurs reprises, jusqu'a
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 a la fois
"satisfying" [satisfaisante] et "sufficing"
[suffisante], si bien qu'elle peut étre
qualifiée de "satisficing" [suffisamment
bonne] (Simon, 1947, 1956, 1957, 1959).
Elle est établie en fonction de la maniere
avec laquelle le concepteur évalue sub-
jectivement son seuil de satisfaction, le
temps disponible et la complexité du
projet®. A défaut d'étre linéaire, ce pro-

cessus est plutoét "circulaire", "itératif"
et "réflexif", passant alternativement par
des phases de "convergence" et de "di-
vergence" avant d'aboutir a 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 possede, 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 I'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 possede 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. A défaut
de pouvoir étre "substantive" dans le
cas de la résolution de problémes com-
plexes, le concepteur posséde donc
une rationalité "procédurale" - et donc
"bounded" - émergeant de ses interac-
tions avec I'environnement et adaptative
en fonction de I'évolution de I'état du
processus (Simon, 1976). Il utilise donc
des routines pour prendre la majorité de
ses décisions. De plus, le concepteur
s'adapte a cette "complexité naturelle"
qui excéde ses capacités cognitives
par "simplexification" (Berthoz, 2009). II
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 I'état présent et en anticipant
I'avenir). Ensuite, le concepteur raisonne
comme un statisticien (Dehaene, 2012;
Claeys, 2017). A partir de I'acquis de ses
expériences passées (mouvement de
données descendant de la mémoire) et
des inputs ambigus qu'il interpréte (mou-
vement de données ascendant de la
perception), il reconstruit une réalité pro-
bable. Il déduit de maniére dynamique et
optimale la probabilité d'un événement
a partir de celles d'autres événements
déja évalués et des données captées de-
puis le corps et I'environnement. Enfin,
le filtre de la perception et la coupure du
langage menent I'étre humain a donner
naissance a un monde imaginaire, "un
double du réel co-construit par I'humain
- qualifié d'augmenté - contre lequel, im-
pertinent, le réel résiste dés 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 a autant
de sources d'incertitude (Claeys, 2015) :
I''incomplétude", du théoréme d'incom-

theorie de l'architecture

2-Le modele estun raisonnement
heuristique dans e sens ouil
estconstruit pour favoriser la
découverte d'une théorie a partir

de connaissances incompletes du
phénomence érudié - la conceprion
architecturale - de maniere a
aboutir, dans un temps raisonnable, a
des conclusions vraisemblables, bien
que sous-optimales (Le Moigne,
1990). Une mise en abime
conceptuelle apparaitra dans la
suite du texte puisque ce modéle
théorique général construitavec
unc heuristique modélisera en

SON s¢in un processus au cours
duquelle concepreur utilisera, aun
autre niveau, des raisonnements

heuristiques pour la projeteation.

3-En ¢conomie, Herbert A. Simon
(1947) amontré que face a des choix
ouadesbuts multiplcx, |'¢tre humain
ne cherche pas toujours a poursuivre
un chemin rationnel menanta un
”()/)f/'}mz/" [optima]], mais un chemin
”.wf/{ﬁl‘zng" [sufhisamment bon] par
rapportaun certain niveau spéciﬁé
de tous ses besoins. Autrement dic, la
simpliﬁc:{tion du processus de choix
est'le 1'cmplaccmcnt de l'()bjcctif

de maximisation par l'nlecc[if de
xzzfz.\](.)z[fmn, cesta-dire larecherche
d'un plan d'action xuﬁwznf‘ (Simon,
1957). Le niveau de satisfaction est
¢évolutif': "Considérons, au lieu d'une
seule situation de choix s[atiquc,

une s¢quence de telles situarions.

Le niveau d}zs/)zmz[mn, qui déhinit

une alternative satisfaisante, peut
d’\angcr d'un pointa lautre de cetre
s¢quence d'essais. Un principe vague
scrait que, l()rsquc l'individu, dans
son cxp]ora[ion desalternatives,
[l'()LlVCfp‘Z[//L’ de découvrir des
alternatives satisfaisantes, son niveau
d'aspira[ion augmente ; l()rx‘quvil
trouve //ﬁ[//f de découvrir des
alternatives satisfaisantes, son niveau

d'aspira[ion diminue.” (Simon, 1957)
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theorie de l'architecture

4- Apparus en francais au XIX¢
siecle,les mots heuristique cteuréka
possédcnt une méme racine. Le
verbe grec heuriskein (trouver) a
donné¢ l'expression heuristiké tekhné
(art de découvrir) et le mot eurisko
(je trouve) a également donné le mot
héuréka (jai trouvé), associé au cri
d'’Archimede qui"bondit plein de
joie hors de la baignoire” (Vitruve,
livre 1X, introd.10). Par ailleurs, l'effet
curéka estl'instant cuphorique de
soudaine compréhension aprés une
phase de tension. Le mot heuristique
possede plusicurs significations,
parmilesquelles : (1) en histoire,
I'heuristique décritles parties de la
méthode (historique) ayant pour
objet larecherche exhaustive de
documents pourl'¢tablissement de
faics historiques ; (2) en pédagogic,
I'heuristique estune méchode
consistant pour I'enseignanta

faire découvrir par|'étudiant ce
qu'il tente de lui enseigner; (3) en
informatique, I'heuristique estune
méthode de résolution de probleme
non fondée surun modele formel et
quinaboutit pas nécessairement a

une solution optimale.

S-AuIxsiecle, le mathématicien
arabe Muhammad [bn Masa
al-Khuwarizmi dit Al-Khwarismi
introduit la numération décimale
cn mathénmthucs. Sonnom

aurait éeé assimilé au mot grec
arithmos (nombre) — donnant le mot
grec arithmétiké, puis le mot latin
arithmetica ct,au XI1X¢ si¢cle, le mot
francais d?'illvm*’llz/w -, cn passant
par le mor latin A/gm'z’,rmy,r, pour
donner les mots francais d/gr/r/t/ymf
ct d/gorimw au XI1I siccle. AuXIx©
siecle, le mot d/gm‘z'l/ami(lw appamit a
partir de I‘cxprcssion italicnne /()gz'm

d/g{li"[l‘”ll‘[d (l()glquc algorlthmlquc).

6- Apparu au XIXSsiecle en fl’angais,
le mot métacognition vient du grec
& s
méta (su r,a pl’op()s) ctdulatin m(lml/o
) &
(action de connaitre), dérivé de
cognescere (prcndrc connaissance par

les yeux ou par oui-dire).
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plétude de Kurt Godel (1930), I' "autoré-
férence", de la théorie des systémes au-
to-poiétiques de Humberto R. Maturana
et Francisco J. Varela (1972) et I'"indé-
termination" du théoréme d'indétermina-
tion de Werner Heisenberg (1927), trois
concepts notamment mis en relation par
I'outil trialectique (Gigand, 2010).

Du point de vue méta, le développe-
ment du modéle 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 problemes
complexes. Le modeéle apporte un éclai-
rage utile aux architectes confrontés aux
défis contemporains de la "knowledge
society" (Drucker, 1969), de I'explosion
de la datamasse et de la "silicolonisa-
tion" (Sadin, 2016) du monde et voulant
éviter |' "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 caractére compliqué ou
complexe du probléeme a résoudre, le
concepteur utilisera des algorithmes
ou des heuristiques : "Si un probléme a
résoudre est de taille limitée, avec peu
d'axiomes et de régles, le systeme peut
en déduire toutes les conclusions pos-
sibles de maniére mécanique [a l'aide
d'un algorithme], mais si la combinatoire
s'aveére 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 hypothéses les plus promet-
teuses." (Sadin, 2018).

D'abord, I'heuristique est un mot poly-
sémique signifiant littéralement "ce qui
sert a la découverte" (Lalande, 1926;
Nadeau, 1999)*. Bien que l'usage des
heuristiques soit un produit de I'évolu-
tion, elles sont utilisées dans la vie quo-
tidienne, en cas de danger imminent, et
elles augmentent les chances de sur-
vie de I'étre humain face aux dangers
de l'environnement. Un raisonnement
heuristique est une suite d'opérations
mentales dont I'enchainement est de-
venu simple, parce que ces séquences
ont été apprises et répétées. Elles for-
ment un ensemble de regles 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 a des
erreurs logiques. Les heuristiques per-
mettent I'identification des émotions sur
un visage, l'association inédite d'idées
ou I'émergence d'élans créatifs. En psy-
chologie cognitive, I'heuristique est une
méthode de recherche intuitive et straté-
gique des faits, fondée sur I'expérience,
a partir d'une working hypothesis sans
chercher a 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 probleme a partir d'une connaissance
incompléte 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 étre distingués : une heuristique
est une stratégie cognitive économique
et souvent efficace pour la résolution de
problémes complexes, mais dans le cas
ou elle ne l'est pas, elle engendre une
forme de biais cognitif.

Ensuite, l'algorithme est "une classe
finie de regles opératoires propres a
un calcul, ce calcul menant de certains
types de données a certains types de
résultats" (Nadeau, 1999)°. Il forme un
"mécanisme réglant le fonctionnement
de la pensée organisée et s'explicitant
par des représentations analogues a
celles des mathématiciens". Il propose
une solution a un probléme sous la forme
d'une succession d'opérations logiques
a effectuer. Ainsi, I'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 a
I'heuristique, I'algorithmique est une mé-
thode de recherche logicomathématique
efficace pour résoudre des probléemes
compliqués reposant sur l'usage d'un
ensemble de régles opératoires a la fois
logiques et mathématiques, permettant
d'aboutir inévitablement a des solutions
dans un cadre préétabli. Le processus
est méme mécanisable a partir du mo-
ment ou les hypothéses de recherche, le
nombre, le type et le format des données
sont connus. Contrairement a la pensée
heuristique, a partir du moment ou une
méthode de résolution de probléemes
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 métacognition® est I'activité
cognitive non innée du sujet ayant pour
objet ses propres processus cognitifs et



les produits de celle-ci. Le concept de
métacognition est attribué au psycho-
logue américain John H. Flavell (1976),
lui-méme inspiré du concept d' "abs-
traction réfléchissante" du psychopéda-
gogue suisse Jean Piaget : "Dans tout
type de relation cognitive avec I'environ-
nement humain ou non humain, diverses
activités de traitement de I'information
peuvent se dérouler. La métacognition
se référe, entre autres, a I'évaluation
active et a la régulation et a I'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 controler et de réguler le fonctionne-
ment des autres cognitions (processus
cérébraux et mentaux tels que la per-
ception, la mémoire, la connaissance,
le raisonnement, I'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 contréle des émotions,
I'anticipation ou la planification de I'ac-
tion).

Outre sa manifestation dans I'évaluation
de la cognition dans les taches quoti-
diennes (apprentissage, jugement...) et
sa capacité — dans une certaine mesure
—a permettre au concepteur de controler
ses émotions pour favoriser la tenue de
raisonnements rationnels, la métacogni-
tion a deux fonctions principales :

1. le suivi prospectif ou I'évaluation de sa
propre capacité a accomplir une activité
mentale avant de la tenter ;

2. le suivi rétrospectif, ou I'évaluation de
la réussite ou non d'une activité mentale
apres |'avoir tentée.

Lors de la résolution de problémes, la
métacognition - la cognition de la cogni-
tion - est la capacité du concepteur a
se représenter le probleme et ses pro-
priétés et a 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 problémes

Les trois méthodes de raisonnement dé-
gagées peuvent étre liées aux résultats
des recherches concernant la résolution
de problémes en psychologie cognitive.
A 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 étre utilisées pour chercher a
résoudre un probleme et correspondant
"a trois options de valeur et de niveau de
complexité" :

1. la méthode de recherche aléatoire (ou
méthode par essais et erreurs) consis-
tant a recherche une solution par essais
et erreurs, "en émettant une hypothéese
ou une solution au hasard", a vérifier
sa validité et, si ce n'est pas le cas, a
passer a une autre proposition, et ré-
péter I'opération jusqu'a aboutir a une
solution. Lexploration du domaine des
solutions est inévitablement incompléte
dans le cas d'un probléme complexe et
aucune optimisation du choix n'est parti-
culierement recherchée. Si aucune autre
méthode ne fonctionne, cette méthode
peut étre utilisée, mais elle est répétitive,
aléatoire et lente ;

2. la méthode de la recherche systé-
matique (ou méthode des algorithmes)
consistant a passer en revue de maniére
exhaustive et systématique toutes les
possibilités existantes de solutions en
tenant compte de tous les aspects du
probléme. A l'image du fonctionnement
d'un ordinateur, elle consiste a effectuer
toujours la méme opération ou appliquer
la méme régle jusqu'a arriver a une so-
lution. Si le probléme est bien défini, la
méthode est efficace et infaillible, mais si
cen'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 a partir des données les plus
susceptibles d'arriver a cette solution.
Elle se fonde sur la probabilité de réus-
site d'une solution donnée. A la croisée
de la méthode par essais et erreurs et
de celle des algorithmes, cette méthode
est moins sire 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.

A priori, la méthode de recherche aléa-
toire n'est pas envisagée par un concep-
teur orientant de maniere structurée un
processus de conception architectural’.
Les méthodes stratégiques et systéma-
tigues de résolution de problemes sol-
licitent les raisonnements heuristique et
algorithmique. La métacognition semble
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8- Lacroyance enl'existence d'une
dichotomic entre les cerveaux
gauche (langage et raisonnement)
ctdroit (¢émotion et intuition)
caricature les recherches sur
l'asymétrie cérébrale quiont
uniquement montré une différence
entre les degrés d'implications

de chaque hémisphere. Lanalyse
scientifique rigourcuse de
l'activation neuronale par IRM
montre quunc latéralisation des
fonctions cognitives est possible,
mais qu'il n‘existe pas d'individus
cerveau gauche oud cerveau droit
dominant: "un schéma plus cohérent
pourrait inclure des connexions
dominantes a gauche associées
aulangage eta la perceprion des
stimuli internes, et des connexions
dominantes a droite associ¢es a
l'attention pour les stimuli externes”
(Nielsen, Zielinski, Ferguson,
Lainhart, & Anderson, 2013).

9-"Dansl'ensemble, la pensce
créative ne semble pas dL‘pcx]drc

de fagon critique d'unseul
processus mental oud'une seule
région du cerveau, etelle n'est pas
particulid‘rcmmt associ¢e au cerveau
droit, alatcention défocalisée,
aunc faible excitation ouala
.synchronisatlon alpha, comme on
le suppose parfols. Pour que la
créativité puisse ¢tre tracée dansle
cerveau, elle doit éere subdivisée en
différents types qui peuvent étre
associés de maniére slgmﬁcativc
ades processus ncurocognitifs
sptciﬁqucs‘.” (Dictrich & Kanso,
2010)

10-En épistémologic, le
constructivisme, une méthode de
pcnséc, initi¢e au XX¢ si¢cle, qui
considere que toute connaissance
vraic du réel est imposs‘iblc. La
connaissance est pmdui[c par le
sujet connaissanta partir deses
propres interactions avec leréel et
celle-cinest donc pas le reflet exace
duréel lui-meme. Cerre méthode
renonce al'existence de l'()bjcctivité
scicn[iﬁquc ctmontre que les entités
mathématiqucs nontd'existence
quesi clles peuvent étre construites

mcn[alcmcnt.
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fournir la réflexivité capable d'arbitrer
les effets des différentes méthodes de
recherche de solutions.

Trois systémes de pensée

En  psychologie cognitive, parmi
d'autres, trois processus impliqués dans
la capacité a raisonner de I'étre 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 I'existence
hypothétique d'une dichotomie entre un
cerveau gauche et un cerveau droit, tan-
dis que le troisiéme est assimilé a I'effet
présumé d'un centre décisionnel situé
dans le cortex préfrontal.

La pensée analytique encourage I'éta-
blissement de correspondances spatia-
lisées entre des structures neuronales
et des fonctions cognitives ce qui mene
a la définition d'aires cérébrales, mais
aucune réponse définitive n'a été don-
née quant a la localisation anatomique
et/ou fonctionnelle de la pensée créa-
tive en neurosciences. Bien que leurs
degrés d'implications dans les fonc-
tions mentales différent, les structures
physiologiques des deux hémispheres
du cerveau humain sont semblables,
ce qui invalide le modeéle controversé
de l'asymétrie cérébrale®. Pourtant le
modeéle 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 I'hypothese
que la conscience aurait deux fagons de
percevoir le réel — I'une étant verbale,
analytique et séquentielle, et l'autre
étant visuelle, perceptive et globale - il
serait méme possible de dessiner pour
entrainer activement la partie gauche ou
la partie droite d'un cerveau (Edwards,
1979). Lintérét pédagogique de ce type
d'exercices n'est pas remis en cause
ici, puisqu'il pousse les dessinateurs a
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 I'hypo-
these de la latéralisation de la pensée
créative dans un hémisphere plutét que
dans un autre (Dietrich & Kanso, 2010)°.

Par contre, l'intensité avec laquelle le
cerveau fonctionne semble variable en
fonction de la tache a effectuer. Ainsi, le
degré de dilatation des pupilles des yeux
prouve que la perception visuelle fonc-
tionne a 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 lumiére), mais également en
fonction de stimulations physiologiques
(par exemple, le désir sexuel, la peur ou
I'attention). Lintensité de la dilatation
observée révele 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 probléme complexe. Autrement dit,
"les pupilles sont des indicateurs sen-
sibles de l'effort mental" (Kahneman,
2011). Bien que d'autres manifestations
physiologiques puissent apparaitre lors
d'efforts mentaux - par exemple, une
légére 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 a partir
de la pensée de Cicéron dans De ora-
tore (livre ) exprime parfaitement cette
idée : "Car si le visage est le miroir de
I'ame, les yeux en sont l'interprete”.

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

Le raisonnement
logico-mathématique

La longue et lente évolution phylogéné-
tique de I'espéce humaine est ponctuée
par les différentes évolutions ontogéné-
tiques affectant chaque étre humain du
début a la fin de la vie. L'ontogenése de
I'individu est un processus animé par
une perpétuelle recherche d'équilibre.
L'étre humain s'adapte continuellement
parce qu'il est en relation dynamique
avec son environnement physique et so-
cial. Aprés la Seconde Guerre mondiale,
le psychopédagogue suisse Jean Piaget
et la psychologue suisse Béarbel Inhelder
définissent une épistémologie génétique
menant a I'émergence du constructi-
visme™. Il considere l'intelligence comme
une structure en adaptation continue pa-
rallelement au processus d'ontogeneése.
Selon leur modéle de développement de
I'intelligence chez I'enfant, I'étre humain
est préprogrammé pour intégrer des
connaissances dans un ordre donné,
a condition que le milieu dans lequel il
évolue lui procure les stimuli nécessaires
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a chaque étape de son développement.
L'intelligence n'est donc pas totalement
innée, elle s'acquiert par |'expérience.
Théoriqguement, elle se construit en pas-
sant par plusieurs stades (Inhelder &
Piaget, 1955; Piaget & Inhelder, 1966) :
"Le développement mental de I'enfant
apparait 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 a 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). lIs définissent
trois stades principaux, dont le second
est lui-méme subdivisé en deux sous-
stades :

1.stade 1 (de 0 a2-3 ans) : avec les struc-
tures organiques issues de I'embryo-
genése et avant d'acquérir la fonction
symbolique, I'enfant est au niveau sen-
sorimoteur d'action directe sur le réel,
il développe une intelligence pratique
en construisant expérimentalement des
"schémes sensorimoteurs" et en décou-
vrant le réel par I'action répétée de son
corps sur l'environnement. Autrement
dit, une succession de stimulus-réponse
méne a l'assimilation ;

2. stade 2a (de 2-3 a 7-8 ans) : dans cette
"sous-période préopératoire”, I'enfant
développe la capacité a représenter un
"signifié quelconque" par un "signifiant
différencié et ne servant qu'a cette re-
présentation”, il intériorise les schémes
sensorimoteurs en développant la fonc-
tion symbolique (langage, imitation dif-
férée, représentation, jeux symboliques,
actes fictifs...) ;

3. stade 2b (de 7-8 a 11-12 ans) : dans
cette "sous-période d'achévement",
I'enfant opére "un passage de la centra-
tion subjective en tous les domaines a
une décentration a la fois cognitive, so-
ciale et morale", il méne des "opérations
concrétes", 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) : I'enfant
restructure les "opérations concreétes"

en les subordonnant a de nouvelles
structures, les "opérations formelles"
dont 'le déploiement se prolongera
durant I'adolescence et toute la vie ulté-
rieure", si bien que "le sujet parvient a
se dégager du concret et a 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
hypothéses et déductions (hypothético-
déductif).

Le processus évolutif décrit par Piaget et
Inhelder est régulierement réduit a une
succession linéaire d'étapes figurée par
un modéle en escalier, une progression
allant des automatismes irrationnels de
I'enfance a la réflexivité rationnelle de
I'adulte dont I'aboutissement est I'acqui-
sition du raisonnement logicomathé-
matique (figure 1a). Néanmoins, méme
s'ils insistent sur le fait que — a défaut
de fortes variations de I'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 intégre les précé-
dentes sans s'y substituer. Plus encore,
ils définissent quatre facteurs généraux
influengant de maniére non linéaire I'évo-
lution mentale :

1. la croissance organique (maturation
des systémes nerveux et endocriniens) ;
2. l'expérience acquise dans l'action
effectuée sur les objets ;

3. I'expérience sociale (interactions et
transmissions) ;

4. la finalité interne et subjective de I'ap-
prenant.

Depuis lors, de nombreuses autres
modélisations envisagent le développe-
ment de I'intelligence al'aide de modéles
dynamiques et non linéaires, a I'image
de I'"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-
niere concomitante, tandis que de nou-
velles stratégies apparaissent au cours
du temps (figure 1b).

O]

Deux modeles théoriques

de dévcloppcmcn[ cogni[if:
a.Le modeéle en escalier
organis¢ par une progression
opcrée a partir de transitions
brutales entre des niveaux

des pél’iodcs pl’()longécs de
réflexion (modele canonique
auqucl les recherches de Jean
Piaget et Birbel Inhelder sont
abusivement assimiltcs) B

b.L "ozw//zp/)mg waves

[/}L’()I:)/” [théorie des vagues
supcrposécs], dymmiquc ct
non-linéaire, sclon laquc]lc

les stratégics sontvarices,
parf()ls concomitantes ct
certaines peuventapparaitre
tout moment. Adapta[i(m du
sché¢ma de Robert S. Sicglcr
(1996,1999), repris par Olivier
Houdé¢ (2018, 2019).
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raisonnement intuitif
(heuristiques)

vitesse A /fiabilité ¥
fréquence et effort cognitif ¥

ouvert aux stimuli
de I'environnement

capable d'identifier
un visage en colere

@ chréscntationschématiquc
dumodéle de Kahneman
(2011). Latéralisation
variable des fonctions
cognitives dun individu a
l'autre, mais interaction des
processus perceptifs a basse
(ST heuristique) et a haute
fréquence (S2 algorithmique),
respectivement prédominants
dansles hémispheres cérébraux
droit et gauche.

11-Auxviiesiecle, le
mathématicien suisse Daniel
Bernoullia publié le Paradoxe de

SainePétersbourg (1738) crila

introduit le concept dutilité spérée
décrivantle rapportentre le gainct la
fortune d'un individu, sans prcndrc
en compte que le raisonnement d'un
individu n'est jamais totalement

rationnel.

12 - D'autres chercheur-es ont

fm'gé l'hypothésc del'existence
d'un double processus. Ainsi, le
psychologue américain William
James (1890) auraic ¢cé le premier
acémettre I'hypo[h&sc que nous
aurions deux types de pensées.

Plus tard, I'¢économiste américain
Herbert A. Simon (1976) distingue
rationalic¢ "pr()céduralc” ct
“substantive”. Tandis que dansses
travaux, le psychologuc anglais
Jonathan St. B. T. Evans (2008)
recense les concepts attachésace
double processus danslaliceérature
scientifique depuis lesannées 1980
(automatiquc/con[r(‘)lé, incuitif/
analytiquc, holistiquc/'Jnalytiquc,
cmpi1"iquc/i‘ati(mncl...). Parailleurs,
Danicl Kahneman (2011) précise
qu’il "adoptc des termes suggcresa
l'origmc" par les psychologucs Keith
E. Stanovich et Richard F. West
(2000) :le Systeme 1 etle Systeme 2.
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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). lls travaillent sur les "raccourcis
simplificateurs de la pensée intuitive"
en apportant des preuves "du role de la
méthode heuristique dans la capacité de
jugement”. A partir d'un article portant
sur les concepts d' "heuristique" et de
"biais cognitif" (Tversky & Kahneman,
1974), ils ont travaillé sur le théme de
la prise de décision dans le monde de
la finance, dominée a I'époque par la
théorie de I'utilité", menant a 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 role essentiel dans I'évaluation
des résultats financiers : le point de réfé-
rence avant I'évaluation, la modification
de la sensibilité aux pertes et aux gains
en fonction de la quantité de richesse
possédée avant |I'évaluation, le taux
d'aversion a la perte (Kahneman, 2011).

Apres la disparition de Tversky,
Kahneman a prolongé leurs recherches.
A la différence de Piaget, Kahneman
(2011) soutient que deux formes de pen-
sées se cotoient pendant toute la vie de
I'étre humain : il définit un "systéme 1"
(81) qui "fonctionne automatiquement
et rapidement, avec un peu ou pas
d'effort et aucune sensation de contrble
délibéré", en l'ajoutant au raisonne-
ment logicomathématique de Piaget
qu'il identifie a un "systeme 2" (S2) et
qui "accorde de I'attention aux activités
mentales contraignantes qui le néces-
sitent"'2. Comme I'écrit Kahneman, ces
deux systémes ne correspondent pas
a 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

fiabilité A /vitesse ¥
fréquence et effort cognitif A

fermé aux stimuli

upilles dilatées o
pup de I'environnement

par l'action
des cones
au centre capable de calculer
de l'ceil 17x24 = 7?

expliquant "les pensées et les actes
d'une personne comme s'ils étaient les
pensées et les actes de petits person-
nages dans sa téte". Sous la forme d'
"un psychodrame a deux personnages",
Kahneman met en scene deux "agents
de I'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 "systéme 1" de raisonnement intui-
tif (S1) utilisant des heuristiques. Il est
développé quasi automatiquement par
I'apprentissage a partir de I'expérience
(lorsqu'un raisonnement est répété,
I'effort cognitif diminue et le S1 s'enri-
chit de nouveaux apprentissages), il est
involontaire et émotionnel (les prises de
décision integrent les émotions, mais
souffrent de biais cognitifs), il est trés
rapide, mais peu fiable, puisque le rai-
sonnement est guidé par des jugements
et de ses sensations généralement jus-
tifiées, mais pas toujours’. Ce proces-
sus fonctionne plus rapidement a basse
fréquence neuronale, il nécessite peu
d'effort de concentration (faible mobili-
sation des ressources neurologiques),
il est plutét actif dans I'hémisphere droit
du cerveau et il est tres sollicité par la
conscience. Il est lié a I'activité des ba-
tonnets a la périphérie de I'ceil (percep-
tion globale et nocturne) et, lorsqu'il est
activé, il est caractérisé par un rétrécis-
sement des pupilles ;

2. un "systéme 2" de raisonnement ré-
fléchi (S2) utilisant des algorithmes. Il
est développé lentement par I'analyse
volontaire et répétée de situations com-
plexes. Il n'est pas intuitif, il est lent, mais
tres fiable, puisque le raisonnement est
guidé par des inférences menées dans
le cadre d'un systéme logique (ce qui ne
veut pas dire pour autant qu'il a toujours
raison), intervenant dans la résolution
de problemes complexes. Ce proces-
sus fonctionne plus lentement a 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 plutét actif



S3

systéme heuristique
S1 |pensée automatique intuitive
vitesse A /fiabilité ¥

systéme d'inhibition
métacognition
arbitrage entre S1 et S2

dans I'hémisphére gauche du cerveau et
il est lié a I'activité des cones au centre
de I'ceil (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 systemes de raisonne-
ment, mais avec une pondération va-
riable. La conscience répartit les taches
cognitives entre S1 et S2 pour optimiser
sa performance globale dans la résolu-
tion des problémes. A priori, lorsque la
conscience peut utiliser une heuristique
approximative ou un algorithme exact
pour résoudre un probleme, elle n'est
jamais favorable a I'algorithme. Elle pré-
fere consommer moins de ressources
neuronales, en utilisant par défaut les
intuitions automatiques du S1 tout en
restant attentive aux conditions de I'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 probleme. Le S2 approuve
régulierement 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 systeme 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 I'environnement. Le S2 est ca-
pable de contréler 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 régles 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 co6té, le S1crée des associations
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systéme algorithmique
S2 |pensée logicomathématique
fiabilité A /vitesse ¥

intuitives qui génerent des élans créatifs
dont S2 est incapable.

Mais toutes les taches mobilisant le S2
ne sont pas forcément pergues comme
difficiles par la conscience et "le travail
cognitif ne suscite pas toujours I'aver-
sion" (Kahneman, 2011). Il faut distin-
guer la pénible "concentration sur une
tache" du "controle délibéré de I'atten-
tion". Ainsi, le psychologue hongrois
Mihaly Csikszentmihalyi (1975) décrit
I'état de "flow" (flux), une absorption
totale dans une tache 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-étre
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 a une perte
de conscience du temps qui passe (par
exemple, conduire une voiture a tres
grande vitesse).

La résistance cognitive

Les deux systemes de Piaget et
Kahneman ont été intégrés par le cher-
cheur en psychologie cognitive francais
Olivier Houdé (2014a, 2014b, 2018, 2019)
dans un modeéle plus global, reposant
sur l'existence d'un troisieme systéme
en interaction dynamique avec les deux
précédents. Houdé réexamine la théo-
rie de Piaget a la lumiére 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, la ou
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 nétres
que ceux des institutions que nous ser-
vons et qui nous servent ?" (Kahneman,
2011).

@ Théorie des trois systemes
d'Olivier Houdé : systeme
heuristique dominant (S1)
de Kahneman, systeme
algorithmique fiable (S2) de
Piaget, systeme d'inhibition
(S3) de Houdé¢ capable
darbitrer S1 et S2 lorsquils
entrent en conflit. Adapration
diapres Olivier Houd¢ (2014a,
2019).

13- Amos Tversky et Danicl
Kahneman (1974) ontmis en
¢vidence plusicurs "biais c<)g11it1f.§",
présents chez lap]upar[ des

étres humains l()rsqu‘lls utilisent

des hcuris‘[iqucx :les biais de
représentativité (jugcr dela pmlmbilité
qu‘un ¢lément apparticnne aunc
catégoric détcrminéc), de {l/}'/‘mm////m/
(atcribuer une plus grandc
Pmlﬁabi]i(é d'occurrence d'un
¢vénement dont nous possédons

un souvenir marquant davoir

vécu une situation similaire) et
dLz;mngz‘/.@z/mfmmzl ( juger certains
¢vénements a partir d'une valeur
initiale servant subjcctlvcmcnt de

point de référence).
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Systéme
nerveux

@ Designer as amagician', Designer
asacomputer’ et "Designer asa
self-organizing system'.
Redessinés d'apres les
trois caricatures originales
de]. Christopher Jones
(1969,p.193-197). Des
correspondances existent
CNLIC CCS rOis POILraits ¢t trois
systemes de raisonnements
(heuristique, algorithmique,

&

{tacooni
mLmu)sDnltlon).

14- Le "systéme 3" viendrait de
lactivation du cortex préfrontal
—si¢ge du controle cognitif - qui
gere lesinhibitions et quiaurait le
role de régulatcur de l‘intelligcncc.
Contrairementaux deux premiers
systémes qui se développeraient

en parallele deslanaissance, le
systeme inhibiteur serait la région du
cerveau qui se développerait la plus
tardivement et la plus lentement :
I'¢tre humain doit apprendre a activer
son S3.
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Etonnement

Tout en respectant les qualités des re-
cherches de Piaget, Houdé critique la
linéarité de son modele 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 I'environnement, il est également le
résultat de la capacité du cortex pré-
frontal a 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'étre humain possede donc un "sys-
teme de résistance cognitive" interne,
au développement plus lent, capable
de penser contre soi-méme, 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, I'heuristique est tellement
rapide qu'elle nous empéche d'étre lo-
giques, rationnels. Il faut qu'un troisieme
systeme 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 |'adulte, en pas-
sant par le dénombrement ou encore la
classification" (Houdé & Navarre, 2014).
L'entrainement de la conscience pour in-
hiber les automatismes et activer les ré-
flexions est possible dans des situations
trés concréetes (douter, analyser, trier et
ordonner l'information disponible).

Dans son modele comprenant trois sys-
temes, Houdé définit un "systeme 3"
d'inhibition (S3) ayant pour fonction d'
"apprendre a résister a 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)'“. Lintelligence vient d'une
capacité cognitive du S3 a inhiber des
heuristiques du S1 pour activer des
algorithmes du S2. Autrement dit, une
capacité a 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.

=L

OPTIMUM !

Trois types de raisonnements
en conception architecturale

A partir de la définition successive de
trois systémes de raisonnement par
Piaget, Kahneman et Houdé, des cor-
respondances peuvent étre 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
possedent une forte puissance évoca-
trice participant a la construction histo-
rique de la figure de I'architecte (Claeys,
2019, 2021a). lls 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 systémes de raison-
nement : les stratégies heuristiques,
les raisonnements algorithmiques et les
retours métacognitifs (figure 4).

Bien qu'un processus mental de
conception soit un phénomene congu de
maniére unitaire par la conscience, les
deux tripartitions — celle des "portraits
cybernétiques" et celle des systémes de
raisonnement — sont des découpages
théoriques nécessaires pour I'appréhen-
der de maniére opératoire. Lorsqu'un
processus de conception architecturale
est observé, il s'avére qu'un concepteur
change cycliquement de posture, jouant
alternativement le role du magicien inspi-
ré, de I'ordinateur performant ou du pen-
seur réflexif. De la méme maniére, dans
un processus de résolution de probleme,
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 phénomeéne, les éléments de cette
double partition doivent étre modélisés
en interaction constante et de maniére
circulaire (figure 5).

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



cortex préfrontal
(entrainement possible par
mémorisation et émulation)

métacognition (évaluation)
recherche réflexive
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inhibe

écosysteme
de données

mal.@

heuristique (synthése)
recherche stratégique
prédominant a droite,

pupilles contractées,
basse fréquence, rapide, peu fiable

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 a I'échelle
et détails techniques), jusqu'a I'évalua-
tion critique du projet congu menant a
un retour sur les hypothéses prises au
départ. La succession habituelle des
phases d'analyse, de synthese et d'éva-
luation — présente dans la boucle tradi-
tionnelle des modeles de design thin-
king, initiée en ingénierie (Asimow, 1962)
- semble différente en conception archi-
tecturale, puisque la phase de synthése
passe avant celle d'analyse, dans la me-
sure ou 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 écosysteme 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
I'absence de méthode structurée de
projettation, le concepteur utilise alter-
nativement les trois systemes de raison-
nement dans une boucle cognitive :

algorithme
¢ . par mémorisation
—>

2 .
# active
f
7 informe informe
rapidement lentement
(peu fiable) (trés fiable)

R

WOl vreeneernnd S ootmm i 4

heuristique
par habitude

1. le concepteur magicien mobilise le
S1 en engageant une méthode de re-
cherche stratégique (des heuristiques),
pour aider efficacement a la découverte
de solutions a un probleme déterminé
ou pour prendre des décisions quand un
probléme est mal défini et que le temps
disponible est trop réduit. En adoptant
une hypothese 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 a
partir des aspects les plus susceptibles
de l'atteindre, a partir de la probabilité
estimée que la solution choisie puisse
résoudre de maniere sous-optimale le
probleme 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 a
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. A priori cette méthode est
difficile a 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 a opérer. Par contre,
il bénéficie pleinement de I'efficacité
de cette méthode lors de tentatives de

/_&ion

de solutions
sous-optimales

. algorithmique (analyse)

recherche systématique
prédominant & gauche,

pupilles dilatées,

haute fréquence, lent, fiable

@ Mise en relation circulaire de
trois systemes de raisonnement
cn conception architecturale
(stra[égics hcurlstiqucs,
raisonnements algorithmiqucx
rerours mé[acogni[ifs) assocics
respectivementa trois portraits
de concepeeurs (con(cp[cur—
magicicn, concepteur-
ordinateur, concepteur

aum—m'ganisc).
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résolutions de sous-problémes, pour
développer des parties du projet d'archi-
tecture. La méthode systématique est
une analyse dite rationnelle tendant a
rendre le processus de conception tota-
lement intelligible au prix d'une réduction
algorithmique des projets a concevoir ;
3. le concepteur auto-organisé recourt
au S3 lorsqu'il opére un retour métaco-
gnitif, une évaluation du projet en cours
et de la cohérence des méthodes de re-
cherche lancées. Il arbitre des solutions
parfois contradictoires résultantes des
tentatives de recherche menées a l'aide
d'heuristiques et d'algorithmes, pour les
recontextualiser a différents niveaux de
lecture (personnel, éthique, politique,
symboligue...). La métacognition peut
étre entrainée de différentes maniéres :
par la référence réguliére a des projets
de références ou congus précédemment
(mémorisation) et par I'émulation cogni-
tive (co-conception ou mentorat).
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Résumé. Larchitecture otammari se distingue par les Tata Somba et

de plus en plus par une pluralité d'habitats en terre crue. Ces bitis se
caractérisent par une vulnérabilité importante aux pluies qui, 4 défaut
de travaux dentretien réguliers, menacent leur durabilité. Lapplication
dun enduit de terre sur les parties extérieures de ces habitats joue un role
[fondamental, constituant la premiére protection contre les intempéries.
Travail traditionnellement attribué aux femmes, cet enduisage témoigne
dun savoir-faire a la fois technique, par lusage de divers adjuvants
locaux (décoction de cosses de néré et résidu de karité) et esthétique par

les décorations dont il fait lobjet (griffures).

Mots-clés. Tata Somba - otammari - construction en terre crue - enduits
traditionnels - vulnérabilité aux intempéries

Abstract. Otammari architecture is characterized by the Tata Somba
and more and more by a plurality of earthen habitats. These buildings

1 - Leslectrices et lecteurs
intéressé-cs peuvent c'galcmcm’
consulter ces contributions :
Pleitinx, 2020 ; Noukpakou

ct Pleitinx, 2019 ; Pleitinx et
Noukpakou,2019 ; Noukpakou
et Pleitinx, 2019 : Noukpakou et
al., 2020. Toutes sont disponiblcs
sur Dial.

2-Nous retiendrons icile terme
Tata Somba, pour les raisons exposces
enintroduction du Maznuel pour

la rénovation des Tata Somba, et que
nous reprenons ici : « Cusagc du
terme Tata Somba est discuté. Formé
apartir dumot Zata qui signiﬁc
enceinte et du mot Somba, app]iqué
par l'administration coloniale ala
popu]atmn vivant dans la région de
I'Atacora, ct qui signiﬁc « homme
nu >, l‘usagc de ]‘cxprcss‘ion Tata
Somba sest impos¢ principalcmcnt
dansle clmmp dela promotion
muristiquc. Toutefois, le terme
permet, malgré ses défaurs, de
désigncr de maniere génémlc un
type d'habitatatcribuable a rous

les groupes socioculturels réunis
sous I'appc]la(ion Somba, tout en
¢vitantde généraliscr l‘usagc d'une
appcllati(m propreaun deces
groupes socioculturels, comme celle
de Takienta, propre aux Beétimmaribe,
qui tenda S'imp()scr dans les milicux
académiqucs. Pour ces raisons et
pour nous permettre d'inclure dans
notre corpus toute lavari¢e¢ des
productions architecturales Somba,
nous mainticndrons donc, dans la
suite du texte, I‘appc]la[ion lata

Somba. »
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are characterized by significant vulnerability to heavy seasonal rain
which, without regular maintenance, threatens their durability. The
application of an earthen coating on the external parts of these habitats
plays a fundamental role, constituting the primary protection against
extreme weather. This work, traditionally attributed to women,
demonstrates both technical knowhow, through the use of various local
additives (decoction of néré pods and shea butter residue), and aesthetic
practice, through the decoration of the plaster (scratching ).

Keywords. Tata Somba - otammari - earthen construction - traditional
plastering - weather vulnerability

Se basant sur les résultats d'une en-
quéte sur les techniques constructives
en milieu otammari menée aupres d'une
centaine d'individus provenant d'une di-
zaine de villages, cet article a une double
visée. D'une part, il entend décrire les
matériaux exploités et le processus de
réalisation-application de l'enduit tra-
ditionnel sur les habitats en terre crue
dans I'Atacora. D'autre part, il envisage
les possibilités d'optimisation et de valo-
risation de cet enduit, en exposant les
pistes envisagées et leur validation par
des ateliers menés en Atacora.

Introduction

Cet article rend compte d'un aspect
spécifique des activités menées dans le
cadre du projet HTC-Atacora, en s'inté-
ressant a la question des enduits tradi-
tionnels et a leur optimisation. Il participe
ainsi d'une série de contributions abor-
dant chacune un aspect spécifique lié a
ce projet et a I'habitat otammari'.

L'Afrique de I'Ouest est une région
connue pour ses traditions construc-
tives en terre crue anciennes, riches

et diversifiées, comme l'illustrent par
exemple I'habitat dogon au Mali et I'ha-
bitat kassena au Burkina Faso. Parmi
celles-ci, les Tata Somba? sont I'ceuvre
des Betammaribe (sing. : Otammari), un
peuple vivant sur un territoire situé a l'ex-
trémité nord de la chaine de I'Atacora, et
recouvrant grosso modo les actuels dé-
partement de |'Atacora (nord-ouest du
Bénin) et région de Koutammakou (nord-
est du Togo). Comme nombre d'archi-
tectures vernaculaires, les Tata Somba
témoignent d'une grande intelligence
avec le milieu dans lequel ils prennent
place et articulent subtilement contextes
physique et culturel. Cependant, mal-
gré des qualités indéniables dont un
impact environnemental extrémement
réduit, ces constructions et la culture
constructive dont elles sont issues sont
menacées, d'une part par la désaffec-
tion des modes de vie traditionnels qui,
en Atacora comme ailleurs, cedent le
pas a des modes de vie plus en phase
avec les modeles portés par la globali-
sation, et d'autre part par les change-
ments environnementaux tels que la
déforestation qui frappe lourdement le
Sahel et le Subsahel, ou les modifica-
tions du régime des précipitations qui,



tendant a privilégier des occurrences
plus rares mais plus intenses des pluies,
provoquent une accélération des phé-
nomeénes d'érosion sur les constructions
enterre. Il y a donc lieu de tenter d'établir
les conditions de la préservation de ce
patrimoine.

Par ailleurs, dépassant I|'approche
patrimoniale, la culture constructive
otammari semble étre une ressource
pertinente pour des pratiques actuelles
répondant aux enjeux environnemen-
taux, mais également économiques et
sociaux, a condition que I'on "(...) évite
les écueils de la tradition, d'une part,
percue comme un impératif de répé-
tition a l'identique, et de la modernité,
d'autre part, entendue comme un impé-
ratif de nouveauté radicale" (Pleitinx &
Noukpakou, 2019).

S'appuyant sur ces doubles prémisses,
le projet HTC-Atacora vise a contribuer
a la préservation, la promotion et I'adap-
tation de ces pratiques constructives.
Il s'agit d'un projet de développement
financé par I'AWAC (Agence wallonne de
I'Air et du Climat), mené en partenariat
par Eco-Bénin, ONG béninoise, Yves
Baudot, géographe, et LOCI, représentée
par Renaud Pleitinx, Quentin Wilbaux, et
les deux auteurs de cet article, Fabrice
Noukpakou et Elie Pauporté.

Au cours du projet, il nous est apparu
que les enduits jouent un role détermi-
nant pour le maintien des constructions.
Nous nous intéresserons deés lors a
ceux-ci sous les aspects techniques de
leur composition, leur préparation et leur
mise en ceuvre, que nous traiterons en
trois temps. La premiere partie du texte,

introduite par quelques rappels contex-
tuels, portera sur la description des pra-
tiques constructives traditionnelles. La
deuxieme partie portera quant a elle sur
les pistes envisagées pour leur actua-
lisation et leur optimalisation, et enfin,
la troisieme partie, conclusive, rendra
compte du retour de terrain suite a I'ap-
plication des recommandations issues
de la deuxieme partie.

Pratiques traditionnelles

Eléments de contexte

Le paysage bati

Le paysage atacorien peut étre décrit
dans ses grandes lignes comme la
superposition et I'hybridation de deux
types d'implantations  contrastées
(Noukpakou et al., 2020). La premiére
est constituée d'une occupation tradi-
tionnelle agraire relativement dispersée
dont le principe d'implantation est guidé
par le réseau hydrographique. La se-
conde présente des noyaux urbains plus
récents implantés selon le réseau viaire
automobile et dont les typologies baties
sont plus hétéroclites, hybridant mo-
deles exogénes et modeles endogenes.
Le premier type d'implantations (fig. 1)
se constituait a I'origine uniquement de
constructions vernaculaires essentiel-
lement en terre crue et en bois, dont
les Tata Somba étaient les pieces mai-
tresses. Aujourd'hui, tant les typologies
que les modes constructifs se sont
hybridés sous l'influence des pratiques
observées dans les noyaux urbains.

Les pratiques constructives
De méme que toutes les faces du mode
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de vie traditionnel des Betammaribe, la
construction, tant dans son processus
que dans son résultat, est fortement
ritualisée, ainsi que décrit par Mercier
(1954) puis Padenou et Pastor-Barrué
(2006). Nous ne nous y attarderons
pas ici, mais il est important de garder
a l'esprit que les éléments qui seront
exposés ci-dessous ne peuvent étre
réduits exclusivement a leur dimension
techniqgue comme nous pouvons y étre
accoutumés.

La culture constructive otammari repose
sur l'usage des ressources locales, prin-
cipalement la terre, le bois et le chaume.
Les Tata (fig. 2) mobilisent I'ensemble de
ces techniques. lls se présentent comme
un ensemble de tourelles, case circu-
laires hautes de 3 a 4 métres, disposées
en cercle et reliées entre elles par des
murs courbes formant enceinte. Ces élé-
ments sont réalisés en banco. Lintérieur
de cette enceinte est couvert par une
dalle en terre damée supportée par une
structure en bois, organisant un espace
sombre et bas de plafond au niveau infé-
rieur et, au niveau supérieur, une vaste
terrasse desservant les chambres et gre-
niers situés dans les parties supérieures
des tourelles. Les greniers se présentent
comme de gigantesques poteries. lIs
sont, tout comme les tourelles, couverts
de toitures coniques en chaume.

Toutes les faces exposées aux intem-
péries sont enduites d'un crépissage®
en terre constituant une couche d'usure
s'érodant durant la saison des pluies.
En effet, le climat de I'Atacora, bien que
connaissant des perturbations liées aux
changements climatiques, est caractéri-
sé par un fort contraste entre une longue
saison séche de 7 a 8 mois et une saison
des pluies de 4 a 5 mois s'étalant de juin
a septembre-octobre. Lors de la saison

seche, le climat est favorable et les tra-
vaux des champs moins prenants. Les
enduits et badigeons sont alors renou-
velés.

Les enduits traditionnels

Observations

Les résultats que nous présentons ici
font la synthese d'observations menées
lors de plusieurs missions sur le terrain.
Celles-ci ont permis a la fois de docu-
menter des constructions existantes et
en cours, et de récolter les témoignages
de constructeurs et constructrices, dont
des enduiseuses et des maitres-bétis-
seurs. Précisons a ce sujet d'une part
que, dans la continuité de la réparti-
tion traditionnelle des rdles dans la
construction, ces fonctions restent for-
tement genrées, les maitres-béatisseurs
étant des hommes et les enduiseuses
des femmes, aucune exception n‘ayant
été observée, et d'autre part, que la
construction traditionnelle reposant sur
un principe d'entraide, il n'y a pas de
professionnel-les de la construction.
Tous les membres d'une famille, voire
d'un village, participent aux travaux de
construction etil est marquant de consta-
ter a quel point la connaissance des
modes constructifs, jusqu'aux moindres
détails, est partagée par toutes et tous.
Ainsi, il est commun que les enfants
puissent, sans hésitation, reconnaitre
et indiquer la provenance des différents
types de terre utilisés. Cependant, des
maitres-batisseurs (il s'agit en fait la si-
gnification méme du terme otdmmari, ce
qui a la fois indique I'importance donnée
a cette fonction au sein du peuple otam-
mari et la conscience que celui-ci a de
sa propre maitrise constructive) existent
dans chaque village et sont reconnus
pour leur expérience et leurs connais-
sances constructives. C'est a |'un d'eux



que revient d'organiser et guider chaque
chantier.

Composition

Le matériau principal et essentiel des
enduits est commun a toutes les obser-
vations : une terre sablonneuse et peu
argileuse. Les témoignages et les obser-
vations de terrain se recoupent sur la
provenance de la terre. A de trés rares
exceptions pres, celle-ci est prélevée
aux abords des lits des ruisseaux et
rivieres, désignées localement comme
sable de bas-fonds.

Des observations et échantillonnages
réalisés mettent en évidence la cohé-
rence des terres utilisées qui, malgré des
provenances tres différentes, présentent
des aspects et des compositions simi-
laires. Se démarquant des terres utilisées
pour le banco, les dalles de terrasse ou
les greniers par une couleur gris-beige,
ces terres se caractérisent par une tex-
ture de grain fine et continue de type sa-
blo-silteuse. Elles sont pauvres en argile
(< 10 %) et exemptes de graviers.

Si le type de terre servant de base
semble tres homogene, il en va autre-
ment des adjuvants ajoutés lors de la
préparation des enduits. Les trois adju-
vants les plus fréquents sont la bouse de
vache, les cosses de néré et la séve de
Diyouani, auxquelles il faut ajouter le ka-
rité entrant dans la composition du badi-
geon appliqué sur I'enduit sec. L'usage
de ces adjuvants varie selon les habi-
tudes des personnes préparant I'enduit,
mais aussi selon le contexte, par ce que
nous pourrions désigner comme un effet
d'opportunité, une méme personne pou-
vant adapter ses pratiques selon la dis-
ponibilité ou I'absence de I'un ou l'autre
de ces adjuvants.

Si l'usage de ces divers adjuvants ré-
sulte de pratiques traditionnelles empi-
riques, il est intéressant de remarquer
que, s'appuyant sur les avancées de
la connaissance du matériau terre de
ces 20 dernieres années, des études
récentes ont permis de confirmer que
ces adjuvants disposent de propriétés
spécifiques modifiant effectivement les
caractéristiques des enduits auxquels ils
sont intégrés®.

Mise en ceuvre

Selon les coutumes otdmmari, la réa-
lisation des enduits est exclusivement
affaire de femmes. La facon de prépa-
rer et d'appliquer I'enduit se transmet de
mére en fille. Si les principes généraux
sont communs, chaque femme possede
ses recettes, ses astuces et secrets, et
ses préférences dans la fagon de prépa-
rer et d'appliquer I'enduit. Cependant,
ces pratiques ne sont pas rigides, mais
évoluent et s'adaptent aux circons-
tances, telles que la disponibilité des
composants, la destination de I'ouvrage

(enduire les murs d'un Tata n'est pas la
méme chose qu'enduire les murs d'une
remise), ou les inspirations esthétiques
(plus ou moins libre selon la destination
de I'ouvrage, car les motifs rappelant les
scarifications rituelles restent de rigueur
pour les Tata tandis que les compo-
sitions sont beaucoup plus libres sur
d'autres types d'édifices).

Pour les raisons exposées plus haut,
I'enduisage s'effectue durant la saison
seche. Ces travaux sont réalisés ma-
nuellement, de la préparation des diffé-
rents composants a l'application sur les
murs. Les différents composants sont
rassemblés et préparés comme décrits
supra. Ensuite, le mélange de I'enduit est
effectué de facon a obtenir une consis-
tance visqueuse. Si I'eau contenue dans
les différents adjuvants ne suffit pas, de
I'eau claire est ajoutée pour le gachage.
Enfin, I'enduit est appliqué a la main en
une passe de 5 a 10 mm d'épaisseur
(fig. 3). Cela fait, et alors que I'enduit est
encore frais, des décorations y sont ap-
pliguées, sous forme de griffures effec-
tuées soit a la main, soit a I'aide d'une
pierre pointue ou d'un peigne. Ces grif-
fures reprennent les motifs des scarifica-
tions rituelles, faites de séries de traits
paralleles.

Une fois I'enduit sec, celui-ci est badi-
geonné par projection d'une macération
ou une décoction de cosse de néré. Pour
ce faire, les résidus de cosses de néré,
pilées pour les réduire en poudre, sont
laissés a macérer dans de l'eau froide
pendant 2 a 3 jours ou préparés en dé-
coction en portant le mélange d'eau et
de cosses pilées a ébullition pendant 1
a 2 heures. Le liquide obtenu, d'une cou-
leur brun-rouge sombre, est aspergé sur
I'enduit sec.

Si le badigeonnage est systématique
aprées la pose d'un nouvel enduit, il est
également répété de facon partielle a
chaque fois que I'occasion se présente,
c'est-a-dire lors de la production de
moutarde de néré. Pour cet entretien
régulier, les résidus de la production de
beurre de karité sont également utilisés,
le mélange de résidus solides et d'eau de
préparation étant projeté sur les murs.
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4-TLabouse de vache apporte un
ﬁbragc cnmp]cxc, du brin d’herbe
alamacromolécule de cellulose,
voire des l’»i()polym&rcs Jppclés
cxopolysaccharidcs Iorsquc la
bouse est fermentée (Vissac etal,,
2017). Les cosses de nér¢ (Parkia
Biglobosa) sont unc source de
tannins agissant comme dispcrsant
des argi]cs (Anger, 2011) et pouvant
pmduirc des tannates de fer
hydmfugcs enréagissantavec des
oxydes de fer (Vissac eral., 2017). Le
Diyouani (Cissus Populnea) écras¢
ctmacéré dans de I'eau, donne

un liquidc gluant ctcollant dont

il sembleraic que lefter géllﬁdnt

soit le résultat de la formation

d’un réscau tridimensionnel par

dC.\ macr()moléculc.\ dC t)"PC

poly‘ ccharide lib¢ ‘par[a plantc
dans!’cau. Enfin, I'cau de karité,
résultanc de la pmduction debeurre
de karic¢ (Vitellaria Paradoxa), offre
une protection hydmfugc par les

graisscs quyc“c contient.
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Propositions visant une
optimisation

Au-dela des objectifs de préservation et
de valorisation des techniques tradition-
nelles dont rend compte la premiére par-
tie de cet article, le projet HTC-Atacora
vise également a |'optimisation de ces
techniques. Cette démarche ne doit
pas étre entendue comme un constat
d'insuffisance des techniques tradi-
tionnelles, mais plutét comme une utile
adaptation a un contexte changeant. En
effet, I'usage des matériaux industriels
s'est généralisé et souleve plusieurs
problémes. Leur co(t élevé limite I'acces
a un habitat de qualité pour une popu-
lation disposant de faibles revenus. Les
constructions réalisées avec ces maté-
riaux industriels se révelent en outre mal
adaptées au climat de I'Atacora et en-
gendrent un inconfort. De surcroit, ces
matériaux ont un bilan environnemental
pour le moins médiocre. Enfin, I'hybrida-
tion entre les techniques traditionnelles
et les pratiques contemporaines en-
gendrent des pathologies constructives
liées a une méconnaissance et des
usages inappropriés. Un exemple récur-
rent est I'application d'un cimentage sur
des murs en banco.

Au vu des qualités techniques des
méthodes traditionnelles, il semble op-
portun de proposer une adaptation de
celles-ci au contexte contemporain pour
encourager la perpétuation des pra-
tiques traditionnelles et le recours a des
matériaux ayant le triple avantage d'étre
trés bon marché, de contribuer a offrir
un meilleur confort intérieur et de pré-
senter un bon bilan environnemental. La
compréhension du matériau terre ayant
fortement progressé au cours des deux
dernieres décennies (Pauporté, 2019),
un corpus conséquent est aujourd'hui
disponible pour espérer mener a bien
une telle démarche.

Nos recherches ont porté sur la défini-
tion des terres et adjuvants appropriés a
différents usages : la réalisation de murs
neufs, la réparation de murs existants et
I'enduisage. Cette recherche s'est faite
selon les conditions suivantes :

e rester au plus proche des pratiques
traditionnelles locales, quitte a ne pas
proposer d'innovation majeure ;

e privilégier les adjuvants naturels et
surtout, ne pas recourir a la stabilisa-
tion minérale pour les raisons déve-
loppées par Van Damme et Houben
(2017) ;

e optimiser le temps de travail néces-
saire a la mise en ceuvre et les entre-
tiens nécessaires, éléments percus
comme défavorables pour les tech-
niques traditionnelles ;

e proposer un cadre garantissant une
qualité constructive des ouvrages
réalisés.

Le résultat de ces recherches, exposé
en détail dans le Manuel pour la réno-
vation des Tata Somba, édité aux PUL,
peut étre résumé a la caractérisation et
aux recommandations de mise en ceuvre
de trois types de terres différentes, la
Terre a construire de I'Atacora, le Béton
de terre de ['Atacora et I'Enduit terre
d'Atacora. A cela s'ajoute un badigeon,
I'Eau de néré. Cet article portant sur les
enduits, nous ne nous étendrons pas
sur la Terre a construire d'Atacora et le
Béton de terre de I'Atacora, dont les dé-
tails peuvent étre trouvés dans le Manuel
pour la rénovation des Tata Somba.

En ce qui concerne I'Enduit de terre
d'Atacora, la composition des terres
utilisées couramment correspond aux
recommandations existantes (Minke,
2013 ; Guillaud et Houben, 1989 ; Réhlen
et Ziegert, 2013). Il n'y avait des lors pas
lieu de proposer d'adaptation majeure
des pratiques existantes, celles-ci ren-
contrant déja les objectifs poursuivis
(disponibilité aisée des matiéres pre-
miéres, sans manipulation lourde). I
s'est donc agi avant tout d'établir des
recommandations de mise en oeuvre,
dont I'une constitue la seule modifica-
tion notable par rapport aux pratiques
existantes : [l'utilisation de la décoc-
tion de néré comme eau de gachage,
et un équivalent de fiche technique
pour un matériau qui, n'étant pas com-
mercialisé, en est dépourvu. Cette
démarche a une visée informative et
formative, s'adressant avant tout a des
candidat-es constructeur-trices ne dis-
posant pas des connaissances tech-
niques traditionnelles, mais également
aux constructeurtrices expérimenté-es,
entre autres pour prévenir un usage ma-
ladroit aux matériaux industriels.

Pour ce qui est de I'Eau de néré, déno-
mination proposée pour la décoction
de cosse de néré, une amélioration est
proposée. En effet, comme on l'a vu, la
décoction de cosses de néré est riche
en tannins qui, en présence d'oxyde de
fer et avec un apport calorique impor-
tant, produisent des tannates de fer. Or
les pratiques traditionnelles n'exploitent
pas cette caractéristique, la décoction
étant laissée a refroidir avant d'étre uti-
lisée comme eau de gachage de I'enduit
a température ambiante. De plus, par
facilité, les pratiques tendent aujourd'hui




fau de néré

Eau

80%

Cosses de néré

20%

Adjuvants

Oxyde de fer (Fe,0,) : 'ajout de cet adjuvant durant la cuisson permet de produire des tan-
nates de fer qui améliorent sensiblement les qualités protectrices de I'Faw de néré. Les sources
d'oxyde de fer peuvent étre les pierres de limonite, des morceaux de métal fortement rouillés,
ou a défaut de la terre de sol rouge (sol ferrallitique ou ferrugineux).

Mise en ceuvre

Le mélange d'eau et de cosses de néré est mis en macération pendant 24 heures avant d'étre
porté a ébullition durant environ deux heures avec des pieces de fer fortement rouillées dans
une marmite d'une contenance de 45 litres couramment utilisée en Atacora, Le résultat est une
substance liquide rouge vif a noir qui est laissée a refroidir durant quelques minutes avant son

aspersion sur les enduits.

a privilégier la simple macération des
cosses, moins riche en tannins que la
décoction. Suivant des pratiques gha-
néennes décrites par Vissac et al. (2017),
il est des lors proposé d'ajouter lors de la
préparation de la décoction des pierres
de limonite® ou, a défaut, des morceaux
de fer fortement rouillé (fig. 4).

Mise en pratique des
propositions

Les ateliers

Description

La mise au point de I'enduit optimisé a
nécessité une série de tests qui se sont
déroulés a travers des ateliers pratiques
sur le terrain. Ces ateliers ont été réali-
sés avec les différent-es actrices et ac-
teurs de la chaine de construction des
Tata Somba et des autres habitats en
terre crue en Atacora. lls ont consisté a
assembler les différents composants de
I'enduit, tel que préconisé, a préparer/
mettre en ceuvre le matériau, a I'appli-
quer sur un Tata et une case rectangu-
laire et, enfin, a suivre durant quelques
mois son comportement. L'assemblage
des différents composants de I'enduit
a permis aux participant-es de valider

le type de terre adéquat a I'enduit et de
déterminer les lieux appropriés pour son
extraction. Aussi, la collecte de bouse
de vache, de cosses de néré, de feuilles
et d'écorces de neem, de pieces de fer
oxydées et de liane a donné lieu a des
marches vers les différences sources
d'approvisionnement. Une fois ces com-
posants réunis, il a été procédé a la mise
en ceuvre du matériau enduit terre d'Ata-
cora selon une répartition idoine propo-
sée par le Manuel pour la rénovation des
Tata Somba. L'activité a consisté a faire
le mélange des différents composants, a
les malaxer et pétrir jusqu'a I'obtention
de I'enduit adéquat, un mélange pateux
et visqueux prét a appliquer. Se confor-
mant aux coutumes qui veulent que I'en-
duisage et la décoration reviennent aux
femmes, ce sont ces dernieres qui ont
appligué manuellement le mélange sur
un Tata Somba et sur une case rectan-
gulaire. Les surfaces a enduire ont été
préalablement humidifiées afin de faci-
liter I'adhésion de I'enduit. Enfin, aprés
quelques heures de séchage, voire
quelques jours dans certains cas, I'Eau
de néré, liquide rougeatre, a été asper-
gée sur l'enduit (fig. 6). Les activités en
aval ont permis également de continuer
le badigeonnage avec l'eau récupérée
de la fabrication du beurre de karité.

physique de l'architecture

@ Composition de | Eau de néré

@ Préparation del'caude cosses
de néréavec ajout de fer oxydé.
Photo : Fabrice Noukpakou,
2021
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MANUEL
POUR LA RENOVATION
DES TATA SOMBA

Fabrice Noukpakau, Ele Pauports, Renaud Plitine

@ Couverture du /l/Imme/pom
la rénovation des Tata Somba,
de Fabrice Noukpakou, Elie
Pauport¢ et Renaud Pleitinx,
paruaux PUL dans la collection
FormaLoci enjuiller 2022.

Cnmpositmn del'enduit

optimis¢ valid¢ par les ateliers

Retour

La mise en ceuvre de cet enduit opti-
misé par la proportionnalisation de ces
différents composants et I'amélioration
du badigeon sont promues en Atacora
depuis l'automne 2021 a travers une
initiative participative appelée "Féte de
I'enduit". A cette démarche succede une
série de rénovation de Tata Somba dont
la finition, dans tous les cas, concerne
I'enduisage. Méme s'il parait encore tot
d'évaluer la durabilité de I'enduit opti-
misé appliqué sur ces Tata Somba réno-
vés, le constat apres la premiere saison
de pluies sont prometteurs. Les témoi-
gnages des enduiseuses et propriétaires
de ces habitats rassurent aussi sur la ré-
sistance de cet enduit. Comparativement
aux années précédentes et a I'enduisage
traditionnel, I'enduit optimisé a le mérite
et la reconnaissance locale d'offrir une
meilleure étanchéité aux Tata Somba
apres ces premieres pluies. Les retours
sont donc de l'ordre du positif.

Découverte de l'usage du neem

Lors d'une mission de terrain et d'ate-
liers de formation sur les techniques
de rénovation, I'usage de substances
issues du neem s'est révélé bénéfique
et contributif a la durabilité de I'enduit.
En effet, ces habitats de méme que
I'enduit terre sont exposés aux affres
des termites qui rongent et détériorent
les ouvrages, ce qui constitue un des
problémes majeurs de [l'architecture
otdmmari. Le neem (Azadirachta indica)
est riche en azadirachtine, un composé
organique insecticide et acaricide assez
connu (Bélanger & Musabyimana, 2005).
Cette propriété explique ['utilisation
courante des feuilles de neem dans les
ménages pour se protéger des mous-
tiques. Diverses utilisations ont aussi
prouvé l'importance de cette substance
contre les insectes dévastateurs des
cultures champétres. Suite a un essai
concluant, la feuille de neem a été pilée
et associée au mélange de I'enduit lors
de sa mise en ceuvre. Cet ajout a pour
objectif d'introduire de l'azadirachtine

au matériau afin de le rendre protecteur
contre les termites. Un autre procédé
aux mémes finalités consiste a utiliser
I'eau issue de la macération des écorces
de neem comme eau de base pour le
mélange de I'enduit. Cette eau est éga-
lement appropriée pour le mélange de
la terre a construire et du béton de terre
d'Atacora.

Adaptation de I'approche retenue

Manuel

L'enduit optimisé promu en Atacora est
un enduit dont la composition prend en
compte l'association des différents com-
posants décrits. Il a été proposé dans le
cadre du projet HTC-Atacora et consti-
tue un volet du Manuel pour la rénovation
des Tata Somba (Noukpakou, Pauporté,
& Pleitinx, 2022), ouvrage paru aux PUL
dans la collection Forma Loci. Ce ma-
nuel détaille les techniques de compo-
sition optimisées de la terre a construire,
du béton de terre, de I'enduit terre et du
badigeon destinées aux rénovations des
différentes structures du Tata Somba et,
plus largement, de tout habitat en terre
crue. Ce manuel sera mis a la disposition
des comités villageois et des construc-
teurs de I'Atacora afin de leur permettre
d'actualiser leur connaissance et d'y
puiser régulierement des notions pour
leurs travaux. Il servira également d'outil
de transmission du savoir et du savoir-
faire otammari aux générations futures,
dans un contexte marqué par la dispa-
rition progressive des Tata Somba et
des habitats en terre crue d'une part,
mais aussi de la raréfaction des maitres-
constructeurs traditionnels.

Féte de I'enduit

La diffusion et la promotion de I'enduit
optimisé ont eu pour cadre la "Féte de
I'enduit". Inspirée du festival "Bogo-ja",
un concours d'art et d'architecture des
maisons décorées au Mali organisé par
Fact Sahel+, la féte de I'enduit est une
initiative visant a promouvoir I'art et le
savoir-faire architectural de la femme

Matiéres solides

Matieres liquides Adjuvant

Terre aenduire | Bouse de vache

Composition

Poudre de Fau
cosses de néré

Sevedeliane | Poudrede
(Diyouani) feuilles

de neem
pilées

t5kg | 90% | 3kg | 6% | 2kg

4% 6l | 60% | 21 | 40% 3kg

Préparation

etmiseen d'écorces de neem.

séchage.

Laterre jaunatre et sablonneuse, dépourvue de graviers, est nettoyée de ses fibres végétales. Les femmes
I'aspergent d'eau au fur et a mesure du pétrissage, puis y incorporent de la bouse de vache fraiche et
pétrissent durant 5 minutes. Ensuite, elles y ajoutentla poudre de cosses de néré et pétrissent encore
durant 5 minutes, jusqu'a I'obtention d'un mélange péateux. L'eau utilisée peut étre préalablement infusée

®uvre La poudre de feuilles de neem pilées y est ajoutée durant les 2 derniéres minutes de pétrissage.
A ce mélange, s'ajoute 'eau gluante issue du Diyouani préalablement réduit en fibres ettrempé dans l'eau,
puis s'en suit I'application, a la main, sur le mur humidifié et la décoration aprés quelques minutes de
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otdmmari. La premiere édition de cette
féte a eu lieu en février 2021 a Tagaye
(commune de Natitingou) et a été le
lieu d'une démonstration de la com-
position et de l'application de I'enduit
optimisé sur un Tata Somba et une case
rectangulaire, suivant les principes et
techniques préconisés par le manuel et
validés par les constructeurs et endui-
seuses Bétammaribé (https:/www.you-
tube.com/watch?v=vljszjiYUdg).

Une deuxiéme édition est prévue en
2022 et fera, comme Bogo-ja, I'objet
d'un concours pour récompenser non
seulement I'enduit le plus esthétique-
ment présenté, mais aussi celui dont la
mise en ceuvre et |'application ont suivi
les principes et techniques recomman-
dés et culturellement respectueux du
patrimoine otammari.

Conclusion

L'enduit otammari est le produit d'un
savoir-faire traditionnel dont la néces-
sité de sauvegarde est de plus en plus
urgente. Son opérationnalité et sa dura-
bilité, indispensables pour I'entretien de
I'architecture en terre en milieu otammari
ont fait I'objet d'une étude approfondie
dans le cadre du projet HTC-Atacora qui
a permis de documenter la pratique et
de mettre a la disposition de potentiels
constructeurs un guide de références.

L'optimisation de cet enduit permet
aux populations locales de réduire la
récurrence des dégradations, tout en
participant a la sauvegarde de leur pa-
trimoine. Lutilisation de différents adju-
vants, disponibles localement, permet
de renforcer la résistance de I'enduit afin
d'assurer une meilleure protection aux
habitats, sans porter atteinte aux pra-
tiques culturelles et aux principes de la
société otammari. m
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Analyse de la dynamique des espaces industriels
de Kinshasa (RD Congo)

Une traj ectoire des territoires industriels vers une diversicé des destins
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Chef de travaux et chef de
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Résumé. Cette thése aborde un probléme préoccupant, celui de lavenir des
espaces industriels de Kinshasa. Jadis ils constituaient des concentrations
demplois pour cette grande métropole subsaharienne. La faillite des entreprises
et le phénoméne des friches, éléments consécutifs anx multiples conflits
:oci0p0/z'tz'quex et éconumiques po.rtcolom'ﬂux ( zairianisation, crise e’wnomz’que,
pillages, mondialisation...) ainsi que la manvaise gonvernance urbaine et la
manvaise politique de gestion fonciére a Kinshasa ont plongé [économie de la
métropole dans une régression profonde. Les espaces industriels ont été grignotés
au profil de I'habitat et des activités informelles. Pour expliquer ce phénoméne,
nous défendons I'hypothése selon laquelle les espaces industriels de Kinshasa ont
connu dans leurs trajectoires des dynamiques 4 différents destins (des sites se sont
maintenus, se sont reconvertis, en friche, en dynamique urbaine, dantres sont
exploités de maniére opportuniste ou en arrét dactivité industrielle.).

Mots-clés. Kinshasa-Est - espace industriel - Masina - Zairianisation - Kinkole

Abstract. This thesis addresses a worrying problem, that of the future of
Kinshasas industrial spaces. In the past, they were concentrations of employment

30

for this large sub-Saharan metropolis. The bankruptcy of companies and the

phenomenon of wastelands, elements following upon the multiple post-colonial

socio-political and economic conflicts (Zairianization, economic crisis, looting,

globalization...), as well as poor urban governance and the misguided policy of

land management in Kinshasa, have plunged the economy of the metropolis into

a deep regression. Industrial spaces have been nibbled away in favor of housing

and informal activities. To explain this phenomenon, we defend the hypothesis

according 1o which the industrial spaces of Kinshasa have experienced, along

their trajectories, a variety of different dynamics (sites that are maintained,

that have been reconverted, are disused, in the course of development, under

informal or opportunistic occupation, in commercial collapse...).

Mots-clés. Kinshasa East - industrial space - Masina - Zairianization -

Kinkole

Le mardi 15 mars 2022, Gloire Kibala
Ntondele a été proclamé Docteur en art
de batir et urbanisme a UCLouvain. Sa
thése fait I'objet d’une breve présenta-
tion sur ces pages. Yves Hanin (CREAT,
LAB, UCLouvain) est le promoteur de
sa thése. Au long de sa recherche doc-
torale, Gloire a été également encadré
d’un comité composé de de René Mpuru
(ISAU, RDC), Jean-Marie Alleux (ULiege),
Jean-Claude Mashini (UPN, RDC) et
Justin OKANA (UNIKIN, RDC).

Cette thése a pour objet I'analyse des
espaces industriels de Kinshasa (figure
1), une métropole de 15 millions d'habi-
tants en République Démocratique du
Congo. Jadis ces espaces furent des
fleurons prospéres de I'économie ur-
baine de Kinshasa. Mais I'économie de
la métropole a été plongée dans une
régression profonde. Pratiquement, I'en-
semble des établissements industriels
tend a disparaitre.

Kinshasa, appelée Léopoldville avant
1960, avec sa position stratégique
comme ville de transit, de transborde-
ment et comme capitale de la colonie,
est devenue un pdle de développement.
Trois dynamiques territoriales expliquent
le développement de Léopoldville : la
dynamique d'import-export, celle des fi-
lieres de transformation et la dynamique
des entreprises au service du marché
urbain.

A Léopoldville, on constate une large
dépendance de l'industrie a l'approvi-
sionnement des filieres traditionnelles
de grandes firmes hors mines (huile de
palme, coton, café...). Or, aujourd'hui,
ces filieres sont déstructurées. D'autres
dépendances sur le plan technique et
sur le plan des investissements sont a
pointer également. En outre, I'insécurité
urbaine — en particulier des pillages - a
causé jusqu'a la disparition de certaines
entreprises industrielles a Kinshasa. Les
quelques industries qui se maintiennent
encore sont des secteurs stratégiques
de développement territorial (les entre-



pots pétroliers de Sep Congo, les abat-
toirs publics, les ports, I'aéroport...).

Les espaces industriels de Kinshasa
correspondent aux territoires des entre-
prises. lls changent et se transforment
au cours du temps. Pour bien com-
prendre leurs évolutions, nous déve-
loppons leurs trajectoires depuis leur
création, avec les premiéres entreprises,
jusqu'a nos jours. Cette analyse sur
le long terme permet de mettre en évi-
dence les logiques d'organisation des
espaces industriels et I'appropriation de
ces espaces par les entreprises au sein
de la ville. Deux grandes périodes sub-
divisées en six sous-périodes résument
les trajectoires des espaces industriels
de Kinshasa :

1. la période de 1880-1980 caractérisée

par I'industrialisation de Kinshasa :

e la sous-période de I'Etat indépendant
du Congo (1880-1908)

e |'émergence de la colonie belge du
Congo (1908-1940) ;

¢ la colonie belge du Congo planifié
(1940-1960) ;

* |a période du développement post-in-

szs000

dépendance du Congo (1960-1970) ;

e |a zairianisation et la transition démo-
cratique du Congo (1970-1997).

2. la période de désindustrialisation de

Kinshasa :

e la RD Congo et le développement
post-industriel ou de I'économie infor-
melle (1997-...).

Lindustrie a Léopoldville commence
avec les ateliers d'assemblage des ba-
teaux implantés par Stanley en 1881 a la
baie de Ngaliema. Ces bateaux devaient
lui servir a remonter le fleuve. Vers 1920,
les industries textiles s'implantent sur le
méme site. Les années 1930 voient se
développer des infrastructures de trans-
port (gare, aéroport, port). Avec le plan
local urbain de 1949-1950, des activi-
tés sont planifiées dans le tissu urbain
(Limete) sur un espace desservi par
les infrastructures de transport (poids
lourds, RN1, chemin de fer). Avant 1950,
la ville de Léopoldville s'arréte au niveau
de la riviere N'Djili. Le plan local urbain
de 1949-1950 positionne les industries
insalubres en dehors de la ville, a Masina
avec petro-Congo, les abattoirs et le

sss000
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@ Les espaces industriels de
Kinshasa couvrent plusicurs
sites. A l'ouest de la ville : la baie
de Ngaliema (1), au centre :
le portala Gombe (2), puis
les quartiers de Kingabwa
et Limete industriel (3),a
Kinshasa-Est : les installations
de Masina (abatcoirs, Sep
Congo, terrains aéronautiques
delaReégie des voies
aériennes...) (4),aN'Sele : les
ports deboiserde péchc a
Kinkole (5). puisle Domaine
agro-industricl présidenticl
delaN'Sele-DAIPN (6) e, a
Maluku, la soci¢té sidérurgique

(SOSIDER) (7).
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nouvel aéroport. Au méme moment, on
planifie la cité ouvriere de N'Djili. Apres
I'indépendance, la 2° République, lance
la politique de développement vers I'est
de la ville avec la stratégie de la valorisa-
tion du Pool Malebo dans la riziculture,
soutenue par la coopération chinoise, la
mise en place des grandes stratégies de
valorisation agro-alimentaire (& Kinkole
et au DAIPN), I'implantation des activités
automobiles (GM, SOZABAT), a Masina
et, a I'extréme est, a Maluku, I'implanta-
tion sidérurgique sur un terrain éloigné,
peu cher, avec de I'énergie électrique a
bas prix (tirée du barrage d'Inga).

Sur le plan des investissements et de
I'origine des capitaux, il faut noter six
temporalités dans la trajectoire des es-
paces industriels de Kinshasa :

1. vers 1881, les capitaux des ex-
plorateurs servent a implanter, a
proximité du fleuve, une entreprise
d'assemblage des bateaux impor-
tés;

2. vers 1930, les capitaux des entre-
prises internationales servent a
implanter des industries de trans-
formation de produits primaires
issus de l'intérieur du pays au pro-
fit de marchés d'exportation et lo-
caux, et ce a proximité du fleuve, du
chemin de fer, de I'aéroport et de
la main-d'ceuvre installée dans les
camps de travailleurs ;

3. vers 1950, les capitaux occiden-
taux servent a planifier des activités
industrielles a Limete, en espaces
industriels protégés (zonage) et a
spécialiser de petites et moyennes
entreprises (PME) pour répondre
aux besoins de ville. Les entre-
prises dangereuses sont donc éloi-
gnées vers l'est et la RN1 devient
I'axe de développement avec |'aé-
roport de N'Djili ;
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