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RESUME

La généralisation des outils de modélisation numérique (CAO/BIM) a profondément
transformé la phase conceptuelle en architecture, imposant une communication
technique entre l'imaginaire de l'architecte et la forme produite. Ce mémoire
interroge l'influence de cette relation outil/concepteur sur les possibilités de
production formelle, en se focalisant spécifiquement sur le biais de compréhension
et le phénomeéne psychologique d'incompétence apprise (learned helplessness).

L'hypothése centrale postule que les difficultés techniques pergues, amplifiées par
I'affordance restrictive des logiciels, créent un « Golfe d'Exécution » (Norman)
infranchissable pour I'utilisateur. Face a cet obstacle, le concepteur développe une
forme d'auto-censure cognitive, restreignant son exploration formelle a ce qu'il se
sent capable de modéliser avec I'outil, au détriment de ses intentions initiales.

Pour vérifier cette hypothése, cette recherche adopte une méthodologie mixte. D'une
part, une enquéte quantitative par le moyen d’un questionnaire qui vise a mesurer la
perception des contraintes logicielles ressenties par les utilisateurs et leur impact
sur le flux créatif. D'autre part, un protocole expérimental de conception comparée
(croquis manuel vs modélisation directe) analyse I'évolution morphologique d'un
méme objet architectural (un escalier). Les résultats visent a quantifier I'écart entre
l'intention et l'action (Intention-Action Gap), mettant en lumiére une tendance a la
simplification géométrique et une standardisation des solutions formelles induites par
la peur de la complexité technique pendant la phase de modélisation.

Mots-clés : Conception architecturale, Modélisation numérique, Incompétence
apprise,, Créativité, Affordance, Intention-Action Gap.



ABSTRACT

The widespread adoption of digital modeling tools (CAD/BIM) has profoundly transformed
the conceptual phase in architecture, imposing a technical mediation between the architect's
imagination and the produced form. This thesis investigates the influence of this mediation
on creativity, focusing specifically on the understanding bias and the psychological
phenomenon of learned helplessness.

The central hypothesis posits that perceived technical difficulties, amplified by the restrictive
affordance of software interfaces, create a "Gulf of Execution" (Norman) that students find
difficult to bridge. Faced with this obstacle, the designer develops a form of cognitive
self-censorship, restricting their formal exploration to solutions anticipated as feasible by the
tool, often at the expense of their initial intentions.

To test this hypothesis, this research adopts a mixed-methods approach. First, a quantitative
survey measures the perception of software limitations and their impact on the creative flow.
Second, a comparative design experiment (hand sketching vs. direct modeling) analyzes the
morphological evolution of a single architectural object (a staircase). The results aim to
quantify the Intention-Action Gap, highlighting a tendency towards geometric simplification
and the standardization of formal solutions induced by an apprehension of technical
complexity.

Keywords: Architectural Design, Digital Modeling, Learned Helplessness,, Creativity,
Affordance, Intention-Action Gap.
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Introduction

L'architecture est une discipline caractérisée par deux grandes étapes. La premiére repose
sur une dimension abstraite, appelée la phase conceptuelle, au cours de laquelle "on pense
le projet". La seconde, plus concréte, correspond a la mise en ceuvre, ou phase de
construction.

C'est cette premiere étape conceptuelle qui nous intéresse ici. C'est a ce moment que
I'architecte commence a réfléchir, a faire des essais, a imaginer différentes formes, en
s'appuyant sur les contraintes du site, le programme, mais aussi son expérience.
Traditionnellement, I'architecte utilisait des esquisses ou des dessins rapides. Ces outils
permettaient d'explorer facilement des idées, car ils sont simples a modifier, a effacer ou a
abandonner.

Mais aujourd'hui, avec la généralisation des logiciels de modélisation (comme Rhinoceros,
Revit ou SketchUp), cette phase de création a changé. Ces outils sont utilisés de plus en
plus t6t, dés la phase embryonnaire du projet. Or, ils fonctionnent avec leurs propres regles :
ils demandent une maitrise des logiques informatiques, une méthode rigoureuse et des
connaissances techniques précises.

Cette utilisation n’étant pas neutre. Comme le soulignaient déja Foster & Partners (2006),
les architectes ont tendance a se conformer aux possibilités offertes par les logiciels
notamment selon ce que suggérent les interfaces , se laissant contraindre par des
bibliothéques d'éléments prédéterminés. Une question centrale émerge alors : I'architecte
adapte-t-il ce qu'il imagine en fonction de ce qu'il sait faire avec le logiciel ? Limite-t-il son
champ des possibles pour rester dans ce qu'il maitrise techniquement ?

Pour répondre a cette interrogation, il est nécessaire d’aborder certains mécanismes
psychologiques qui entrent en jeu

Le premier étant le biais de compréhension, c'est une erreur de jugement dans laquelle
I'utilisateur ne juge pas le logiciel sur ce qu'il permet réellement de faire, mais sur ce qu'il
pense semble permettre de faire a travers sa propre perception de I'outil et a travers ce que
suggeére l'interface logicielle. Par exemple si une fonction n'est pas visible ou intuitive (elle
peut étre visible mais 'icon qui la represente n’est pas tres explicite), I'utilisateur suppose
souvent qu'elle n'existe pas. Il restreint ainsi son "pensable" a ce qu'il croit étre le "possible"

Par la suite l'utilisateur se trouve dans un état de résignation appelé l'incompétence apprise.
Face a sa perception de l'outil, I'utilisateur finit par intégrer I'idée qu'il ne parviendra pas a
modéliser une forme donnée. Ce n'est pas nécessairement qu'il ne saie pas le faire, mais
qu'il renonce a essayer par peur d'incapacité a cause de sa perception et de sa maitrise ou
degré de connaissance de l'outil. Ce qui pousse a une forme d’auto-censure préventive qui
limite le champ des possibles.
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On peut alors se poser la question suivante : est-ce que I'architecte adapte ce qu’il imagine
en fonction de ce qu'il sait faire avec le logiciel ? Est-ce qu’il limite son champ de possibilités
pour rester dans ce qu’il maitrise techniquement ?

PROBLEMATIQUE :

Ce mémoire a pour objectif de soulever la tension entre liberté d’intention et contrainte
induite par la compréhension de modélisation numérique.

Ce biais renvoie a la maniére dont un concepteur interprete les possibilités et les limites
d'un outil, non pas selon sa maitrise réelle, mais selon la représentation qu’il s’en fait.
Autrement dit, il ne s’agit pas d’une incompétence technique, mais d’une auto-limitation , ou
I'utilisateur restreint inconsciemment son champ d’exploration formelle a ce qu’il pense
possible dans le cadre du logiciel.

Cette influence est d’autant plus complexe qu’elle demeure souvent invisible, voire
inconsciente : il est difficile de distinguer si une forme est choisie pour sa pertinence
architecturale ou parce qu’elle semble plus aisée a modéliser. Pourtant, comprendre ce
mécanisme est essentiel pour saisir 'impact réel de la perception de I'outil sur la créativité et
la production formelle en architecture.

On peut alors se poser la question suivante :

Dans quelle mesure l'incompétence apprise, induite par le biais de la compréhension des
outils de modélisation, améne-t-elle les concepteurs a abandonner certaines intentions
formelles pour ne produire que ce qu'ils pergoivent comme "faisable" ou modélisable dans
un logiciel ?

HYPOTHESES :

Bien qu'il soit difficile d'identifier avec précision ce qui influence les choix formels d'un
concepteur, réduire ce processus a la seule capacité technique de modélisation reviendrait a
simplifier a tort la complexité de la conception architecturale. En effet, le projet est influencé
par de nombreux facteurs : le bagage théorique, les références culturelles, les contraintes
du site, etc.

Notre hypothése part du principe que l'utilisateur posséde les bases nécessaires a la
conception. L'enjeu n'est donc pas ici de mesurer sa maitrise technique, mais d'observer
comment I'outil agit comme un filtre sur ses intentions.
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Ainsi, 'hypothése de cette recherche est la suivante :

Le biais de compréhension d’un outil de modélisation numérique conduit le
concepteur a restreindre son exploration formelle a des solutions qu’il percoit comme
réalisables dans le cadre fonctionnel de cet outil, réduisant ainsi Ia diversité et la
complexité des formes produites.

La recherche s’appuie sur une démarche qualitative et quantitative, visant a comprendre
comment la conscience des limites techniques dans I'usage d’un logiciel de modélisation
peut influencer les intentions formelles en architecture. La méthode retenue combine :
Questionnaire en ligne diffusé a un échantillon plus large (étudiants et jeunes architectes),
visant a dégager des tendances générales quant a la perception des limites techniques, leur
influence sur le processus de conception, et la capacité des concepteurs a en prendre
conscience.

Exercice de conception comparée : il sera proposé a un panel d’étudiants. |l consistera a
concevoir d’abord une forme architecturale libre sous forme de croquis, puis a tenter de la
reproduire a l'aide du logiciel de modélisation qu’ils maitrisent le mieux. Lobjectif est
d’analyser les écarts entre lintention initiale et la réalisation modélisée, afin d’identifier
comment la conscience des limites techniques influence, voire oriente, les choix
formels deés les premieres phases de conception.
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ETAT DE LART

LA CONCEPTION :

Afin de mieux comprendre I'impact des outils numériques post-CAO classique dans
la phase conceptuelle d’un projet architectural, il est essentiel de définir, dans un
premier temps, ce qu’est la conception dans un sens large et générique, avant de se
pencher plus précisément sur la conception architecturale.

La compréhension du processus de conception s'appuie sur plusieurs modeéles
théoriques majeurs recensés par Visser (2005). Si le modéle historique
"Probléme-Solution" de Simon (1969) propose une approche linéaire souvent jugée
trop mécaniste pour l'architecture, la recherche contemporaine privilégie des
approches itératives. C'est notamment le cas du modéle See-Transform-See de
Schon (1983), qui définit la conception comme une « conversation réflexive avec la
situation » basée sur des cycles d'interprétation et d'action , ou encore de la théorie
C-K (Hatchuel & Weil), qui modélise la conception comme un dialogue enrichissant
entre I'espace des Concepts et celui des Connaissances.

Toutefois, la conception architecturale se distingue des autres domaines par des
spécificités propres, telles que la gestion de I'échelle et I'ancrage fort dans un
contexte physique et temporel. Selon Safin (2011), elle constitue une activité
cognitive et graphique complexe visant une composition originale qui doit satisfaire
de multiples contraintes (esthétiques, techniques, culturelles). Contrairement a
l'ingénierie qui suit un modéle « prescriptif » et normatif, I'architecture reléve d'un
modele « descriptif » (Chupin, 2010) : elle ne suit pas de régles linéaires strictes
mais progresse de maniére opportuniste par cycles cognitifs. Cette nature incite les
architectes a privilégier la recherche de solutions créatives singulieres plutét que la
simple résolution fonctionnelle d'un probléme.
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Figure 01 :Modele du processus de conception par Farel (1991 repris par Claeys, 2013)

Afin de mieux saisir la dimension créative des solutions architecturales, il est utile de
définir la créativité, ainsi que la maniére dont elle peut étre évaluée et qualifiée.

La créativité est majoritairement décrite en sciences cognitives comme un processus
associatif. Comme le souligne Bruner en citant Henri Poincaré, la pensée créative
repose sur la capacité a opérer des combinaisons qui « nous réveélent des parentés
insoupgonnées entre des faits connus de longue date, mais que I'on croyait a tort
étrangers les uns aux autres ».

Dans cette perspective, l'architecte ne crée pas ex nihilo. Il puise dans un répertoire
de formes, de contraintes techniques et de références culturelles pour générer une
synthése nouvelle. Runco (2007) précise que cette pensée créative se distingue de
la logique rationnelle traditionnelle par sa non-linéarité : dans I'équation cognitive de
la création, I'originalité prime temporairement sur la justesse ou la convention.

Les limites du modéle de la "Nouveauté Authentique" face au numérique

Cependant, une tension apparait lorsque I'on confronte les théories classiques aux
outils numériques. Hausman (1976) défend une vision exigeante de la créativité, qu'il
associe a une « nouveauté authentique ». Selon lui, un résultat n'est véritablement
créatif que s'il est différent, par nature, de toute forme disponible auparavant. I
rejette ainsi les solutions qui ne seraient que des extensions ou des variations de
I'existant, privilégiant la notion de « spontanéité ».

Cette définition pose probleme dans le cadre de la modélisation paramétrique ou du
BIM. En effet, l'outii numérique fonctionne par essence sur des régles, des
bibliotheques et des scripts préexistants. Si I'on suit Hausman, I'utilisation d'un
logiciel qui contraint nécessairement les possibilités par son code empécherait toute
"vraie" créativité. Cette vision binaire apparait aujourd'hui réductrice et inadaptée
pour analyser le travail des étudiants en architecture.
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Pour dépasser cette impasse, il est plus pertinent d'adopter la distinction proposée
par Margaret Boden (1998), qui différencie deux types de créativité :

La créativité historique (H-Creativity) : Une invention radicalement nouvelle a
I'échelle de I'histoire humaine.

La créativité psychologique (P-Creativity) : Une idée qui est nouvelle pour l'individu
qui la produit, méme si elle a déja été découverte par d'autres auparavant.

C'est cette P-Creativity qui est au coeur de notre recherche. Lorsqu'un étudiant
congoit un projet, I'enjeu n'est pas qu'il révolutionne ['histoire de I'architecture
(H-Creativity), mais qu'il soit capable d'explorer son propre potentiel créatif pour
trouver une solution inédite dans son parcours.

C'est précisément ici que le biais de compréhension de I'outil intervient : si le logiciel
est percu comme trop complexe ou limitant, il risque d'étouffer cette P-Creativity.
L'utilisateur, bloqué par l'interface, ne parvient méme pas a produire une forme
nouvelle pour lui-méme, se contentant de reproduire les formes standardisées
(cubes, plans) que le logiciel lui tend.

Bien que la définition de Hausman (1976) selon laquelle « chaque manifestation de
nouveauté authentique est un signe de créativité authentique » ait marqué les
théories de la création, elle repose sur une distinction binaire et problématique entre
‘vraie” et “fausse” créativité.

Dans le contexte contemporain de la conception architecturale, et plus encore de la
conception numérique, cette séparation apparait réductrice.

Dans ce cadre, les pratiques numériques relévent souvent d’une créativité
recombinatoire, ou la nouveauté émerge du remaniement de contraintes existantes,
de scripts ou de logiques logicielles.

Cette approche ne nie pas la créativité, mais la déplace : elle ne réside plus
seulement dans la rupture absolue, mais dans la capacité a détourner, réinterpréter
ou hybridiser un cadre donné.

Ce mémoire vise a observer si oui ou non la créativité est influencée par I'utilisation
des outils de modélisation numérique durant la phase de conception. Dés lors, il
apparait nécessaire de comprendre dans quelle mesure le degré de maitrise du
logiciel détermine le champ des possibles en matiére de conception formelle.C’est
pour cela qu’il est nécessaire d’aborder la question du niveau de maitrise qui
constitue un enjeu méthodologique majeur dans cette recherche. En effet, la
‘maitrise” n’est pas une donnée stable, objective ni directement mesurable. Elle
dépend a la fois de I'expérience, de la créativité et du rapport singulier que chaque
concepteur entretient avec I'outil.
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Comme le souligne Donald Schon (1983) dans sa théorie du praticien réflexif, la
compétence ne se résume pas a l'application de procédures acquises, mais a la
capacité d’entrer dans un dialogue réflexif avec la situation. Appliqué a la
modélisation numérique, cela signifie que deux utilisateurs d’'un méme logiciel
peuvent mobiliser des stratégies trés différentes : 'un en suivant les régles établies,
l'autre en les contournant ou en les réinventant.

De méme, Mihaly Csikszentmihalyi (1996), a travers sa notion de flow, rappelle que
la créativité n'est pas proportionnelle au niveau de maitrise technique. Un
concepteur peut éprouver un haut degré de créativité dans un état d’exploration ou
de découverte, précisément parce qu’il se situe dans une zone d’incertitude
productive entre compétence et défi.

Enfin, Donald Norman (1988), dans The Design of Everyday Things, distingue la
maitrise fonctionnelle d’un outil de sa compréhension interprétative. Autrement dit,
savoir exécuter une commande ne signifie pas comprendre les principes
sous-jacents du systeme. Cette distinction est centrale ici : un utilisateur peut
“connaitre” un logiciel sans pour autant en percevoir les potentialités formelles, ce
qui alimente le biais de compréhension étudié dans ce mémoire.

Ainsi, évaluer la maitrise d’'un logiciel ne peut pas se limiter a une mesure de
compétence technique (nombre de fonctions connues, temps de modélisation, etc.).
Il s’agit plutét d’observer la maniére dont la compréhension juste ou erronée oriente
la production formelle. C’est pourquoi la méthodologie adoptée ne cherche pas a
mesurer un “niveau de maitrise” absolu, mais a identifier les effets cognitifs et
créatifs de la perception que le concepteur a de l'outil.

et pour mieux comprendre I'impact de ces outils de modelisation il est necessaire de
savoir ou ou a quel moment ces derniers entrent en jeu pendant la phase de
conception , ce qui suggere la presence de différent niveaux d’integration des outils
lors de la conception , comme le souligne plusieurs chercheurs (Oxman, 2006 ;
Rivard & Gero, 1999 ; Salim & Burry, 2010) ils distinguent aujourd’hui trois grandes
postures de conception face a l'outil numérique : concevoir hors, avec ou dans
I’outil.

Concevoir “hors” de 'outil

La conception s’effectue ici de maniere autonome : le logiciel n’intervient qu’a
posteriori, comme un outil de saisie servant a représenter une idée déja formée.

Le processus reste ancré dans des méthodes traditionnelles, croquis, maquettes
physiques, schémas qui précedent la modélisation.
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Concevoir “avec” I'outil

Cette posture est instrumentée : I'outil devient un partenaire qui accompagne le
processus de conception.

Selon Rivard & Gero (1999), le logiciel agit comme un systeme de feedback,
capable de susciter de nouvelles idées par I'expérimentation.

Oxman (2006) parle ici de Design Knowledge Representation : le concepteur
apprend a “penser a travers” I'outil, qui influence mais ne détermine pas la forme.

Concevoir “dans” I'outil

Dans ce cas, la conception se déroule a l'intérieur méme du systeme numérique,
dont la logique structure la pensée du concepteur.

L'outil n’est plus un support, mais un environnement cognitif complet : les formes
naissent de la manipulation directe de ses parametres.

Salim & Burry (2010) montrent que cette immersion entraine parfois une
dépendance aux logiques internes du logiciel, ce qui peut générer un biais de
compréhension : l'utilisateur ne concoit plus que ce que l'outil lui permet ou semble
lui permettre.

Ces trois modes de conception ne sont pas exclusifs : la plupart des concepteurs
peuvent faire appel a différentes postures entre eux selon les étapes du projet.
Toutefois, cette distinction permet d’interroger I'influence réelle de I'outil sur la
production formelle.

Le but n’est pas de mesurer une “maitrise”, mais de comprendre comment la
perception de la maitrise de I'outil agit comme un filtre qui conditionne et restreint
les choix formels du concepteur.

Les recherches récentes montrent que les outils numériques ne sont plus de simples
supports de représentation, mais participent au processus de conception.

Selon Oxman (2006), nous sommes entrés dans une “premiére ére numerique du
design”, ou les outils computationnels modifient les modes de pensée des
concepteurs. L'auteure introduit la notion de Digital Design Thinking, qui décrit la
maniére dont la manipulation directe des paramétres géométriques, des algorithmes
et des scripts transforme la relation entre idée et forme.

Dans la méme logique, Gero (1990) propose une approche fondée sur la théorie des
prototypes de conception, ou les représentations mentales évoluent continuellement
en fonction des interactions avec I'outil. La conception n’est plus pergcue comme une
suite linéaire de décisions, mais comme un systeme adaptatif, réactif aux contraintes
et aux affordances du logiciel.
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Pour Lawson (2005), dans How Designers Think, cette dynamique traduit un
changement profond : les outils numériques participent a la construction du
raisonnement visuel et spatial du concepteur. L'architecte pense “avec” les
représentations qu’il produit ; chaque transformation graphique rétroagit sur la

pensée conceptuelle.
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Figure 2. Symboles, limites et liens définis par Oxman (2006)

Kvan (2004), quant a lui, distingue une double héritage de la conception : une
composante artistique et intuitive d'un cbté, et une composante technique et
rationnelle de l'autre. Les environnements numeériques réunissent ces deux
dimensions, en permettant un va-et-vient constant entre exploration libre et
formalisation structurelle.

Cela rejoint la distinction entre conception “avec”, “dans” ou “hors” de I'outil,
évoquée plus haut : la place accordée a l'outil dans le raisonnement influe
directement sur la nature de la production formelle.

Ainsi, la littérature contemporaine s’accorde a reconnaitre que la conception
architecturale numérique ne peut plus étre réduite a un transfert de méthodes
traditionnelles dans un environnement informatisé. Elle constitue un mode de
pensée propre, fagonné par l'outil lui-méme, et c’est précisément dans cet espace
d’interaction entre compréhension, biais et exploration que se situe 'objet de ce
memoire.

Au-dela de la simple maitrise technique, l'interaction entre le concepteur et I'outil
numérique est marquée en grande partie par le concept d'affordance. Introduit
initialement par le psychologue J.J. Gibson (1979) dans le cadre de la psychologie
écologique, ce terme désigne les possibilités d'action offertes par I'environnement a
un individu (par exemple, une surface plane "afforde" la marche).
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Selon Donald Norman, le terme affordance se rapporte aux propriétés pergues et
réelles d'un objet, principalement les caractéristiques fondamentales qui déterminent
la maniére dont l'objet pourrait étre utilisé. Toutefois, dans le contexte des interfaces
numériques et de la conception assistée par ordinateur (CAQO), c’est cette définition
qui s'avere pertinente a ce sujet, qui est I'affordance pergue (perceived affordance).
Contrairement a l'affordance réelle (ce que le logiciel peut techniquement faire),
I'affordance pergue désigne ce que l'utilisateur identifie comme possible a travers les
indices visuels de l'interface (icbnes, menus, curseurs).

Dans les logiciels de modélisation, cette notion est importante car elle n'est pas
neutre vu qu'elle dialogue directement avec l'utilisateur. L'organisation de l'interface
créer une affordance pércue par l'utilisateur ce qui hiérarchise les possibles : les
commandes de modélisation standard (murs droits, dalles planes, fenétres
rectangulaires) bénéficient d'une affordance forte (accessibles en un clic, mises en
avant visuellement), tandis que les outils de géométrie complexe ou non-standard
sont souvent relégués a des niveaux d'interface inférieurs (sous-menus, scripts),
présentant une affordance faible.

Ce déséquilibre crée un guidage invisible qui aura tendance a suggérer un type de
forme (courbe ,rectiligne etc.). Comme le suggerent Gaver (1991) et plus récemment
les critiques du BIM, l'outil ne se contente pas d'étre un passif réceptacle d'intentions
, il suggére activement des solutions par la facilité d'accés a certaines commandes.
Le risque pour l'utilisateur est de confondre ce qui est facilement modélisable
(affordance pergue) avec ce qui est techniquement réalisable (affordance réelle),
restreignant ainsi son vocabulaire formel aux seules "invitations" explicites du
logiciel.
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Figure 03 :William W. Gaver. Technology Affordances. 1991. Séparer les affordances des
informations les rendant disponibles permet de distinguer les rejets corrects des [rejets] pergus,
les affordances dissimulées des [affordances] fausses.

apres avoir pris connaissances des éléments qui caractérise [I'utilisation des outils
de modélisation numériques dans la phase de conception architectural notamment
durant I'exploration formelle, nous constatons que l'utilisateur est en quelque sorte
mené et dirigé par l'outil en question ce qui le mets face a un phénomene
psychologique qui se nomme l'écart Intention-Action ('intention-action gap) ce qui a
tendance a séparer la pensée conceptuelle de sa réalisation .

Dans le cadre de cette recherche je vais m’appuyer sur la définition que présente
Donald Norman, il le nomme le « Golfe d'Exécution » (Gulf of Execution). Ce
concept désigne la différence entre les intentions d'un utilisateur et les actions
permises par le systéme pour les réaliser. Plus ce golfe est large, plus l'utilisateur
doit fournir un effort cognitif important pour traduire sa pensée en commandes
logicielles interprétables par la machine.

Dans le contexte spécifique de la conception architecturale, ce fossé est défini
comme la différence observable entre I'ambition formelle initiale de I'architecte (telle
qu'exprimée par l'esquisse ou l'image mentale) et sa concrétisation médiatisée par le
logiciel.

C'est précisément face a cet écart que se manifeste le mécanisme d'incompétence
apprise évoqué plus tét. Anticipant la difficulté ou I'impossibilité de franchir ce Golfe
d’Exécution, le concepteur risque d'ajuster ses intentions a priori. Il ne s'agit plus
seulement d'un échec technique (ne pas réussir a modéliser), mais d'une censure
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préventive : l'architecte réduit la complexité de son intention pour la faire
correspondre a sa perception des limites de sa maitrise de I'outil.

L'outil finit par dicter I'étendue du "pensable" avant méme que I'action ne soit tentée.

Un biais psychologique supplémentaire survient dés que I'utilisateur se heurte a ce
décalage entre son intention et le résultat observé que les chercheurs appellent
incompétence apprise (learned helplessness), théorisée initialement par Martin
Seligman (1967, 1972). Ce phénoméne décrit I'état psychologique d'un individu qui,
aprés avoir été exposé de maniére répétée a des stimuli incontrélables, finit par
intégrer l'idée que ses actions n'ont aucune incidence sur le résultat. Cette
conviction conduit a une passivité durable : le sujet renonce a agir, méme lorsque la
situation change et que le succés devient objectivement possible.

Transposé au domaine de linteraction homme-machine et de la modélisation
architecturale, ce mécanisme psychologique se manifeste souvent pendant lors de
l'utilisation de logiciels avec une courbe d’apprentissage complexe ce qui méne
souvent l'utilisateur a commetre plusieurs erreurs techniques (géométries invalides,
bug) qui placent l'utilisateur dans une situation d'incontrdlabilité percue. Face a ces
micro-échecs répétes, |l'utilisateur ne développe pas seulement une lacune
technique, mais une croyance limitante : il apprend l'incapacité de l'outil (ou la
sienne propre) a gérer certaines complexités formelles.

Cette résignation cognitive se traduit alors par une stratégie d'évitement. Plutot que
de risquer une nouvelle confrontation avec les limites du logiciel (le Golfe
d'exécution), le concepteur restreint son champ exploratoire aux seules solutions
dont il maitrise l'issue certaine. L'incompétence apprise agit ainsi comme un filtre
réducteur en amont du processus d’exploration formelle : la forme n'est plus dictée
par l'intention architecturale, mais par I'anticipation au préalable de ce que I'outil
semble "autoriser”.
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Protocole expéerimental projeté et cadre d'analyse

Dans cette partie, je ne présente pas les résultats d'une expérience réalisée, mais la
construction rigoureuse d'un dispositif expérimental. Ce protocole projeté a pour vocation de
définir les conditions nécessaires a la vérification de notre hypothése centrale : l'influence du
biais de compréhension et de lincompétence apprise sur la réduction de I'ambition formelle
en architecture.

Le choix du protocole comporte une approche mixte, combinant une méthode
qualitative et quantitative, afin d’'observer dans quelle mesure ce biais se manifeste,
a quel moment il apparait et comment il modifie par des ajustements a priori les
intentions formelles.

La méthode quantitative (Questionnaire)

Le questionnaire vise a collecter des données sur la perception des limites
techniques, linfluence sur le processus de conception, et la capacité des
concepteurs a en prendre conscience. Il est diffusé a un échantillon plus large
(étudiants et jeunes architectes) afin d'identifier des tendances déclarées.

Cette évaluation sera réalisée a l'aide d'un mélange de questions fermées et
ouvertes :

Questions fermées :
Mesure de la fréquence de I'anticipation ("A quel point anticipez-vous les difficultés
de modélisation dés I'esquisse?") et de I'abandon d'idées a cause de I'outil.

Questions ouvertes :

Des questions qualitatives permettront aux répondants de détailler leur expérience
(ex. : "Décrivez une idée que vous avez abandonnée ou simplifiée en raison de la
complexité logicielle"). L'analyse de contenu de ces réponses fournira des données
sur la posture de réflexion du concepteur.
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La collecte de données auprés des participants a l'exercice de conception se
déploiera en deux temps distincts, encadrant I'expérimentation :

Questionnaire pré-expérimental (Profilage et tendances) :

Il sera diffusé en amont de I'exercice, ce premier volet vise a établir le profil et le
niveau de maitrise technique des participants. Il permet d'identifier leurs habitudes
d'usage, leurs comportements face aux logiciels, ainsi que leurs préférences
formelles (types de formes privilégiées) avant toute mise en situation.
Questionnaire post-expérimental (Rétroaction et métacognition) :

Il sera diffusé aprés le déroulement de I'exercice, ce second volet recueille le retour
d'expérience immédiat (feedback). Il a pour objectif d'identifier les difficultés
techniques rencontrées et les stratégies de contournement mises en ceuvre. le
questionnaire aura pour but d’interroger également I'évolution de la perception de
l'outil.

La méthode qualitative (exercice de conception)
Afin d’observer la manifestation concrete du biais de l'intention—action gap, il est
nécessaire d’effectuer un exercice de conception.

Définition du panel et de I'objet d'étude :
L'échantillon théorique

Le dispositif prévoit un groupe de 30 participants, composé d'étudiants en fin de
cycle (Master 1 ou 2) ou de jeunes dipldmés. Ce profil est ciblé car il se situe a un
point de bascule : les sujets possédent une culture architecturale suffisante pour
formuler des intentions complexes, mais leur maitrise technique des outils est
souvent intermédiaire, ce qui favorise I'apparition du « Golfe d'Exécution » décrit par
Norman.

L'objet architectural a concevoir :

Le choix s’est porté sur la conception d'un pavillon ouvert, avec pour seule
contrainte programmatique la couverture d’'une surface définie, afin d’éviter de
perdre du temps dans I'élaboration d’'un programme et de se trouver dirigé par
celui-ci, notamment par les normes spatiales et architecturales qu'il implique.

cet objet architectural permet une liberté morphologique qui donnera aux participant
plus de liberté d’exploration formelle.
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Le choix du logiciel (outil utilisé)

L'expérience impose l'usage d'un logiciel de type BIM dans notre cas Revit,

le choix s’est porter vers ce logicile car premierement c’est un logiciel couramment
utilisé aupres des etudiants et dans les agences et il presente de base un affordance
visibile de cetains outils ce qui hiérarchisent les possibles en rendant les formes
simples (dalles plates) accessibles en un clic, tout en imposant de passer par des
procédures ou des outils a faible affordance si on souhaite modeliser des formes
plus complexe (modélisation in-situ, scripts). C'est cet environnement contraint qui
est nécessaire pour vérifier I'nypothése en question.

Dispositif comparatif :

Pour distinguer ce qui releve de la difficulté intrinséque de la 3D de ce qui reléve
spécifiguement de la rigidité de linterface BIM, les participants sont répartis
aléatoirement en trois groupes de 10 personnes.

GROUPE A : Transposition BIM

Phase 1 (Hors-outil) : Conception libre de l'esquisse a la main (crayon, papier,
maquette). L'objectif est de fixer l'intention sans filtre numérique.

Phase 2 (Dans-outil) : Modélisation de ce projet sur Revit.

Objectif : Mesurer la perte d'information, la simplification géométrique et les
renoncements lors du passage de I'analogique au BIM.

GROUPE B : Transposition Témoin (La variable de controle)
Phase 1 (Hors-outil) : Conception libre a la main (identique au Groupe A).

Phase 2 (Dans-outil souple) : Modélisation de ce projet sur un modeleur surfacique
intuitif (type Rhinoceros 3D ou Blender).

Objectif : Ce groupe sert de témoin. Si les participants du Groupe B parviennent a
modéliser leurs formes complexes alors que ceux du Groupe A échouent ou
simplifient, cela confirmera que le blocage provient bien de I'affordance spécifique du
BIM (et non d'une incapacité générale a modéliser).

GROUPE C : Conception Immergée (Directement dans I'outil)

Phase 1 : conception et modélisation directement dans Revit, sans passage par le
croquis préalable.
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Objectif : Observer si I'outil censure l'idée dés sa genése. L'hypothése est que les
formes produites seront structurellement différentes (plus orthogonales, assemblées
par composants standards) car I'imaginaire du concepteur sera borné par les
commandes immeédiatement disponibles (affordance pergue).

Distinctions entre la nature des limites.

Pour analyser correctement I'impact des oultils, il est impératif de distinguer trois
niveaux de contraintes souvent confondus par les utilisateurs :

Les limites réelles : Ce sont les barriéres infranchissables liées au code
informatique du logiciel. Par exemple, I'impossibilité pour un logiciel surfacique
simple de gérer des données BIM complexes. Ces limites relévent de I'affordance
réelle.

Les limites pergues : C'est ici que se joue le biais de compréhension. L'utilisateur
pense qu'une forme est impossible a réaliser parce que l'interface ne la suggere pas
explicitement (affordance faible ou cachée). Comme le note Norman, c'est ce
décalage qui creuse le « Golfe d'Exécution ».

Les limites auto-imposées: Conséquence directe de l'incompétence apprise.
Anticipant un échec ou une difficulté trop grande (le colt cognitif), le concepteur
s'interdit d'explorer certaines voies. Il ne s'agit pas d'une impossibilité technique,
mais d'une résignation psychologique qui réduit le champ du "pensable" avant méme
I'action.
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Critéres d'analyse et grille d'évaluation:

Cette grille vise a quantifier les observations pour mesurer l'impact de I'outil sur la
production. Elle s'appuie sur les cadres théoriques de la complexité géométrique des
production formelle .

.La complexité géométrique (L'indice de liberté) ce critere évalue la typologie
formelle produite. Il permet de vérifier si I'usage de I'outil enferme I'étudiant dans des
solutions standards, comme le suggérent Foster & Partners (2006) concernant les
contraintes des bibliothéques prédéterminées.

Orthogonal standard : Géométrie rectiligne basée sur les primitives du logiciel (murs
droits, dalles). Correspond a une utilisation passive des "possibilités offertes par les
interfaces".

Angulaire / Facetté : Géométrie qui tente de rompre avec I'orthogonalité mais reste
limitée par une logique de plans discrets, souvent liée aux méthodes de modélisation
"Low Poly" ou simplifiées.

Courbe simple & Forme libre : Géométries nécessitant une maitrise avancée des
parameétres ou de la géométrie algorithmique. C'est ici que I'on mesure I'écart avec
le potentiel théorique des outils paramétriques décrit par Turrin et al. (2011) ou
Adriaenssens (2016).

Conservation : L'intention spatiale est maintenue .

Adaptation / Simplification : La forme est altérée pour correspondre aux capacités
percues de l'outil.

Abandon : L'idée initiale est rejetée au profit d'une solution par défaut plus simple.

C. L'analyse des opérations logicielles (Approche procédurale) Nous analysons
comment la forme a été construite, en nous référant a la distinction faite par Salim &
Burry (2010) sur l'ouverture du logiciel (Software Openness) et la rigidité des
parametres.

Usage de primitives standards : Utilisation des outils automatiques L'étudiant se
conforme a la "logique interne du logiciel".
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Modélisation In-Situ / Détournement : L'étudiant contourne les outils standards (ex:
les volume avec des volumes génériques). Cela démontre une tentative de sortir du
cadre imposé par le logiciel pour retrouver une liberté de conception, rejoignant
I'idée de "conception hors de I'outil" ou instrumentée.

Scénarios prospectifs et interprétation:

Puisque cette recherche est théorique, nous envisageons trois scénarios de
résultats distincts. Chaque scénario offrirait une conclusion différente sur le réle de
l'incompétence apprise.

Scénario A : La Standardisation par ['Outil (Validation de
I'hypothese):

L'observation projetée :

Dans ce scénario, I'analyse comparative révélerait un fossé majeur (Intention-Action
Gap) entre les esquisses manuelles et les modéles BIM produits par le Groupe A.
Alors que les croquis montreraient des formes fluides, courbes ou topologiques, les
modélisations Revit correspondantes se caractériseraient par un retour massif a
l'orthogonalité. Parallelement, le Groupe B (sur modeleur souple type Rhino)
parviendrait a conserver une fidélité morphologique bien supérieure , démontrant
que la difficulté ne réside pas dans la 3D elle-méme, mais bien dans la rigidité de
l'interface BIM. Enfin, les projets du Groupe C (conception directe dans Revit)
seraient structurellement les plus simples, composés quasi-exclusivement de
primitives standards (murs droits, toitures plates).

Interprétation :

Ce scénario validerait pleinement I'hypothése de l'incompétence apprise. Face a
l'interface de Revit, qui hiérarchise les outils en rendant les formes simples
accessibles en un clic (affordance forte) et les formes complexes cachées dans des
sous-menus (affordance faible), I'étudiant opére une auto-censure préventive. Le
mécanisme psychologique a I'ceuvre est le suivant : I'étudiant anticipe le colt cognitif
exorbitant nécessaire pour modéliser une courbe (création de familles in-situ,
géométrie complexe) et préfere inconsciemment modifier son intention architecturale
pour la faire entrer dans les "cases" du logiciel. L'outil ne sert plus a représenter le
projet, c'est le projet qui se réduit a la capacité pergue de I'outil.
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Scénario B : La Transposition Négociée (Nuance de I'hypothése)
L'observation projetée :

Ici, les résultats seraient plus subtils. L'écart Intention-Action ne se traduirait pas par
une simplification simpliste , mais par une mutation de la forme. Les courbes
dessinées a la main deviendraient, dans le modeéle Revit, des formes facettées ou
segmentées. L'étudiant n'abandonnerait pas son idée de complexité, mais il la
"traduirait" dans le langage de l'outil : un mur courbe deviendrait une succession de
petits murs droits ; une toiture organique deviendrait un assemblage de plans
inclinés.

Interprétation :

Ce scénario suggere que l'incompétence apprise n'est pas totale. L'utilisateur ne
renonce pas, mais il entre dans une négociation avec le logiciel. Le biais de
compréhension reste actif (il pense ne pas pouvoir faire de "vrai" courbe), mais il le
compense par une stratégie de détournement des outils standards. Dans ce cas de
figure, l'outil agit comme un filtre traducteur. Il ne tue pas la créativité, mais il modifie
le vocabulaire architectural : on passe d'une architecture du "trait continu" a une
architecture de l'assemblage et du composant . L'affordance de l'outil oriente le style
final sans pour autant appauvrir la richesse formelle du projet.

Scénario C : La Potentialisation Numérique (Infirmation de
I'hypothese)

L'observation projetée :

Ce sceénario, moins probable chez des étudiants intermédiaires mais théoriquement
possible, montrerait des résultats inverses : les projets congus directement dans
I'outil (Groupe C) seraient plus complexes et audacieux que ceux congus a la main.
L'analyse morphologique révélerait des structures répétitives complexes, des motifs
parameétriques ou des géomeétries régulieres mais sophistiquées, impossibles a
dessiner précisément a la main ou trop fastidieuses a esquisser.

Interprétation :

ce sceénario se verifie, cela signifie que I'utilisateur a dépassé le stade de
l'incompétence apprise pour atteindre celui du Digital Design Thinking (Oxman,
2006). Au lieu de subir les limites de l'outil, il utilise sa puissance de calcul
(répétition, array, familles paramétriques) pour générer de la forme. Ici, I'affordance
du logiciel devient un moteur créatif : la rigidité du BIM (travailler par objets) pousse
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a concevoir des systémes modulaires intelligents. L'hypothese de la restriction est
alors invalidée : l'outil n'est plus un frein, mais un partenaire cognitif qui étend le
champ du "pensable" au-dela des capacités manuelles de dessin de l'architecte.

DISCUSSION GENERALE :

Au travers des scénarios prospectifs détaillés précédemment, cette recherche
théorique met en lumiére la tension fondamentale qui s'opére lors de la phase
conceptuelle instrumentée : le conflit entre I'ambition formelle (l'intention) et la
résistance percue du logiciel (l'affordance). Si les scénarios varient dans leurs
résultats formels (de la simplification radicale a la complexification procédurale), tous
convergent vers une conclusion commune :

I'outil de modélisation n'est jamais un réceptacle neutre. Il agit comme un acteur
cognitif qui conditionne le champ du possible.

Le "Cout Cognitif" et le rétrécissement du "Golfe d'Exécution” :

L'analyse du Scénario A (simplification massive) permet d'interroger la notion de «
Golfe d'Exécution » définie par Donald Norman (1988). Dans le cas d'un logiciel BIM
comme Revit, ce golfe n'est pas seulement technique, il est économique (en termes
d'effort mental). L'interface du logiciel crée une hiérarchie des colts cognitifs :

Codt faible : tracer un mur droit, poser une porte standard. (Affordance forte).

Codt élevé : modéliser une double courbure, créer une famille paramétrique in-situ.
(Affordance faible).

Face a cette économie de l'effort, le concepteur novice ou intermédiaire, soumis a
des contraintes de temps, tendra rationnellement vers la solution au co(t cognitif le
plus bas. L'incompétence apprise se manifeste ici non pas par une incapacité
absolue a faire (I'étudiant pourrait apprendre a faire la courbe), mais par une
résignation face a l'effort anticipé. Le logiciel ne dit pas « c'est impossible », il
suggére implicitement « c'est trop compliqué pour ce que ¢a vaut », poussant
I'architecte a réviser ses ambitions a la baisse.

L'Affordance comme vecteur de standardisation architecturale:

Les scénarios A et C (conception directe) soulévent une problématique majeure : la
standardisation des typologies architecturales induite par I'outil. Comme le souligne
Gibson (1979), I'affordance est une invitation a l'action. Or, I'affordance des logiciels
BIM est intrinséquement liée a une logique constructive standardisée (le mur, la
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dalle, la fenétre). Si les résultats hypothétiques montraient une prédominance des
formes orthogonales dans le Groupe C, cela confirmerait que I'outil ne se contente
pas d'assister la conception, il la prescrit. En rendant la géométrie orthogonale (la «
boite ») immensément plus accessible que la géométrie topologique (le « blob » ou
le pli), le logiciel agit comme un moule normatif. Le biais de compréhension joue ici a
plein : I'utilisateur finit par confondre les limites de la bibliothéque du logiciel (ce qui
est pré-codé) avec les limites de I'architecture elle-méme.

Nuance : De l'incompétence apprise a la "Compétence Négociée" :

Le Scénario B (adaptation/négociation de la forme) permet de nuancer I'hypothése
de l'incompétence apprise totale. Il suggére I'existence d'une zone intermédiaire ou
le concepteur développe des stratégies de contournement. Dans cette perspective,
l'obstacle technique ne bloque pas la créativité, mais la déplace. L'architecte ne
dessine plus la forme, il « bricole » l'outil pour s'en approcher (par exemple, en
utilisant un outil « toiture » pour faire un mur incliné). Cependant, méme dans ce cas
de figure plus optimiste, l'influence de I'outil reste déterminante : l'intention initiale est
altérée. Elle n'est plus purement issue de l'imaginaire du concepteur, mais devient le
résultat d'un compromis diplomatique entre ce que l'architecte veut et ce que I'outil
laisse faire.

Synthése : La nécessité d'une émancipation technique

En définitive, la discussion de ces scénarios hypothétiques permet de réaffirmer que
la liberté de conception a I'eére numérique est proportionnelle a la maitrise technique.

Pour le débutant (Biais fort) : L'outil est une cage. L'incompétence apprise dicte la
forme.

Pour I'expert (Biais faible) : L'outil est un levier. La connaissance approfondie
(scripting, modélisation avancée) permet de briser les affordances restrictives et de
retrouver la fluidité du croquis manuel (Digital Design Thinking, Oxman 2006).

L'enjeu pédagogique n'est donc pas de rejeter le BIM, mais d'enseigner a « penser
contre » l'interface, pour éviter que l'architecture produite ne soit que le reflet des
lignes de code du logiciel utilisé.
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Limites de la recherche

Bien que le protocole expérimental projeté et les scénarios élaborés permettent de
structurer théoriquement notre problématique, cette recherche comporte des limites
intrinséques qu'il convient d'exposer. La conscience de ces biais est nécessaire pour
nuancer la portée de mes conclusions.

Limite épistémologique : L'absence de validation empirique :

La limite majeure de ce travail réside dans son statut théorique et projectif. Les
scénarios de résultats présentés (A, B et C) sont des constructions intellectuelles
basées sur une littérature existante et une observation diffuse, mais ils ne sont pas
validés par des données de terrain.

Il existe donc un risque de biais de confirmation théorique : jai construit des
scénarios qui "collent" a nos concepts (incompétence apprise, affordance), alors que
la réalité des pratiques étudiantes pourrait révéler des facteurs plus triviaux (manque
de temps, désintérét pour l'exercice, lacunes géométriques fondamentales
indépendantes du logiciel). Seule une mise en ceuvre réelle du protocole permettrait
de trancher entre une causalité logicielle et une causalité pédagogique.

Les conditions de déroulement "Effet de Laboratoire" :

Le protocole proposé place les participants dans une situation artificielle (un exercice
court, une consigne imposée, un temps limité). Cette configuration "de laboratoire"
differe considérablement de la réalité de I'agence ou de l'atelier de projet.

Facteur Temps : Dans la réalité, un architecte dispose de temps pour chercher une
solution technique, regarder un tutoriel ou contourner un blocage. La contrainte de
temps de l'exercice pourrait accentuer artificiellement I'effet de l'incompétence
apprise (abandon rapide) la ou, en situation réelle, il y aurait eu apprentissage.

Facteur Enjeu : L'absence d'enjeu réel (pas de client, pas de note, pas de

construction) peut réduire la motivation a surmonter l'obstacle technique, faussant
ainsi la mesure de la persévérance face a l'outil.

33



La difficulté d'isoler la variable Logiciel :

Malgré l'introduction d'un groupe témoin (Groupe B sur modeleur souple), il reste
difficile d'isoler totalement la responsabilité de l'interface Revit. La simplification
formelle observée dans nos scénarios pourrait ne pas provenir uniquement de
l'interface (affordance), mais d'une lacune de compétence géométrique chez les
étudiants. Savoir dessiner une courbe complexe a la main ne signifie pas savoir la
rationaliser en 3D. L'écart Intention-Action pourrait donc mesurer autant un déficit de
maitrise constructive numérique qu'un blocage psychologique induit par le logiciel.
Le protocole peine a distinguer clairement "Je ne sais pas faire avec cet outil"
(Compétence) de "L'outil m'empéche de faire" (Affordance).

Spécificité de I'outil et généralisation :

Enfin, cette recherche se concentre spécifiquement sur le couple Revit / Architecture
non-standard. Les conclusions tirées de ces scénarios ne sont pas nécessairement
généralisables a I'ensemble de la CAO. D'autres logiciels BIM (comme ArchiCAD ou
Allplan) possedent des interfaces et des logiques d'objets différentes qui pourraient
induire des comportements cognitifs distincts.
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Perspectives possibles

Plusieurs perspectives de recherche s'ouvrent, notamment a travers une
diversification logicielle visant & comparer la rigidité du BIM a la souplesse d'outils
surfaciques comme Rhinoceros 3D ou blender , afin de vérifier si l'incompétence
apprise est lié a l'usager ou induite par l'interface ou le type de modélisation
proposer par le logiciel.

Sur le plan pédagogique, il apparait essentiel d'enseigner le Digital Design Thinking
pour que les étudiants apprennent a « penser a travers » l'outil, tout en les
sensibilisant aux mécanismes d'auto-censure qui restreignent leur champ du «
pensable ».

Cette recherche mets l'accent sur le réle de l'architecte, qui ne peut plus se
contenter d'une maitrise fonctionnelle des logiciels a savoir exécuter des
commandes de base. Pour se détacher du guidage invisible imposé par les
affordances logicielles et éviter que I'outil n'enferme la pensée dans des solutions
standards , I'architecte doit devenir un praticien capable d'entrer dans un dialogue
interprétatif avec l'outil numérique . La maitrise technique n'est alors plus une
compétence accessoire, mais une condition nécessaire pour que le concepteur ne
congoive plus seulement « dans » ou « avec » la logique interne du logiciel, mais
qu'il puisse l'orienter selon sa propre intention architecturale.

Par ailleurs, une approche méthodologique élargie permettrait d'évaluer si
'expertise parvient a effacer totalement I'écart intention-action ou si la
standardisation des solutions persiste, méme chez les professionnels.

Enfin, il apparait essentiel d'étendre le protocole envisagé a une catégorie
d'architectes experts. Cela permettrait d'approfondir la question de l'incompétence
apprise : se manifeste-t-elle uniqguement chez I'architecte novice, disparait-elle avec
I'expérience, ou persiste-t-elle sous une forme latente chez les professionnels
expérimentés ? Il est possible que les experts ne soient pas "plus libres", mais
simplement "mieux résignés". lls auraient intériorisé les contraintes du logiciel au
point de ne plus jamais concevoir de formes qui sortent du cadre.
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Conclusion

Ce mémoire s’est intéressé sur I'influence que la perception des limites techniques
des outils de modélisation numérique exerce sur la production formelle en
architecture, en se concentrant sur une étape déterminante du projet : la phase
conceptuelle.

A travers I'analyse de plusieurs biais psychologiques, cette recherche cherche a
mettre en évidence des mécanismes souvent peu visibles, mais pourtant décisifs,
qui influencent la maniére dont les architectes et les étudiants congoivent et
traduisent leurs intentions architecturales.

Si notre démarche est restée théorique, la construction du protocole expérimental
projeté et I'analyse des scénarios prospectifs ont permis de mettre en évidence un
risque majeur : celui d'une architecture du moindre effort cognitif. Il apparait que face
a l'affordance restrictive des logiciels BIM, I'utilisateur tend a réduire son
Intention-Action Gap non pas en élevant sa compétence technique, mais en
abaissant son ambition formelle. L'anticipation de la difficulté (le colt cognitif de la
modélisation complexe) engendre une auto-censure préventive qui standardise le
projet avant méme sa naissance numeérique.

Cependant, cette fatalité n'est pas absolue. Comme l'ont suggéré nos scénarios
nuancés, l'outil peut devenir un partenaire de conception ("concevoir avec") dés lors
que l'utilisateur dépasse la simple exécution pour entrer dans une négociation
créative avec la machine. En définitive, la liberté de l'architecte de demain ne
résidera pas dans la puissance de ses logiciels, mais dans sa capacité critique a
percevoir les limites qu'ils lui imposent, pour mieux les franchir ou les détourner.
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Annexes

LE QUESTIONNAIRE

Questionnaire avant I'exercice
Obijectif : Etablir le profil technique et les habitudes de conception du participant.

1. Profil et Maitrise Technique

e Quel est votre niveau de maitrise déclaré sur le logiciel Revit ? (Débutant /
Intermédiaire / Avanceé / Expert).

e A quelle fréquence utilisez-vous des outils numériques dés la phase d'esquisse ?
(Jamais / Rarement / Souvent / Systématiquement).

e Quels types de formes privilégiez-vous habituellement dans vos projets ?
(Orthogonales / Organiques / Paramétriques / Mixtes).

2. Rapport a la Contrainte

e A quel point anticipez-vous les difficultés de modélisation dés la phase de réflexion
(esquisse au crayon) ? (Echelle de 1 a 5).
e Avez-vous déja renoncé a une idée formelle parce que vous ne saviez pas comment
la modéliser ? (Oui / Non / Fréquemment).
e Face a un obstacle technique, quelle est votre réaction principale ?:
o Abandon de l'idée.
o Simplification de la forme.
o Contournement du probléme (recherche de tutoriel, détournement d'outil).

Questionnaire aprés I'exercice

Objectif : Recueillir le retour d'expérience immédiat et analyser I'évolution de la perception
de l'outil aprés l'exercice.

1. Analyse des Ecarts (Intention vs Réalisation)

e Selon vous, la forme finale modélisée est-elle fidéle a votre intention initiale ?
(Echelle de 1 a 5).
e Quels changements majeurs avez-vous opérés entre la version croquis et la version
numéerique ?.
e Sivous avez simplifié la forme, quelle en est la cause principale ?:
o Limite intrinséque du logiciel (ce qu'il ne permet pas de faire).
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o Manque de maitrise personnelle (votre niveau technique).
o Choix conceptuel (la forme simplifiée vous a semblé finalement plus
pertinente).

2. Ressenti

Décrivez une idée ou un détail que vous avez abandonné ou simplifié lors de cet
exercice en raison de la complexité logicielle..

Avez-vous ressenti de la frustration ou un sentiment d'impuissance (incompétence
apprise) lors de la phase de modélisation ?.

Consigne de libération (pour le Groupe 2) : Si vous aviez pu dessiner sans aucune
contrainte technique, qu'auriez-vous ajouté ou modifié par rapport a votre modéle
Revit ?.
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	RÉSUMÉ 
	La généralisation des outils de modélisation numérique (CAO/BIM) a profondément transformé la phase conceptuelle en architecture, imposant une communication technique entre l'imaginaire de l'architecte et la forme produite. Ce mémoire interroge l'influence de cette relation outil/concepteur sur les possibilités de production formelle, en se focalisant spécifiquement sur le biais de compréhension et le phénomène psychologique d'incompétence apprise (learned helplessness). 
	L'hypothèse centrale postule que les difficultés techniques perçues, amplifiées par l'affordance restrictive des logiciels, créent un « Golfe d'Exécution » (Norman) infranchissable pour l'utilisateur. Face à cet obstacle, le concepteur développe une forme d'auto-censure cognitive, restreignant son exploration formelle à ce qu'il se sent capable de modéliser avec l'outil, au détriment de ses intentions initiales. 
	Pour vérifier cette hypothèse, cette recherche adopte une méthodologie mixte. D'une part, une enquête quantitative par le moyen d’un questionnaire qui vise à mesurer la perception des contraintes logicielles ressenties par les utilisateurs  et leur impact sur le flux créatif. D'autre part, un protocole expérimental de conception comparée (croquis manuel vs modélisation directe) analyse l'évolution morphologique d'un même objet architectural (un escalier). Les résultats visent à quantifier l'écart entre l'intention et l'action (Intention-Action Gap), mettant en lumière une tendance à la simplification géométrique et une standardisation des solutions formelles induites par la peur de la complexité technique pendant la phase de modélisation. 
	Mots-clés : Conception architecturale, Modélisation numérique, Incompétence apprise,, Créativité, Affordance, Intention-Action Gap. 
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	Scénario C : La Potentialisation Numérique (Infirmation de l'hypothèse) 

	DISCUSSION GÉNÉRALE :  
	Au travers des scénarios prospectifs détaillés précédemment, cette recherche théorique met en lumière la tension fondamentale qui s'opère lors de la phase conceptuelle instrumentée : le conflit entre l'ambition formelle (l'intention) et la résistance perçue du logiciel (l'affordance). Si les scénarios varient dans leurs résultats formels (de la simplification radicale à la complexification procédurale), tous convergent vers une conclusion commune :  
	l'outil de modélisation n'est jamais un réceptacle neutre. Il agit comme un acteur cognitif qui conditionne le champ du possible. 
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	Limites de la recherche 
	Bien que le protocole expérimental projeté et les scénarios élaborés permettent de structurer théoriquement notre problématique, cette recherche comporte des limites intrinsèques qu'il convient d'exposer. La conscience de ces biais est nécessaire pour nuancer la portée de mes conclusions. 
	 

	Perspectives possibles  
	 
	Plusieurs perspectives de recherche s'ouvrent, notamment à travers une diversification logicielle visant à comparer la rigidité du BIM à la souplesse d'outils surfaciques comme Rhinoceros 3D ou blender , afin de vérifier si l'incompétence apprise est lié à l'usager ou induite par l'interface ou le type de modélisation proposer par le logiciel.  
	Sur le plan pédagogique, il apparaît essentiel d'enseigner le Digital Design Thinking pour que les étudiants apprennent à « penser à travers » l'outil, tout en les sensibilisant aux mécanismes d'auto-censure qui restreignent leur champ du « pensable ». 
	 Cette recherche mets l’accent sur  le rôle de l'architecte, qui ne peut plus se contenter d'une maîtrise fonctionnelle des logiciels à savoir exécuter des  commandes de base. Pour se détacher du guidage invisible imposé par les affordances logicielles et éviter que l'outil n'enferme la pensée dans des solutions standards , l'architecte doit devenir un praticien capable d'entrer dans un dialogue interprétatif avec l’outil numérique . La maîtrise technique n'est alors plus une compétence accessoire, mais une condition nécessaire pour que le concepteur ne conçoive plus seulement « dans » ou « avec » la logique interne du logiciel, mais qu'il puisse l'orienter selon sa propre intention architecturale. 
	 Par ailleurs, une approche méthodologique élargie permettrait d'évaluer si l’expertise parvient à effacer totalement l'écart intention-action ou si la standardisation des solutions persiste, même chez les professionnels.  
	Enfin, il apparaît essentiel d'étendre le protocole envisagé à une catégorie d'architectes experts. Cela permettrait d'approfondir la question de l'incompétence apprise : se manifeste-t-elle uniquement chez l'architecte novice, disparaît-elle avec l'expérience, ou persiste-t-elle sous une forme latente chez les professionnels expérimentés ? Il est possible que les experts ne soient pas "plus libres", mais simplement "mieux résignés". Ils auraient intériorisé les contraintes du logiciel au point de ne plus jamais concevoir de formes qui sortent du cadre. 
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	Si notre démarche est restée théorique, la construction du protocole expérimental projeté et l'analyse des scénarios prospectifs ont permis de mettre en évidence un risque majeur : celui d'une architecture du moindre effort cognitif. Il apparaît que face à l'affordance restrictive des logiciels BIM, l'utilisateur tend à réduire son Intention-Action Gap non pas en élevant sa compétence technique, mais en abaissant son ambition formelle. L'anticipation de la difficulté (le coût cognitif de la modélisation complexe) engendre une auto-censure préventive qui standardise le projet avant même sa naissance numérique. 
	 
	Cependant, cette fatalité n'est pas absolue. Comme l'ont suggéré nos scénarios nuancés, l'outil peut devenir un partenaire de conception ("concevoir avec") dès lors que l'utilisateur dépasse la simple exécution pour entrer dans une négociation créative avec la machine. En définitive, la liberté de l'architecte de demain ne résidera pas dans la puissance de ses logiciels, mais dans sa capacité critique à percevoir les limites qu'ils lui imposent, pour mieux les franchir ou les détourner. 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Annexes 
	LE QUESTIONNAIRE ​ 
	Questionnaire avant l’exercice 
	Objectif : Établir le profil technique et les habitudes de conception du participant. 
	1. Profil et Maîtrise Technique 
	●​Quel est votre niveau de maîtrise déclaré sur le logiciel Revit ? (Débutant / Intermédiaire / Avancé / Expert). 
	●​À quelle fréquence utilisez-vous des outils numériques dès la phase d'esquisse ? (Jamais / Rarement / Souvent / Systématiquement). 
	●​Quels types de formes privilégiez-vous habituellement dans vos projets ? (Orthogonales / Organiques / Paramétriques / Mixtes). 

	2. Rapport à la Contrainte 
	●​À quel point anticipez-vous les difficultés de modélisation dès la phase de réflexion (esquisse au crayon) ? (Échelle de 1 à 5). 
	●​Avez-vous déjà renoncé à une idée formelle parce que vous ne saviez pas comment la modéliser ? (Oui / Non / Fréquemment). 
	●​Face à un obstacle technique, quelle est votre réaction principale ?: 
	○​Abandon de l'idée. 
	○​Simplification de la forme. 
	○​Contournement du problème (recherche de tutoriel, détournement d'outil). 
	 


	Questionnaire après l’exercice  
	Objectif : Recueillir le retour d'expérience immédiat et analyser l'évolution de la perception de l'outil après l'exercice. 
	1. Analyse des Écarts (Intention vs Réalisation) 
	●​Selon vous, la forme finale modélisée est-elle fidèle à votre intention initiale ? (Échelle de 1 à 5). 
	●​Quels changements majeurs avez-vous opérés entre la version croquis et la version numérique ?. 
	●​Si vous avez simplifié la forme, quelle en est la cause principale ?: 
	○​Limite intrinsèque du logiciel (ce qu'il ne permet pas de faire). 
	○​Manque de maîtrise personnelle (votre niveau technique). 
	○​Choix conceptuel (la forme simplifiée vous a semblé finalement plus pertinente). 

	2. Ressenti  
	●​Décrivez une idée ou un détail que vous avez abandonné ou simplifié lors de cet exercice en raison de la complexité logicielle.. 
	●​Avez-vous ressenti de la frustration ou un sentiment d'impuissance (incompétence apprise) lors de la phase de modélisation ?. 
	●​Consigne de libération (pour le Groupe 2) : Si vous aviez pu dessiner sans aucune contrainte technique, qu'auriez-vous ajouté ou modifié par rapport à votre modèle Revit ?. 
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