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Chapitre 1 Introduction : Vers une innovation
peédagogique de la critique en studio de
projet

Ce travail de recherche se focalise sur la pédagogie du studio de
projet en architecture, plus précisément sur I'effet de |'utilisation de
différents types de représentations du projet sur la situation de la

session critique.

Dans ce chapitre, nous allons introduire le contexte de la thése,
I’émergence de la problématique, le positionnement et la méthode,

ainsi que nos objectifs de recherche.

1.1 Contexte de la these

1.1.1  L'enseignement de la conception en studio
d'architecture

Le studio de projet est une des pierres angulaires du cursus en architecture. Chaque semaine,
les étudiants passent un a deux jours en studio de projet en présence de leurs enseignants.
Les modes pédagogiques mis en place sont divers : cours théoriques, workshops, échanges
informels, sessions critiques et rendus de projet. L’ objectif pédagogique au cceur du studio
de projet est de mettre les étudiants en situation de conception. En ce sens, I’enseignant
cherchera a transmettre des connaissances et a faire acquérir des compétences a 1’étudiant
pour qu’il ou elle ait la capacité de concevoir un projet. La conception d’un projet est rare-
ment considérée comme une méthode applicable et répétable. De ce fait, les enseignants
sont bien souvent dans I’incapacité d’expliquer méthodiquement aux étudiants la manicre
dont ils congoivent et ce qui est attendu en terme de conception. Les enseignants demandent
donc aux étudiants de concevoir un projet, activité qu’ils ne maitrisent pas encore, sans

pouvoir formaliser explicitement la maniere de répondre a cet exercice. Pour cela, les
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enseignants accompagnent et guident leurs étudiants dans leur activité de conception, que
nous considérons comme une pratique réflexive (Schon, 1983). Le mode de fonctionne-
ment d’apprentissage par le faire est dominant dans cette situation et souligne I’importance
du rapport entre enseignants et étudiants. En effet, les étudiants apprennent en expérimen-

tant la conception, dans un processus d’essais et d’erreurs, par la découverte.

Les représentations du projet forment le support des interactions entre les participants a la
session critique en studio de projet. Celles utilisées aujourd’hui par les étudiants varient du
schéma, diagramme, et croquis, aux plans, coupes, et perspectives en passant par la ma-
quette physique et numérique, parfois animée ou immersive. Ces représentations sont ¢ga-
lement exploitées dans le monde professionnel et sont cadrées par un langage particulier.
La communication entre étudiants et enseignants passe par I’ensemble de ces représenta-
tions qui servent de support d’échanges concernant 1’avancement du projet de 1’étudiant.

Les représentations du projet ont une triple valeur pendant la session critique :

e clles sont le support de la communication permettant aux étudiants de s’exprimer
sur leurs projets et de se faire comprendre par leurs enseignants,

e clles sont le support de collaboration ou les participants a la critique pourront argu-
menter, expliquer des concepts, trouver des compromis par la co-construction d’une
idée et d’un raisonnement,

e clles sont le support de la conception dans le sens ou enseignants et étudiants pour-
ront proposer une solution entiére ou partielle a un probléme de conception non
résolu, en redessinant sur un plan ou une coupe, ou par un autre moyen de commu-

nication.

Les pratiques en architecture et les représentations du projet sont influencées et modelées
par des facteurs tels que 1’évolution des technologies du numérique. Mario Carpo nous
parle de plusieurs tournants numériques en architecture (Carpo, 2013, 2017). Le premier
aurait changé nos manicres de produire par I’exploration formelle grace a la conception
paramétrique et par la participation collective au processus de conception soutenue par un
systéme comme le Building Information Modeling (BIM). Le deuxiéme tournant numé-
rique modifierait nos modes de pensées, tendant vers une démarche de mass produce va-
riation, soutenue par la culture des makers et des fablabs. L’évolution des technologies du
numérique modifie nos processus de conception, les outils et représentations de ce proces-

sus de conception et son résultat, le projet. Ces tournants numériques s’invitent bien
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¢videmment dans les studios de projet et I’émergence d’outils de conception et de repré-
sentations alternatifs, immersifs et interactifs pose de nombreuses questions par rapport a

I’intégration de ces outils dans le cadre pédagogique de I’enseignement de 1’architecture.

L’angle d’approche pédagogique et I’angle d’approche numérique se rejoignent au cceur

du travail présenté ici.

1.1.2 La plateforme immersive CORAULIS

Le questionnement sur 1’outil numérique et son intégration en studio de projet est soulevé
dans le cadre de cette thése de maniére concréte, en lien avec le projet de construction de
la plateforme CORAULIS' (Centre d’Observation en Réalité Augmentée et Lieu d’Immer-
sion Sonore) a I’école d’architecture de Nantes (construction en 2019). La particularité de
CORAULIS est de proposer un environnement de représentation du projet d’architecture
immersif, interactif et synchronisé utilisant des technologies de réalité virtuelle (RV) et
augmentée (RA) (Figure 1). Le concept de réalité mixte (Milgram & Kishino, 1994) illustre
une échelle de réalités allant de 1’environnement réel a 1I’environnement virtuel, incluant la
réalité virtuelle et la réalité augmentée. L’un comme 1’autre offrent une alternative de re-
présentations des projets et détiennent un potentiel de support de communication du projet,
d’évaluation du projet et de conception du projet. L utilisation de ces outils dans un cadre
pédagogique est variée, allant de la volonté d’augmenter la collaboration entre les étudiants,
de favoriser la conception immersive et 1’évaluation des projets ou encore de promouvoir
la conception sur site grace a des applications en réalité augmentée sur tablette ou smart-
phone (Milovanovic et al., 2017). CORAULIS inclura une représentation immersive du
projet en réalité virtuelle grace a un écran a 360° et une représentation du projet en réalité
augmentée spatiale (Raskar, Welch, & Fuchs, 1998), ou des éléments physiques réels,

comme des maquettes, seront augmentés par des informations numériques.

T https://aau.archi.fr/contrat-de-recherche/coraulis-centre-dobservation-en-realite-augmentee-et-
lieu-dimmersion-sonore/ consulté le 11/05/2019
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Figure 1 Une configuration possible de CORAULIS (A : projecteurs pour la SAR, B : plan,
coupe et maquette augmentés, C : écran immersif)

Le développement du projet CORAULIS a été une raison du financement de cette these,
ayant pour objectif d’explorer I’apport potentiel de cette plateforme dans la pédagogie du
studio de projet. Les délais de réalisation de CORAULIS n’ont pas permis la mise en place
d’un studio de projet I'utilisant. Des alternatives ont donc été explorées pour mener ce tra-
vail de these sur I’apport de I’utilisation de différents écosystémes de représentations dans
le cadre de la session critique en studio de projet. Ce contretemps concernant la construc-
tion de CORAULIS a été un moteur pour le développement d’échanges avec d’autres la-
boratoires de recherche travaillant sur ces questions. Plusieurs mobilités de recherche et
observations de cas d’études dans des laboratoires externes ont été effectuées pour cons-

truire la recherche présentée ici (cf 1.4., p.30).

Dans la suite de cette partie introductive, nous présenterons notre objet d’étude, 1’émer-
gence de la problématique et nos questions de recherche, notre positionnement, ainsi que

les objectifs de ce travail.

24



Chapitre 1

1.2 Objet d'étude

Avant de définir la problématique de cette these, nous allons introduire notre objet d’étude.
Nous étudions ’effet de 1’écosystéme de représentations sur la situation de la session cri-

tique en studio de projet en école d’architecture.

1.2.1 Le studio de projet

Dans les premiéres pages de The Design Studio, Schon (1985) propose une définition du
studio de projet en école d’architecture comme un prototype d’apprentissage par le faire,
collectif et individuel, influencé et guidé par les critiques d’un praticien expert. Le studio
de projet est une des pierres angulaires de la formation d’architecte et vise a mobiliser un
ensemble de connaissances sur la conception architecturale, acquises par les étudiants pen-
dant et en dehors du studio. L’intégration de ces connaissances se synthétise a travers la

production d’un projet architectural.

En France, I’institutionnalisation de la pratique architecturale est apparue avec la création
de I’Académie Royale (1671), visant a proposer une formation des architectes par la simu-
lation de la réalité¢ du terrain a travers des exercices de projet (Tapie, 1996). Ce modéle
pédagogique est conservé dans les ateliers des Beaux-Arts, et transparait aujourd’hui dans
le modele actuel du studio de projet. L’école du Bauhaus en Allemagne a également eu une
influence sur la culture du studio. Ces deux approches se distinguent par leurs considéra-
tions artistiques et par leurs fonctionnements et pédagogies. Chaque atelier des Beaux-Arts
était dirigé par un maitre. Les étudiants postulaient pour apprendre a concevoir a la facon
du maitre d’atelier. Dans les ateliers du Bauhaus, les étudiants étaient poussés a la créativité
et a Pexpérimentation. L’art et I’artisanat y étaient explorés en utilisant de nouvelles tech-
nologies et méthodes industrielles. La pédagogie du studio de projet aujourd’hui se situe
au croisement de ces deux modeles d’atelier et fait écho a la définition proposée par Schon

(1985).

La littérature sur le studio de projet fait état de ses qualités en terme d’apprentissage ce qui
motive son application en dehors des domaines de I’architecture, de I’art et de I’ingénierie
comme la formation des enseignants (Brocato, 2009). Cependant, la pédagogie du studio
comporte aussi des limites et des ajustements sont a tester par itérations pour saisir quelles

stratégies pédagogiques seraient les mieux adaptées a chaque situation. Récemment, de
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nouveaux programmes ou organisations du studio de projet sont proposés pour améliorer
I’apport pédagogique. L’apprentissage expérientiel (Kolb, 1984) propose un cadre théo-
rique pour discuter I’intégration d’'une commande d’un projet réel dans le curriculum du
studio a la place d’un projet imaginaire sans contrainte de budget et sans interaction avec
un commanditaire (Symposium EXPLEARN 2016 2). Dans les séminaires du Réseau PA-
Pier 3 (Pédagogie Architecture et Paysage), la question de 1’évaluation des compétences, le
format de la critique de projet et la rétroaction (le feedback) ou I’apprentissage de la colla-
boration sont abordés dans le contexte du studio de projet et donnent des clés pour amélio-

rer sa pédagogie.

1.2.2 La session critique en studio de projet

Les sessions critiques de projet ou revues de projets rythment la temporalité¢ du studio qui
s’étend généralement sur un semestre. Elles sont I’occasion pour les étudiants de présenter
leur projet et d’avoir un retour de leurs enseignants sur leur avancement, ce qui en fait un
moment clé dans leur apprentissage de la conception. Parue en 1981, « Architectural Edu-
cation Study » offre une des premiéres études complétes sur 1’enseignement en studio de
projet intégrant 350 heures d’enregistrements de sessions en studio et d’entretiens (Porter
& Kilbridge, 1981). Cette étude s’organise autour d’observations ethnographiques d’étu-
diants et d’enseignants lors de sessions critiques en studio dans plusieurs universités amé-

ricaines.

L’exemple souvent utilisé par Schon (1981, 1983, 1984, 1985) de I’enseignant Quist et de
I’¢étudiante Petra est tiré de ce corpus. Il s’appuie sur ce cas pour illustrer la stratégie péda-
gogique de I’enseignant pendant la critique qu’il définit comme coaching artistery. Selon
Schon, deux situations pédagogiques s’imbriquent dans le déroulement de la session cri-
tique. L explication et la démonstration sont associées a deux types de langage, le langage
a propos de la conception (language about designing) et le langage de la conception (lan-
guage of designing) (Schon, 1981). Dans I’exemple référence de Schon, 1’étudiante Pétra
commence par expliquer qu’elle bloque sur I’implantation de son batiment, une école, sur

le site de projet qui est irrégulier. Elle ne parvient pas a fixer un concept a développer et

2 https://explearn2016.sciencesconf.org/ consulté le 27/05/2018
8 https://reseaupapier.org/ consulté le 27/05/2018
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peine a dépasser la phase de travail en diagrammes déterminant I’emprise batie de son pro-
jet. Pour commencer, Quist reformule le probléme de I’étudiante et lui propose d’appliquer
une régle d’organisation sur le site, bien qu’arbitraire, quitte a la déconstruire plus tard. Par
cette remarque, Quist se place dans une position d’explication a propos du processus de
conception (language about designing). Il commence ensuite a redessiner sur le plan de
I’étudiante, tout en verbalisant son processus de pensée, pour accompagner son dessin (/an-
guage of designing). Cette activité de conception est définie par Schon comme pratique

réflexive, qui est une forme de réflexion située dans I’action de conception (Schon, 1983).

1.2.3 L'importance de I'écosystéme de représentations du
projet
Lors de son intervention, Quist se sert d’un langage spatial de conception (spatial-action
language) a la fois verbal et graphique. Par ce langage spatial de conception, I’enseignant
propose une configuration spatiale du projet tout en y incluant une projection de I’expé-
rience d’une future utilisation (felt-path). Le langage spatial de conception est central dans
’activité de conception et son utilisation durant la session critique illustre le mode pédago-
gique par la démonstration mise en place par I’enseignant. Lorsque Quist commence a des-
siner des lignes directrices sur le site pour tester une implantation de projet, il commente
en parallele a I’étudiante son processus de réflexion. Des éléments qu’il n’avait pas antici-
pés apparaissent dans son dessin, ce qui le force a rebondir par rapport a cette nouvelle
situation de conception. Selon Schon (1981), Quist manipule 1’espace réel de la feuille de
papier ou il dessine, en méme temps qu’un espace virtuel ou il se représente le projet de

Petra.

Cette simulation graphique (Lebahar, 1983) dans I’espace virtuel permet de valider le projet
ou non, d’interroger dans une démarche heuristique I’impact d’une décision sur le projet.
Les représentations de projet de Petra, un plan sur une feuille de papier et une coupe lon-
gitudinale sur le site dessinée pendant la session, sont a la fois le médium de communication
de son projet, le support d’échange critique sur son projet et I’outil d’investigation et de
propositions de projet. Dans ce contexte, cet ensemble de représentations devient 1’envi-
ronnement de I’interaction entre Pétra et Quist, de ’interaction entre Petra et son projet, et

de P’interaction entre Quist et le projet de Pétra. Cet ensemble de représentations est un
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¢lément clé de la situation pédagogique de la session critique par cette triple qualité de

support de communication, d’évaluation critique et de conception.

L’exemple de Quist et Petra a aujourd’hui presque 40 ans (Schon, 1981), cependant le pro-
bléme rencontré par Pétra et I’intervention de Quist sont représentatifs d’une situation cou-
rante de session critique en studio de projet et de sa pédagogie de type mentorat. Cette
méme scéne aujourd’hui serait sans doute différente dans la diversité des représentations
de projet apportées par Petra. En effet, les outils numériques offrent des représentations du
projet diverses, qui complétent les représentations analogues couramment utilisées en stu-

dio de projet, comme le plan, la coupe et la maquette physique.

A la différence d’autres domaines en design, la conception en architecture ne permet pas
de tester a échelle réelle le projet en conception et le premier prototype est en réalité le
batiment livré. La conception en architecture implique et nécessite la manipulation de mul-
tiples types de représentations a des échelles architecturales (1/50°™, 1/100°™°, 1/200°™e,
1/500°™°) relatives aux phases d’avancement du projet. Les architectes travaillent simulta-
nément de maniere synthétique et analytique, ce qui explique leur besoin d’utiliser une
variété de représentations de leur projet. La diversité des points de vue et des échelles de
représentation leur permet de traiter des détails spécifiques en parallele de concepts globaux.
Les connaissances en conception sont intégrées dans les représentations externes du projet,

et leur manipulation influence I’orientation prise au cours du processus de conception.

Schon (1992) parle de conversation réflexive du concepteur avec la maticre de la situation
de conception, qui est I’ensemble des représentations du projet, externalisés par le concep-
teur. Nous appellerons cet ensemble écosystéme de représentations, faisant référence aux
croquis, diagrammes, plans, coupes, maquettes physiques, maquettes numériques, simula-
tions et animations représentant le projet, ainsi que les outils qui produisent ces représen-
tations (Dorta & Kinayoglu, 2014; Dorta, Kinayoglu, & Boudhraa, 2016). Le terme éco-
systéme de représentation est proposé par Dorta, Kinayoglu, & Boudhrad (2016) car les

représentations de projet sont multiples et en interrelation.

Les architectes expérimentés possedent des compétences en représentation spatiale qui leur
permettent de passer naturellement d’une représentation en plan 2D d’un espace a une re-
présentation en 3D du méme espace. Lors de la conception d’un projet dans un espace plan,
les architectes experts construisent mentalement et de maniere naturelle la représentation

spatiale de cet espace. Les compétences de I’architecte résident dans sa capacité a anticiper
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I’expérience sensible, réel et physique d’un espace congu sans possibilité d’en tester 1’ effet,
ce que Schon appelle les felt-paths (Schon, 1981). L’expérience de 1’architecte lui donne
cette capacité a faire une connexion entre trois lignes sur une feuille de papier et une inten-
tion de projet incluant des qualités spatiales et des expériences sensibles associées. Les
¢tudiants en architecture sont encore novices dans la manipulation des représentations spa-
tiales et manquent d’expérience pour associer ce qu’ils projettent a une expérience sensible

d’espace réel.

1.3 Définition de la problématique

Durant les sessions critiques de projet, I’écosystéme de représentations est manipulé par
les enseignants et les étudiants. Comme nous 1’avons évoqué, il sert a la fois de support de
communication du projet, de support d’évaluation du projet et de support de conception,
pour explorer des propositions de projet. Deux questions apparaissaient : 1) comment me-
surer I’impact d’un changement d’écosystéme de représentations sur la situation de la ses-
sion critique et 2) comment évaluer ses qualités comme outil pédagogique pour accompa-

gner ’apprentissage durant la session critique ?
Cette thése traite de ces deux questions et vise a enrichir nos connaissances sur :

e la situation pédagogique de la session critique par la description des processus de
conception et co-conception entre étudiants et enseignants, que nous définissons
comme pratique réflexive mentorée (Chapitre 3 p.81).

e les effets produits par I'utilisation de différents écosystémes de représentations sur

la situation de session critique.

La portée prospective de ce travail est d’informer le développement d’une stratégie péda-
gogique suivant I’évolution numérique de nos écosystémes de représentations. Cette pro-
position pédagogique, adaptée a la plateforme CORAULIS, est basée sur les résultats de
notre étude exploratoire de la pédagogie du studio de projet articulée autour de plusieurs

cas d’études, tirées de cinq studios de projet différents et de notre corpus de références.

Les deux premiceres questions de recherche, auxquelles nous souhaitons répondre, sont liées

a la modélisation de la pratique réflexive mentorée dans les sessions critiques de projet :
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e Quels sont les roles de chaque acteur dans la pratique réflexive mentorée des ses-
sions critiques ?

e Quelles sont les actions des participants sur I’écosystéme de représentations ?

En répondant a ces deux questions, notre intention est de proposer un cadre de référence
quantitatif et qualitatif de la situation de la session critique avec I’utilisation d’un écosys-
téme de représentations traditionnel. Ensuite, nous visons a évaluer les effets de 1’utilisation
d’écosystemes de représentations alternatifs durant les sessions critiques sur le réle de
chaque acteur durant la session critique et leurs actions sur I’écosystéme de représentations.

Ainsi, nous nous demandons :

e Quel est I’effet de 'utilisation d’écosystémes de représentations alternatifs sur la

pratique réflexive mentorée des sessions critiques ?

Comme nous ’avons introduit dans la section 1.1.2 (p. 23), 'enjeu initial de cette these
¢tait de tester I'utilisation de CORAULIS comme écosystéme de représentations alternatif.
Cependant, les délais de réalisation de la plateforme n’ont pas permis la mise en place d’un
studio de projet 1’utilisant, ce qui a été le moteur du développement de plusieurs mobilités

de recherche.

1.4 Mobilités de recherche et observations de cas
d'étude dans des laboratoires externes

Comme nous le verrons dans les chapitres 5, 6 et 7, la thése s’articule autour de plusieurs
cas d’études, dont certains ont été observés dans d’autres universités ou laboratoires que

mon laboratoire d’affiliation, lors de séjours courts.

Deux mobilités de recherche ont été mises en place dans le courant de cette theése. La pre-
miére avec I’Hybridlab*, a I"université de Montréal, sous la supervision du Professeur
Tomas Dorta (3 mois et demi de mobilité financés par la bourse MITACS Globalink, du

15 mai au 1°F septembre 2017) et la seconde avec le HCI lab’, a I’Université de North

4 http://hybridlab.umontreal.ca/ consulté le 11/05/2019
5 http://hci.uncc.edu/ consulté le 11/05/2019
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Carolina a Charlotte (UNCC), sous la supervision du Professeur John Gero (3 mois et demi,

du 13 novembre au 3 mars 2018).

La premiére mobilité de recherche a été effectuée aprés une visite de deux semaines dans
le laboratoire Hybridlab pour découvrir le Hyve-3D ©, un outil de co-conception en copré-
sence et/ou distante, offrant une interface d’esquisse immersive en 3D (Dorta, Kinayoglu,
& Hoffmann, 2014, 2015). Le Hyve-3D est utilisé depuis plusieurs années a 1’université de
Montréal en studio de projet de co-design et en studio de projet de design industriel. L enjeu
du s¢jour de recherche a été de découvrir les outils méthodologiques exploités a I’Hybridlab
pour étudier la co-conception dans le Hyve-3D par 1’analyse des Design Conversations
(Dorta et al. 2011b) et du design flow (Dorta, Pérez, & Lesage, 2008). La question de la
pédagogie du studio est également au cceur des travaux de recherche de I’Hybridlab, avec
la mise en place en studio d’une pédagogie dite de co-design, supportée par des outils de
représentations adaptés a la co-conception (Dorta, Kinayoglu, and Boudhraa, 2016). Lors
de ma mobilité, nous avons analysé sous un nouvel angle des sessions critiques de projet
en design industriel menées dans le HIS (Hybrid Ideation Space, un prototype du Hyve-
3D). Les résultats de ce travail sont publiés dans (Boudhraa et al. 2019) et seront dévelop-

pés dans le chapitre 6.

La deuxiéme mobilité a I’HCI lab de 1’Université de North Carolina a Charlotte (UNCC) a
été motivée par le développement du cadre théorique de 1’étude présentée dans le corps de
la theése. Ce cadre, décrit dans le chapitre 3, se base sur 1’ontologie Function Behavior
Structure (Gero, 1990) visant a décrire les processus cognitifs de conception. Dans le cadre
de ma mobilité, nous avons travaillé¢ sur le développement du modele de co-conception
situé¢ FBS (Gero & Milovanovic, 2020). Ce mode¢le est central dans la méthodologie mise
en place pour étudier la situation de sessions critiques dans le cadre de cette thése. Durant
cette mobilité, nous avons également analysé un cas d’étude de sessions critiques en archi-
tecture observées dans le cadre d’une expérience menée a 1’Université de Ghent sous la
supervision du Dr Pieter Pauwels (Pauwels, Strobbe, & De Meyer, 2015). L’¢étude de ce
cas, publi¢ dans (Milovanovic & Gero, 2018), a permis de tester I’outillage méthodologique

mis en place par la suite.

8 http://www.hyve3d.com/ consulté le 11/05/2019

31



Introduction : Vers une innovation pédagogique de la critique en studio de projet

Un de ces cas d’étude a été observé a I’Université de Liége dans le cadre du Studio Colla-
boratif Distant, mis en place par le laboratoire LUCID 7, supervisé par le Professeur Pierre
Leclercq. Un second dans le cadre d’un déplacement a la Maison des Sciences de ’Homme
d’Aquitaine, ou le laboratoire LID 3, avec le soutien de Stéphanie Cardoso, nous a invité a
utiliser leur Hyve-3D dans le cadre d’un workshop de deux jours avec des étudiants de

1’Ensa Nantes (Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes).

1.5 Positionnement et méthode

La premicre motivation derricre ce travail de thése fut le développement d’un cadre théo-
rique et méthodologique pour avoir une meilleure compréhension de la situation des ses-
sions critiques en studio de projet et &tre en mesure d’évaluer I’effet de différentes propo-
sitions pédagogiques d’enseignement de la conception. Ce cadre théorique doit étre général
et flexible pour pouvoir s’adapter a différentes situations de sessions critiques. Il doit étre
accompagné d’un cadre méthodologique pour pouvoir décrire de maniére quantitative et
qualitative les interactions entre enseignants, étudiants et écosysteme de représentations
ainsi que les processus de conception qu’ils mettent en place. L’enjeu est de pouvoir com-
parer différentes situations de sessions critiques, dans notre cas liées a une modification de

I’écosysteme de représentations.

Le cadre théorique que nous proposons pour aborder 1’évaluation de la situation des ses-
sions critiques en studio de projet est la pratique réflexive mentorée. Ce cadre théorique
s’appuie sur la notion de pratique réflexive de Schon (1983) qu’il définit comme étant le
mode de pensée du concepteur, situé dans I’action actuelle et situ¢ par rapport aux expé-
riences passées du concepteur. La pratique réflexive englobe les processus de conception
tacites mis en place par le concepteur pour répondre a une situation de conception en pla-
cant la réflexion au centre de ce processus. Schon (1992) révéle I’importance des interac-
tions entre le concepteur et son concept lors de la pratique réflexive qu’il définit comme
conversation réflexive avec les éléments de la situation de conception. Ces éléments sont
les représentations externalisées du projet présents dans 1’écosystéme de représentations

mais aussi les représentations mentales du projet, internes et personnelles au concepteur.

7 http://www.lucid.ulg.ac.be/www/welcome/ consulté le 11/05/2019
8 https://lab-design-pedagogie.com/ consulté le 11/05/2019
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La pratique réflexive est 1’objectif d’apprentissage du studio de projet et par sa nature im-

plicite souléve un réel enjeu pédagogique.

La dimension située et implicite de la pratique réflexive appelle a une stratégie pédagogique
spécifique de type mentorat (Cross, 2006; Lawson & Dorst, 2009; Schon, 1985). Le men-
torat illustre une situation ou un professionnel expérimenté (enseignant en studio de projet)
guide un novice (¢tudiant) dans la tache que ce dernier doit accomplir (Dennen & Burner,
2008). Le mentor combine théorie et pratique dans la démonstration (modeling) de son
expertise au mentoré. L’approche de I’apprentissage par le mentorat est représentative de

la situation de sessions critiques en studio de projet.

Le mentor (enseignant) met en place des stratégies pédagogiques s’appuyant sur le modele
d’apprentissage cognitif * (cognitive apprenticeship) (Collins, Brown, & Newman, 1987 ;
Collins, Brown, & Holum, 1991). Collins, Brown, & Holum (1991) se sont appuyés sur
I’approche de I’apprentissage situ¢ de Lave & Wenger (1991) pour développer leur ap-
proche pédagogique. Lave (1990, 1996) exploite des cas d’étude d’apprentis dans un ma-
gasin de tailleurs de vétements sur mesure pour théoriser le concept d’apprentissage dans
une CoP (Community of Practice). La pédagogie d’apprentissage cognitif propose une
adaptation de 1’apprentissage situé¢ en entreprise a un apprentissage de compétences cogni-

tives complexes dans un cadre académique, non professionnel.

En résumé, la notion de pratique réflexive mentorée que nous proposons, définit le contenu
de I’apprentissage en studio et I’approche pédagogique utilisé. Le contenu de la critique est
la pratique réflexive (Schon, 1983) et ’approche pédagogique est le mentorat ou les straté-
gies du modele d’apprentissage cognitif sont exploitées (Collins, Brown, & Newman, 1987;

Dennen & Burner, 2008).

Schon (1992) propose un modele situé de la pratique réflexive soulignant I’interaction entre
le concepteur et I’externalisation de son concept par des représentations tangibles, symbo-
liques ou iconiques. La situation de la pratique réflexive apparait également a un niveau
cognitif interne, personnel et unique, dépendant de I’expérience du concepteur. L’ontologie
Function-Behavior-Structure située (Gero, 1990; Gero & Kannengiesser, 2004) propose un

modele descriptif de la pratique réflexive incluant la notion de situation (situatedness) de

° Ici, le terme apprentissage fait référence a I'apprentissage professionnel, formation réalisée en alter-
nance entre université et entreprise, et non a la notion générale d'apprentissage.
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I’activité de conception a un niveau personnel (autoréflexion) et a un niveau social (ré-
flexion avec 1I’environnement externe du projet) (Gero & Kannengiesser, 2008). La pra-
tique réflexive définie par Schon (1983) représentée dans le modéle situé FBS de Gero &
Kannengiesser (2004) représente la situation d’un concepteur seul. Pour pouvoir utiliser le
modele situé¢ FBS dans la situation de la pratique réflexive mentorée en studio, il est néces-
saire d’étendre le modele a au moins deux concepteurs, pour représenter a minima un en-
seignant et un étudiant. En utilisant 1’ontologie située FBS, nous avons développé le modele
de co-conception situé FBS (Gero & Milovanovic, 2020) que nous utilisons pour analyser

et représenter la pratique réflexive mentorée pendant la session critique.

La pratique réflexive de Schon intégre également la notion d’interaction entre concepteur
et représentations externes du projet comme conversation réflexive entre le concepteur et
les éléments de la situation de conception (Schon, 1992). Dans le modele de co-conception
situ¢ FBS, I’interaction entre concepteur et représentations externes du projet est prise en
compte mais n’est pas caractérisée en terme d’actions sur I’écosysteme de représentations.
Les actions sur I’écosystéme de représentations sont par exemple, faire un dessin, pointer
un objet ou naviguer dans une maquette numérique. Pour cela, nous avons enrichi le cadre
analytique en y incluant la spécification du type d’actions des participants a la critique sur
I’écosysteme de représentations de maniere a analyser 1’utilisation des différentes repré-
sentations du projet qui sont concourantes a la formalisation de processus de conception

(spatial action-language).

La pratique réflexive mentorée représentée par le modele de co-conception situ¢ FBS et la
caractérisation des interactions entre concepteurs et écosystéme de représentions forment
notre cadre théorique pour explorer de manicre empirique les sessions critiques en studio
de projet dans différentes situations pédagogiques. Le cadre théorique que nous proposons,
ancré dans des théories et ontologies existantes, nous donne une base pour explorer diffé-
rentes pédagogies en studio de projet et les comparer. En effet, ce modele est indépendant
de la situation du studio et permet de qualifier et quantifier le type de pratique réflexive

mentorée relatif a chaque situation de session critique.

Nous abordons I’étude de la pratique réflexive mentorée par une étude de cas comparative,
ou chacun de nos cas sera une situation différente de session critique. La différence de
situation est déterminée par rapport a I’écosysteme de représentations utilisé. Nous avons

observé quatre situations de sessions critiques : la situation traditionnelle sur table, la
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situation de critique en utilisant une maquette grande échelle (1/100°™), la situation de
critique dans le Hyve-3D (Dorta, Kinayoglu, & Hoffmann, 2014, 2015), et la situation de
critique du Studio Distant Collaboratif (Elsen & Leclercq, 2008; Safin & Leclercq, 2009).
Nous utilisons la méthode de protocol analysis (Ericsson & Simon, 1984) ou analyse de
protocole pour explorer les processus cognitifs de pratique réflexive mentorée présents
dans la session critique. La méthode d’analyse de protocole consiste en 1’analyse des pro-
cessus cognitifs développés par un sujet lorsqu’il effectue une tiche déterminée. L’enjeu
est d’analyser et de décrire le processus de réflexion du sujet, soit par I’analyse des proces-
sus de réflexion qu’il verbalise durant la tAche (concurent protocol) soit par I’analyse des
processus de réflexion qu’il verbalise apres la tache (retrospective protocol) (Ericsson &
Simon, 1984; Van Someren, Barnard, & Sandberg, 1994). Nous utilisons le protocole con-
courant a la session critique, appelé discussion protocol dans notre cas, car la situation
comporte plusieurs participants (Jiang & Yen, 2009). Nous utilisons cette méthode en nous
basant sur le cadre théorique de pratique réflexive mentorée pour analyser les processus de
conception et de co-conception des étudiants et enseignants durant la session critique, ainsi

que leur interaction avec I’écosystéme de représentations.

1.6 Objectifs de la recherche

Nos objectifs de recherche sont apparus en filigrane dans notre positionnement. Tout
d’abord, il s’agira de développer et d’appuyer de manicre théorique notre cadre analytique
pour décrire et analyser la situation des sessions critiques. Ensuite, nous viserons a valider
I’utilisation de notre modele pour définir la pratique réflexive mentorée par la description
de I’interaction entre enseignant, étudiant et écosystéme de représentations pendant les ses-
sions critiques et leur réle en ce qui concerne 1’activité de conception et co-conception.
Nous expliciterons I’intérét de 1’utilisation de ce modele comme outil de comparaison de
différentes situations pour aborder la question du format des sessions critiques, plus parti-
culierement I’évolution des écosystémes de représentations du projet. Pour explorer le po-
tentiel d’utilisation de différents écosystemes de représentations, nous en avons étudié trois,
cités plus haut, en complément du cas traditionnel sur table. Utilisés dans différents studios
de projet, ces €cosystémes de représentations détiennent des caractéristiques analogues a

celles que pourrait avoir CORAULIS.
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Le cadre théorique de pratique réflexive mentorée que nous avons défini nous a donné une
base pour analyser les effets de changement de situation sur I’interaction entre enseignants,
¢tudiants et écosystemes de représentations et les processus de conception définissant I’ac-
tivité cognitive durant la critique. Cette étude exploratoire a une visée prospective de pro-
position d’un usage de CORAULIS dans le cadre d’un studio de projet & I’Ensa Nantes
basé sur les résultats de nos analyses. La finalité est de définir un scénario pédagogique en
studio de projet intégrant CORAULIS comme écosystéme de représentations, et de formu-

ler les hypotheses a tester pour évaluer ce scénario pédagogique (Chapitre 7).

1.7 Organisation du document

Dans le chapitre 2, nous développerons notre cadre de références théoriques selon deux
axes : ’apprentissage de la conception en studio de projet et I’enjeu de 1’utilisation de
I’écosysteme de représentations. La dernicre partie de chapitre synthétisera les résultats
d’études empiriques sur la situation des sessions critiques. Dans le chapitre 3, nous déve-
lopperons notre mod¢le théorique de pratique réflexive mentorée contextualisé par rapport
aux travaux de Schon (1981, 1983, 1985) sur la pratique réflexive, avec le support de 1’on-
tologie FBS définie par Gero, (1990) et Gero & Kannengiesser (2004). Nous présenterons
ensuite notre méthodologie (chapitre 4). Les deux chapitres suivant comprennent les résul-
tats de notre analyse. Le premier (chapitre 5) étudie la pratique réflexive mentorée dans le
cas d’un studio de projet utilisant un écosystéme de représentations traditionnel sur table.
Dans le second, nous soulignerons les potentiels d’utilisation d’écosystémes de représen-
tations alternatifs pour favoriser I’engagement des étudiants durant les sessions critiques,
inciter a 1’évaluation, la reformulation des intentions de projets et la formulation de propo-
sitions de projet, et pour amplifier les actions des participants a la session critique sur 1’éco-
systéme de représentations (chapitre 6). La discussion (chapitre 7) et la conclusion (chapitre
8) mettront en avant les contributions de ce travail par rapport au cadre méthodologique et
analytique, par rapport a la situation pédagogique des sessions critiques en studio de projet
et par rapport au développement d’une pédagogie de studio de projet intégrant CORAULIS

comme écosystéme de représentations.
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Chapitre 2 Cadre de références théoriques

L’objectif de ce chapitre est de présenter notre cadre de références
théoriques. Dans un premier temps, nous définirons les processus
d’'apprentissage de la conception dans le cadre des sessions cri-
tiques en studio de projet, pour ensuite questionner |'innovation pé-
dagogique par I'intégration de représentations du projet immersives,
interactives et synchronisées dans la situation de sessions critiques
en studio de projet. Pour cela, nous définirons la notion d’écosys-
téme de représentations et explorerons les enjeux de |'utilisation des
représentations pour la co-conception et pour la pédagogie durant

les sessions critiques en studio de projet.

Dans la littérature, I’apprentissage en studio est défini comme un apprentissage par le faire,
par essai et erreur, et par le mentorat (Cross, 2006; Lawson & Dorst, 2009; Schon, 1985).
L’apprentissage s’apparente a un changement du comportement de I’individu, dans une
situation particuliere, et qui est li¢ a ses expériences (Hergenhahn & Olson, 1997; Phillips
& Soltis, 2009). Le format pédagogique du studio de projet en école d’architecture est dé-
fini par des caractéristiques proches des principes de différentes théories de I’apprentissage,
telles que les approches cognitiviste, constructiviste, sociale, située et expérientielle que
nous allons examiner selon trois angles : la culture du studio, 1’apprentissage par projet en
studio et le format de la session critique de projet comme stratégie pédagogique. Nous dé-
finirons également les caractéristiques saillantes de 1’activité de conception, qui est I’objet
et le moyen d’apprentissage durant le studio de projet. Apres une description des types de
représentations composant 1’écosystéme de représentations, nous pointerons son impor-
tance pendant la critique de projet par rapport a trois dimensions : la communication, 1’éva-
luation et I’exploration de solutions de projet. Nous présenterons enfin des études empi-
riques d’analyse de sessions critiques de projet, dans un cadre traditionnel, ¢’est-a-dire sur

table avec un écosystétme de représentations composé¢ de plans, coupes, maquettes
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numériques, et dans un cadre alternatif, ou I’écosystéme de représentations utilis¢ inclut

des technologies de réalité virtuelle ou de réalité augmentée.

2.1 Apprentissage de la conception en studio de projet

2.1.1 Généralités sur les différentes approches de
I'apprentissage
L’approche cognitiviste de I’apprentissage est associée au mouvement de la Gestalt. Pour
les gestaltistes (entre autres M. Wertheimer, W. Kholer et K. Koffka), I’expérience est con-
sidérée comme un tout et non comme une somme d’¢léments discrets. Leur concept central
soutient que I’expérience en tant tel est différente de la somme de 1’expérience des éléments
qui composent I’expérience. L’information sensorielle percue par les individus lors d’un
événement est transformée par le cerveau pour donner un sens a I’événement. Le verbe
gestalten signifie donner une forme structurée, s’organiser. Une distinction est faite entre
I’environnement géographique, c’est-a-dire le monde physique et I’environnement com-
portemental, qui est la réalité¢ subjective (Koffka (1963) cit¢ dans Hergenhahn & Olson
(1997). Le premier environnement contient le stimulus de 1’expérience, et le deuxiéme en-
vironnement représente 1’expérience organisée. Par conséquent, le comportement est mo-

difié par la réalité subjective de chaque individu, et non par I’environnement physique.

L’apprentissage y est associé a la construction de cartes mentales, a travers le raisonnement,
la résolution de problémes et la découverte. L’émergence d’un probléme constitue la mo-
tivation de 1’apprentissage, car elle crée un déséquilibre dans la structure cognitive de I’ap-
prenant. La solution doit étre vue ou percue dans les éléments du probléme, pour que le
probléme soit résolu par une réorganisation de ses ¢léments. L’intuition déclenche la réso-
lution de probléme en devenant une pré-solution. Une fois qu’un probléme est résolu, il
laisse une trace dans la mémoire de I’apprenant qui influencera ses futures activités de
résolution de problémes. Les phénoméenes mentaux sont décrits comme un réseau connecté,
un systeme d’informations et la cognition est considérée comme une manipulation de sym-
boles dans ce réseau. L enseignant a pour role d’aider 1’apprenant a organiser et faire des
liens entre ses connaissances préalables et celles qu’il est en train d’acquérir, autrement dit

il ’accompagne pour qu’il connecte et structure son réseau de connaissances. L’interaction
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avec les autres, comme dans le cas de I’apprentissage au sein d’un groupe a travers un

échange avec des pairs, est important dans cette approche.

Le constructivisme et le cognitivisme partagent certains concepts. Les deux reconnaissent
I’importance de I’apprenant en tant que participant actif au processus d’apprentissage. Les
apprenants font I’expérience d’événements qui fagonnent leur structure cognitive. La prin-
cipale différence entre les cognitivistes et les constructivistes est leur point de vue sur le
développement de la structure cognitive. Dans la perspective cognitiviste, 1’apprentissage
est basé sur des intuitions, il est instantané, alors que du point de vue constructiviste, 1’ap-
prentissage est séquentiel, ce qui signifie qu’il y a un développement progressif des struc-
tures cognitives de 1’apprenant. Piaget (1975), I’'une des figures majeures du constructi-
visme, explique que nous possédons un ensemble réduit de schémas innés qui expriment
notre potentiel a agir sur notre environnement. La combinaison de tous ces schémas forme
notre structure cognitive. Celle-ci change au fil du temps, de méme que nos actions poten-
tielles sur notre environnement, puisque la structure cognitive affecte la maniére dont nous

nous comportons.

Piaget définit deux processus relatifs au développement de la structure cognitive : 1’assimi-
lation et I’accommodation. L.’assimilation correspond a 1’association entre la structure co-
gnitive et ’environnement, que I’on peut représenter par I’action de connaitre ou recon-
naitre. L’accommodation déclenche un changement dans la structure cognitive qui se pro-
duit lorsqu’un événement dans 1I’environnement ne correspond pas exactement aux sché-
mas de la structure cognitive actuelle. Lorsque 1’événement n’est pas reconnu, il crée un
déséquilibre dans les structures cognitives, qui vont s’adapter pour trouver un nouvel équi-
libre. Piaget a formalisé I’importance de la relation individuelle entre les enseignants et les
¢tudiants afin que ’information présentée aux étudiants soit appropriée a I’état actuel de
leur structure cognitive. L’approche constructiviste se définit par un apprentissage par le
faire, par I’expérience et par la découverte, a travers une interaction avec I’environnement,

ce qui correspond la situation pédagogique en studio de projet.

Les principes de I’apprentissage social reprennent les principes de I’approche constructi-
viste, en prenant en compte 1’impact de I’environnement social sur le développement de
I’apprenant. L’environnement social intégre enseignants, pairs, collaborateurs ainsi que le
contexte culturel de I’apprenant. Vygotsky (1978) parle plutdt de potentiel d’apprentissage,

que d’apprentissage. En effet, pour Vygotsky, une caractéristique de I’apprentissage est la
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construction de la zone de développement proximal (ZDP). La ZDP illustre les capacités
des apprenants lorsqu’ils sont guidés. Le développement réel est ce que les apprenants sont
capables de faire par eux-mémes, et la ZDP représente les capacités de 1’apprenant qui ne
sont pas encore matures. Les connaissances se distinguent de ce que I’apprenant peut cons-
truire seul, celles pour lesquelles il s’appuie sur ses pairs et celles pour lesquelles il a besoin
de I’enseignant. Les interactions entre les apprenants et leur environnement social fagon-
nent leur ZDP. Pour cela le langage de communication est un outil important pour acquérir
de nouvelles connaissances. Les notions d’apprentissage par imitation, de collaboration et

de coopération sont des caractéristiques saillantes de 1’approche sociale de 1’apprentissage.

L’apprentissage situé se base sur les principes de I’apprentissage social et y integre la no-
tion de situation dans la pratique professionnelle plutdt que d’expérience sociale (Lave &
Wenger, 1991 ; Lave, 1996). L’apprentissage passe par I’engagement dans une commu-
nauté d’exercice professionnel : la CoP (Community of Practice). La situation est le con-
texte de I’apprentissage professionnel, ou des événements poussent I’apprenant a s’engager
dans sa communauté. Le professionnel de référence est un modéle pour I’apprenant et il
apprend a ces coOtés. Les connaissances sont acquises a travers les activités de tous les jours
par mimétisme, observations et démonstrations. L’apprentissage situ¢ ne se limite pas seu-
lement a la reproduction d’une pratique, mais permet a I’apprenant d’intégrer des connais-
sances liées a la pratique comme les interactions sociales avec les acteurs professionnels
ou le rapport hiérarchique. Les connaissances et savoirs sont les résultantes de la construc-
tion de I’identité de ’apprenant dans la pratique, de sa relation avec sa CoP et de sa parti-

cipation a la pratique.

Le cadre d’apprentissage que nous exploiterons dans notre cadre théorique est 1’apprentis-
sage cognitif ou cognitive apprenticeship (Collins, Brown, & Newman, 1987 ; Collins,
Brown, & Holum, 1991). Ici, la dénomination apprentissage (apprenticeship) fait référence
a la formation par I’apprentissage professionnel en entreprise et non a la notion générale
d’apprentissage. Dans I’approche de 1’apprentissage par 1’apprentissage cognitif, il s’agit
pour les étudiants d’acquérir une compétence experte, c’est-a-dire des stratégies cognitives
appliquées a une situation « réelle ». Collins, Brown, & Holum (1991) se sont basés sur
I’approche de 1’apprentissage situé¢ décrit par Lave & Wenger (1991) pour définir I’appren-
tissage cognitif (cognitive apprenticeship). Dans I’apprentissage professionnel traditionnel,

I’apprenti acquiert des compétences par 1’observation d’une tache, qu’il doit imiter. Quatre
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moments y sont clés : modeling (démontrer), scaffolding (étayer les connaissances), fading
(effacer) et coaching (accompagner). Dans ce cas, 1’apprenti pourra apprendre par 1’obser-
vation et I’imitation. L’observation est importante pour que 1’apprenti génere un modéele

conceptuel de la tache a accomplir avant méme de faire la tiche (Lave, 1996).

Collins, Brown, & Holum (1991) mettent en avant trois différences entre 1’apprentissage
situé et I’apprentissage cognitif. Dans I’apprentissage situé, I’apprenti est en mesure d’ob-
server 1’expertise qu’il doit acquérir. Dans le cas de I’apprentissage cognitif, I’enseignant
expert doit rendre visible ses processus cognitifs experts et a I’inverse 1’étudiant doit aussi
étre capable de partager les processus cognitifs qu’il utilise. La deuxiéme différence est liée
a la contextualisation de I’expertise. En effet, dans le cas d’une situation en entreprise, les
processus sont contextualisés dans la réalité d’un projet alors que dans le cas du studio de
projet en école, I’enseignant doit faire 1’effort de situer le projet dans un contexte réel. Enfin,
la troisieme différence entre les deux est en relation avec le transfert de connaissances.
Dans le cas de I’apprentissage en entreprise, 1’apprenti a une tache ciblée et concrete, alors
que I’apprentissage cognitif a pour enjeu de proposer une variété de projets pour encourager
les étudiants a articuler leurs connaissances et compétences acquises sur chacun des projets.
Nous décrirons par la suite (section 3.1, p.81) les stratégies pédagogiques définies par Col-

lins, Brown, & Holum (1991) que nous pouvons appliquer a la situation du studio de projet.

2.1.2 Culture et environnement du studio de projet

L’environnement d’apprentissage du studio de projet fait écho a la définition de 1’appren-
tissage social et situé. La culture du studio est I’ensemble des valeurs héritées de la culture
du domaine de I’architecture. Elle s’illustre a travers les savoir-faire de la conception ar-
chitecturale mais aussi les savoir-étre qui forment 1’ethos (normes et maniere d’étre) de la
profession (Cuff, 1991). Le studio est centré sur un partage des mémes valeurs architectu-
rales et d’'une méme base de connaissances en conception. L’ethos des étudiants architectes
nait dans cette culture du studio. Le contexte social et communautaire du studio favorise le
sentiment d’appartenance a un groupe, I’immersion et I’appropriation de la culture archi-
tecturale. La notion de CoP est présente dans le studio a travers la dimension profession-
nelle du studio, la collaboration entre les différents acteurs du studio (enseignants, étudiants,
invités) et le développement d’un jargon architectural (Cennamo & Brandt, 2012; Shaffer,

2007).
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Le sentiment de communauté est accru par le partage du méme espace physique. Lawson
& Dorst (2009) soulignent I’importance de la localisation en un endroit physique d’une
source d’expertise (I’enseignant), des conseils de leurs pairs et des références communes
en conception avec I’installation d’une bibliotheque de studio par exemple. L’ accessibilité
au studio est flexible, il est ouvert en permanence et s’adapte a la temporalité des activités.
L’organisation des meubles du studio n’est pas figée ce qui permet a chaque étudiant
d’avoir un espace individualisé. La configuration spatiale du studio peut aussi s’adapter
pour les moments de mise en commun (Cennamo & Brandt, 2012; Shaffer, 2007). Il y a
une forme de controle graduel de I’espace du studio en lien avec ses activités : privé lors

des sessions hebdomadaires de critique de projet et semi-public lors des rendus et jurys.

Brandt et al. (2013) propose le concept de practice community pour définir la culture du
studio, entre la notion de CoP de I’apprentissage situé et le systéme universitaire. Le studio
de projet propose une imitation de la pratique en agence d’architecture. L’enseignant prin-
cipal peut étre assimilé a un chef de projet, les étudiants partagent le méme espace de travail,
le cahier des charges peut étre réel, tout comme le site. Brandt ez al. (2013) rappellent les
similitudes entre le studio et la CoP : les étudiants et enseignants partagent le méme voca-
bulaire, les mémes ressources et le projet a concevoir a une dimension réaliste et gagne
progressivement en complexité. De plus, le studio favorise un environnement communau-
taire ou la collaboration entre les enseignants, les étudiants et leurs pairs est favorisée.
Méme si ces caractéristiques correspondent aux principes de I’apprentissage situé, elles ne
répondent pas enti¢rement a certaines de ses considérations (Lawson & Dorst, 2009; Nicol
& Pilling, 2000). Le studio manque de qualités réalistes d’une pratique architecturale, car
le monde de ’université a lui aussi des regles, valeurs et pratiques. La temporalité du projet
est différente car elle doit suivre celui du semestre académique. Le client est la plupart du
temps un personnage fictif qui n’interfeére pas dans le processus de conception, de méme
que d’autres acteurs du projet (constructeurs, ingénieurs, usagers) et le budget n’est pas
cadré. Le studio apparait donc comme un pont entre la notion de CoP du monde profes-

sionnel et la communauté académique.

2.1.3 L'apprentissage par projet en studio

Dans le studio de projet en architecture, les étudiants apprennent a concevoir par le faire,

c’est-a-dire par la conception d’un projet d’architecture (Schon, 1985). Le studio favorise
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un environnement d’apprentissage par un processus d’essai et d’erreur. La position des
enseignants consiste principalement a pousser les étudiants a réfléchir sur la solution qu’ils
proposent plus qu’a leur donner une solution toute faite. Le format d’apprentissage par la
conception d’un projet en studio peut étre calqué sur I’approche cognitiviste et constructi-
viste de I’apprentissage : les étudiants sont confrontés a une tache qu’ils ne peuvent pas
completement résoudre (concevoir un projet en fonction des exigences de conception), pro-
voquant un déséquilibre dans leurs structures cognitives. Pendant 1’activité de conception,
les étudiants se référent a leurs schémas de conception (Lawson, 2004; Piaget, 1975) qui
sont leurs structures cognitives actuelles. Ces schémas ne sont pas matures, ¢’est pourquoi
I’enseignant joue un rdle majeur en les accompagnant pour qu’ils assimilent de nouvelles
informations sur la conception, ce qui ancre cet apprentissage dans une dimension sociale.
Les enseignants prennent le role de mentor, de guide, de coach et de modéle pour les étu-
diants, ce qui les aide a explorer leurs zones de développement proximal (ZDP) pour traiter

le probleéme de conception auquel ils sont confrontés.

Le novice (¢étudiant), comparé a I’expert (enseignant), aura des difficultés a évaluer son
projet et cadrer le probléme de conception (Cross, 2004). Cette difficulté peut entrainer une
fixation précoce d’un concept qui ne fonctionne pas ou une exploration excessive d’alter-
natives sans étre capable de voir si le concept est pertinent ou non. Le role de I’enseignant
pendant la critique est d’accompagner I’é¢tudiant dans sa pratique réflexive pour évaluer

son projet, reformuler ou détailler ses intentions de projet et concrétiser une proposition.

Les schémas de conception de I’apprenant se développent a travers leurs expériences en
studio. Le modele de I’apprentissage expérientiel de Kolb (Kolb & Kolb, 2005; Kolb, 1984),
s’appuyant sur les travaux de Piaget (1975) et de Dewey (1938), représente un cycle d’ap-
prentissage en quatre temps liés a I’expérience : I’expérience concréte (EC), 1I’observation
réflexive (OR), I’abstraction conceptuelle (AC) et I’expérimentation active (EA). L’ap-
prentissage passe par une transformation cyclique de I’expérience entrainant un ajustement
des structures cognitives de I’apprenant, qui refléte la notion d’accommodation de Piaget.
Ce cycle d’apprentissage s’adapte au modele du studio avec les activités suivantes : par-
cours et expérience du site (expérience concrete), réflexion sur le contexte du projet (ob-
servation réflexive), travail de conception du projet (conceptualisation abstraite), réflexion
sur le processus de conception (expérimentation active) (Khorshidifard, 2011). La multi-

plicité des activités, visites de site, voyages d’étude, conférences d’intervenants invités,
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temps de studio, sessions critiques et jurys, apporte des expériences d’apprentissage riches

et diversifiées aux étudiants.

Durant cet apprentissage par le faire, les étudiants développent des intuitions sur la fagon
de concevoir (Lawson & Dorst, 2009). Les enseignants les aident a ouvrir des possibilités
de conception et a synthétiser une solution de conception en les poussant a 1’alternance de
mode de pensée divergente et convergente (Yilmaz & Daly, 2016). Brocato (2009) définit
le processus de projet en studio en trois étapes : la recherche et la proposition d’un projet,
I’échange critique et la discussion de groupe, puis I’itération du processus (Figure 2).
L’échange critique prend différentes formes : les sessions critiques en téte-a-téte avec I’en-
seignant, 1’évaluation par les pairs, la discussion de groupe, 1’échange avec un panel d’in-
vités. Chacun de ces échanges critiques orientera la suite du processus de projet. Le cycle
de courtes itérations sur le projet est mis en avant dans 1’activité du studio et cette spécificité

est également une caractéristique du processus de conception.

CONTENT

TIME

Figure 2 Diagramme d'apprentissage en studio proposé par Monson, 2007 cité dans
Brocato (2009)

Les limites du studio comme format pédagogique sont aussi largement discutées par cer-
tains auteurs, notamment a cause de sa culture immuable s’organisant autour de valeurs
tacites du studio ou hidden curriculum (Dutton, 1987). La hiérarchie en studio est trés pré-

gnante, due a une asymétrie de pouvoir entre enseignants et étudiants, ce qui ne facilite pas
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la collaboration (Dutton, 1987; Sidawi, 2016). De plus, le mod¢le de starchitecte est sou-
vent référencé ce qui augmente 1’esprit de compétition et pousse a la performance indivi-
duelle. D’autre part, le manque de communication autour des valeurs de 1’architecture peut
bloquer 1’échange entre enseignants et étudiants, notamment lorsque la critique apparait
comme un jugement personnel de la part de I’enseignant, plutét qu’un commentaire cons-
truit et objectif (Sidawi, 2016). La pression autour de la performance des étudiants pendant
les rendus entraine une forme de stress et de peur (Sara & Parnell, 2013), véhiculée par un
risque d’humiliation (Sidawi, 2016) et un contenu de la critique plutot destructif que cons-
tructif (Anthony, 1991). Ce type de situation durant les jurys est bien évidemment un frein

pour I’apprentissage.

Des changements sont envisageables pour répondre aux limites formulées. En ce qui con-
cerne le projet a concevoir par 1’étudiant, il est soulevé I’importance de placer également
I’attention sur le processus de conception, et pas seulement sur le projet en tant qu’objet
final (Anthony, 1991). L’itération durant 1’activité de conception et la multiplication des
versions de projet est a inciter pour pousser a 1’innovation (Cennamo & Brandt, 2012;
Mewburn, 2012). Certains suggerent d’intégrer des méthodes de conception (design
methods) ou propositions de stratégies de conception, adaptées au niveau des étudiants pour
démystifier le processus de conception (Curry, 2014; Lebahar, 2001; Sidawi, 2016). Ce-
pendant, comme le décrit Schon (1981), les compétences en conception ou la notion de
pensée architecturale (thinking architecturally) ne peuvent pas étre discrétisées pour étre
apprises de manicre séquentielle. L’apprentissage de la conception se fait dans une expé-
rience globale ou 1’étudiant doit réussir a donner un sens (le bon) a cette expérience de

conception.

Ledewitz (1985) propose une réorganisation de I’activité de conception actuelle qui est de
type analyse de site suivie d’une synthése de projet. Elle note la discontinuité entre les deux
car les étudiants peinent a synthétiser les informations d’analyse, et a les transposer en
projet. Les experts formalisent souvent une pré-solution de projet tot dans la conception,
ce qui les aide a réduire et recadrer 1’espace du probléme de conception (Darke, 1979;
Lawson, 2006). Ledewitz (1985) propose donc un modele de type « concept > test » ou les
cycles de projet sont trés courts. Les étudiants commencent par proposer des esquisses, des

pré-solutions. Ensuite ils les analysent pour réajuster leur concept. L’enjeu est pour les
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¢tudiants de développer des compétences en évaluation de solutions par rapport au contexte

de projet, d’explorer le probléme de conception posé par une pré-solution parfois arbitraire.

Un autre changement impactant le format du studio est I’intégration d’'une commande réelle,
un client avec qui 1’étudiant pourrait négocier, ce qui apporterait plus de réalisme au con-
texte du projet et favoriserait le développement de compétences en collaboration (Parnell
et al. 2007). De plus, le mode d’évaluation peut étre partagé entre auto-¢valuation et éva-
luation par les enseignants, ou fonctionner par une évaluation par les pairs (Dutton, 1987).
L’auto-évaluation, la collaboration et la négociation autour du projet dans 1’échange avec
les pairs pendant le studio permettent le développement d’un regard critique et réflexif sur
le projet (McClean, Lamb, & Brown, 2013; Mewburn, 2012). Des alternatives sont propo-
sées dans la variation de 1’environnement de la critique, par exemple mener la critique dans
I’agence de 1’enseignant pour enrichir cette expérience avec une ambiance professionnelle
(exemple du studio de projet de Peter Corrigan du Royal Melbourne Institute of Techno-
logy décrit par Mewburn (2012)). La limite de la culture du studio est son ancrage dans un
systeme hiérarchique et asymétrique. L’implémentation d’une culture plus démocratique,
ou la compétition individuelle est mise de c6té, au profit d’une meilleur communication
entre pairs, et entre enseignants et étudiants serait bénéfique a I’apprentissage (Anthony,

1991; Dutton, 1987, Sidawi, 2016).

2.1.4 L'objet d'apprentissage en studio de projet : éléments
caractéristiques de l'activité de conception
L’objet d’apprentissage en studio de projet est la conception architecturale. Nous avons
défini I’activité de conception comme pratique réflexive (Schon, 1983), ce qui nous a per-
mis de souligner une caractéristique importante de ’activité de conception comme activité
située a un niveau social et personnel. L’objet d’apprentissage en studio de projet, I’activité
de conception, se caractérise comme un processus itératif de réflexion soutenu par la navi-
gation entre différentes représentations externes du projet, intégrant une coévolution de
I’espace probléme et de I’espace solution, situé par rapport a I’expérience du concepteur et
par rapport au contexte du projet. Le projet se construit a travers ce processus par une trans-

formation des représentations mentales et externes du projet.

Compar¢ a d’autres types de problémes, dans la situation d’un probléme de conception,

I’¢état initial du probléme n’est pas défini de manicre explicite, d’ou la nécessité de la mise
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en place d’un processus itératif de navigation entre probléme et solution de conception.
Simon (1969) considére les problémes de conception comme des problémes mal-structurés
(ill-structured). 11 note quatre caractéristiques auxquels le probléme de conception archi-
tecturale ne répond pas pour faire partie des problémes structurés : le probléme ne possede
pas de criteres définis qui permettraient d’automatiser le processus de génération de solu-
tions dans le but de toutes les tester ; ’espace probléme n’étant pas défini il ne permet pas
de représenter les états solutions visés ; la non définition de 1’espace probléme ne permet
pas de représenter les connaissances acquises a travers le probléme et il n’y a pas la possi-
bilit¢ de déterminer les changements futurs de la solution produite. L’approche du pro-

bléme de conception se fait donc par la proposition de solutions.

La notion de primary generator, tirée d’études empiriques, soutient qu’une ou plusieurs
solutions concepts apparaissent trés rapidement dans la temporalité du processus de con-
ception (Darke, 1979). Lawson & Dorst (2009) parlent de la notion de raisonnement paral-
Iele, qui exprime une manipulation simultanée de plusieurs solutions concepts. Ces con-
cepts, souvent visuels, répondent a quelques objectifs définis par le concepteur et permet-
tent la réduction de 1’ensemble des solutions possibles. Les solutions concepts permettent
de recadrer ou restructurer I’espace probléme par I’exploration de solutions. Le modele de
coévolution de ’espace de conception de Maher & Poon (1996) représente ce principe de
navigation entre espace probléme et espace solution. L’enjeu pour le concepteur est de
reconnaitre les éléments liés dans I’espace probléme pour structurer partiellement cet es-
pace. Le but est de produire un ensemble connecté entre espace probléme et espace solution.
L’exploration de 1’espace de conception s’effectue par I’itération de processus d’analyse,
de synthese et d’évaluation entre ces deux espaces (Dorst & Cross, 2001; Lawson, 2006).
L’activité de conception peut étre considérée comme le déplacement de I’effort cognitif
entre la considération du probléme et la considération de la solution. Le saut ou pont créatif
(moment « aha ! ») est associé a cette capacité du concepteur a combiner de maniére syn-
chrone un élément de 1’espace probléme et un élément de I’espace solution (Dorst & Cross,
2001). La coévolution de I’espace probléme et de I’espace solution est intégrée dans la
notion de pratique réflexive. En effet, la pré-solution ou solution concept (primary genera-

tor) est bien souvent liée a I’expérience du concepteur.

Les processus de conception s’expriment de différentes maniéres en fonction du niveau

d’expertise du concepteur. Le modele d’évolution des compétences de Dreyfus & Dreyfus
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(1980) est appliqué aux compétences du concepteur par Lawson & Dorst (2005). La ma-
ni¢re dont I’expert navigue dans I’espace de conception, sollicite ses schémas de concep-
tion ou représentations mentales de conception et s’appuie sur son €cosysteéme de représen-
tations diverge de celle du novice (Cross, 2004). Cet écart représente 1’ensemble de con-
naissances et compétences que les étudiants en architecture visent a acquérir au cours de
leur formation dans le cadre des studios de projet et lors de leurs premiéres années de pra-

tique.

2.1.5 Importance de la critique de projet dans
I'apprentissage de studio de projet

Les sessions critiques rythment la temporalité du studio et I’avancement du projet de I’étu-
diant. Le format des critiques de projet varie de la session en téte-a-téte impliquant un en-
seignant et un étudiant, a des critiques de groupe, des discussions entre pairs et des jurys
de rendu (Anthony, 1991; Oh ef al. 2013; Parnell ef al. 2007). Les sessions critiques indi-
viduelles sur table offrent, sur une base réguli¢re, un espace ou les étudiants peuvent con-
fronter leurs projets a I’expertise de 1’enseignant, chercher des conseils et des réponses
lorsqu’ils sont confrontés a un probléme de conception spécifique ou sont totalement blo-
qués (Sachs, 1999). D’autres formats de critiques, comme les jurys, permettent aux étu-
diants d’avoir un retour sur leur projet par un panel plus large d’experts et de s’entrainer a
la communication orale du projet. Ils permettent également de valider certaines étapes de
conception du projet (jury intermédiaire) et d’évaluer la qualité architecturale des projets
en vue de noter la performance de 1’étudiant (jury final). La critique en groupe est une
bonne alternative car les étudiants apprennent autant par la critique sur leur projet que par
celle des autres (Cennamo & Brandt, 2012). Dans ce format, la sollicitation des étudiants a
participer est facilitée et I’enseignant peut mettre en place des méta-discussions sur un élé-
ment clé d’un ou plusieurs projets. Le role de 1’enseignant devient celui d’un chorégraphe
plutot que d’un coach, il laisse faire la critique entre pairs et prend un rdle de médiateur
pour faciliter la discussion (Mewburn, 2012; Oak & Lloyd, 2016; Parnell et al., 2007). La
présentation des projets sous forme d’une exposition est aussi une possibilité. L’ importance
est de faire varier I’environnement de présentation, physique et numérique, pour diversifier

les compétences des étudiants (Anthony, 1991).
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Selon le format, non seulement les connaissances et les compétences en matiere de concep-
tion sont développées, mais aussi les compétences interpersonnelles, c’est-a-dire des com-
pétences liées au savoir-faire relationnel (écoute, dialogue, collaboration). Les objectifs de
la critique sont d’évaluer le travail des étudiants, tout en fournissant un retour constructif
sur I’avancement du projet. Le contenu de la critique dépend des enseignants du studio et
des membres invités durant les jurys. Certains s’impliqueront dans des ¢léments spécifiques
du projet parce qu’ils possédent des connaissances expertes sur ces ¢léments (Barrett, 2000;
Healy, 2016). Le contenu des critiques des enseignants s’ajuste en fonction des objectifs
pédagogiques qui peuvent étre centrés sur le processus de projet ou sur le concept, accorder
de 'importance a la qualité de la communication, étre orientés vers une recherche d’inno-
vation avec une priorité a la créativité ou au contraire mettre 1’accent sur le fonctionnalisme

(Goldschmidt ez al. 2014).

2.1.5.1 Modalités de la session critique

Le mod¢le d’apprentissage expérientiel de Kolb (1984) peut également s’associer aux mo-
ments de la session critique (Parnell ef al. 2007). La présentation du projet est I’expérimen-
tation concrete (EC). La réflexion sur 1’échange et la critique avec 1’enseignant est consi-
dérée comme observation réflexive (OR). La généralisation des informations sur la con-
ception du projet discuté pendant la critique devient la conceptualisation abstraire (CA).
L’expérimentation de ces idées dans le projet est décrite comme une expérimentation active
(EA). Les deux premiéres étapes (expérimentation concréte et observation réflexive) sont
partagées lors de la session critique entre I’enseignant et 1’étudiant alors que les deux der-
nieres étapes (conceptualisation abstraite et expérimentation active) sont effectués par

I’étudiant entre les sessions critiques de projet (Milovanovic et al., 2018).

Oh et al. (2013) proposent un cadre descriptif de la situation de la session critique, en iden-
tifiant onze facteurs divisés en deux catégories. La premiére catégorie inclut les conditions
de la critique : les phases de conception, les différences individuelles entre les étudiants,
les connaissances et expériences passées, le type de réponse de 1’étudiant, les artefacts du
projet, et les objectifs d’apprentissage. Les méthodes de la critique sont la deuxieme caté-
gorie, et englobent le type de critique, la relation enseignant / étudiant, les modalités de
communication, le contenu de la critique, et la formulation de la critique. Oh ef al. (2013)
ont également observé une organisation séquentielle de la critique se résumant en quelques

étapes : les étudiants présentent leur travail, les enseignants écoutent et observent et souvent,
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ils peuvent signaler des problémes potentiels de conception qui conduisent a une discussion
ouverte sur ces questions. Ces problémes peuvent étre abordés pendant la session ou sim-
plement pointés aux étudiants pour qu’ils puissent y réfléchir aprés la critique et adapter
leur projet en conséquence (Schon, 1985 ; Oh ef al., 2013). L’exploration, la suggestion et
la proposition de solutions peuvent étre considérées comme un acte de conception, ou la

parole et I’esquisse s’entremélent.

Dans The Design Studio, Schon (1985) identifie quatre types d’actions dans les sessions
critiques qui fonctionnent par paires : expliquer (enseignant) et écouter (étudiant) ; démon-
trer (enseignant) et imiter (¢tudiant). Le premier ensemble correspond a la formulation ex-
plicite de connaissances en conception, comme des instructions spécifiques a suivre, des
solutions théoriques, des exigences concernant le format des représentations ou des réfé-
rences de projet ; et le second se réfeére a une situation de conception a travers la démons-
tration de I’enseignant (Goldschmidt, Hochman, & Dafni, 2010; Heylighen, Bouwen, &
Neuckermans, 1999; Schon, 1985).

2.1.5.2 Importance de la relation entre enseignants et étudiants

Les modalités de communication et la relation entre enseignants et étudiants ancrent le
processus critique dans une situation sociale. Pour fonctionner comme un outil pédago-
gique, certains aspects sociaux des critiques devraient étre clarifiés, soulignant la nécessité
pour les enseignants de construire une critique constructive et d’apporter de la transparence
aux objectifs de la critique (Anthony, 1991; Dinham, 1989). En effet, les étudiants ont par-
fois du mal a s’émanciper de la subjectivité apparente de la critique. La différence entre les
opinions personnelles et la critique analytique de I’enseignant, basée sur son expertise pro-
fessionnelle, doit étre reconnue par les étudiants afin de renforcer la qualité pédagogique
des critiques. Les enseignants en studio de projet sont souvent des architectes expérimentés
et servent de modeles a leurs étudiants. Schon (1985) décrit I’enseignant comme un coach
ou un facilitateur. Goldschmidt, Hochman, & Dafni (2010) approfondissent les définitions
du profil de I’enseignant comme source d’expertise, coach, ou « buddy » en analysant les
sessions critiques de trois enseignants différents, identifiant diverses facettes de la perfor-
mance de ces enseignants. Un seul enseignant pourra osciller entre ces différents profils
pour s’adapter a la situation de la critique. La relation entre 1’enseignant et 1’étudiant sera

affectée par le format de la critique, de formelle a informelle, de personnelle a publique.
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Ochsner (2000) propose de considérer 1’interaction entre enseignants et étudiants comme
un jeu qui se rapproche de la relation entre patients et psychanalystes. Cet angle d’approche
fait ressortir quelques éléments qu’il nous semblent intéressant de pointer pour rendre
compte de I’importance de cette relation. L’enjeu pour les psychanalystes est de faire dé-
couvrir aux patients le plus possible sur eux-mémes. Analogiquement, dans le studio, les
enseignants cherchent a faire découvrir aux étudiants le plus de choses sur la conception de
leur projet. Les psychanalystes sont a 1’écoute de leurs patients et la méme situation peut
étre transposée dans le studio de projet ou les enseignants sont a 1’écoute du projet de leurs
¢tudiants, que ces derniers communiquent dans leur écosystéme de représentations et par
leurs discours. La discussion entre enseignants et étudiants doit au début rester neutre. Si
la critique est émise tot dans I’échange, le risque est que les étudiants se mettent sur la
défensive et que cela compromette la possibilité d’une interaction créative et d’un moment
pédagogique. Le sentiment de confiance entre enseignants et étudiants permettra a ces der-
niers de se sentir libre dans leur expression, sans contrainte. Schon (1987) fait aussi réfé-
rence a ce blocage défensif de I’étudiant. Il décrit deux situations : la premiére ou I’ étudiant
accepte I’aspect expérimental de la conception et n’est pas bloqué par le risque d’échec et
la deuxiéme ou I’¢tudiant prend une position défensive et ne s’engage pas dans 1’expéri-
mentation. Pour Schon, la solution au blocage de 1’étudiant est de I’amener dans une posi-

tion de réflexion sur la conception elle-méme.

En résumé, nous avons synthétisé différentes caractéristiques de la situation de critique de
projet en studio tout en soulignant leurs relations avec différents cadres pédagogiques dé-
crits dans les approches de I’apprentissage cognitiviste, constructiviste, sociale, située et
expérientielle. Nous allons maintenant nous intéresser a un ¢lément de la session critique
en particulier, I’écosystéme de représentations et I’importance de sa présence dans 1’inte-

raction entre 1’enseignant et 1’étudiant.

2.1.6 Les enjeux de I'écosysteme de représentations comme
support de la pédagogie du studio

Dans le cas de la session critique, 1’écosystéme de représentations est le support de com-

munication, d’évaluation du projet de 1’étudiant et de 1’exploration de propositions de so-

lutions aux problémes qui peuvent étre présents dans le projet. Ces moments durant la ses-

sion critique sont analogues a une activité de conception ou de co-conception entre
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I’enseignant et 1’étudiant. En effet, ’approche pédagogique du studio par 1’expérience du
projet implique que I’activité de conception, qui est I’objet d’apprentissage, est aussi I’ac-

tivité centrale pendant les sessions critiques.

2.1.6.1 Description de I'écosystéme de représentations

L’interaction entre 1’étudiant et I’enseignant est verbale, graphique et gestuelle et se cana-
lise autour de 1’écosystéme de représentations utilisé durant la critique. La notion d’éco-
systeme de représentations intégre 1’ensemble des représentations externes du projet telles
que les croquis, diagrammes, plans, coupes, maquettes physiques, maquettes numériques,
simulations et animations (Dorta & Kinayoglu, 2014; Dorta, Kinayoglu, & Boudhraa,

2016). Quatre caractéristiques le définissent :

e hybride pour permettre des allers-retours entre analogique et numérique,

e intégrant des représentations de dimensions et de types multiples (2D, 3D, 4D),

e comprenant des représentations de différentes échelles, y compris 1’échelle 1 (si-
mulation immersive),

e permettant la co-conception intuitive entre les différents participants.

Une cinquieme caractéristique importante est sous-entendue dans la notion d’écosystéme :
la synchronisation de I’ensemble des représentations, donnant une vue compléte et unifiée
du projet. La synchronisation des représentations implique qu’un changement sur une des
représentations du projet apparaisse automatiquement sur une autre représentation du
méme projet. Nous pouvons aussi rapprocher la notion d’échelle de la représentation avec
celle de point de vue, égocentré (immergé, a vue humaine) ou allocentré (vue d’oiseau ou

vue d’en haut). Nous proposons de synthétiser ces caractéristiques en cinq criteres :

matérialités,

e dimensions,

échelles et point de vue,
e actions et manipulation,

e synchronisation.

Les trois premiers critéres apportent une grille descriptives des qualités des représentations
présentes dans 1’écosystéme alors que les deux derniers synthétisent les enjeux de 1’éco-

systeme de représentations comme support de la conception.
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Le dessin d’esquisse ou skefch et la représentation en diagramme sont souvent utilisés en
phase amont du processus de conception (Purcell & Gero, 1998). Le projet est communiqué
par des représentations plus structurées et détaillées par la suite, par des plans, des coupes
et des ¢€lévations aujourd’hui produits sur des logiciels de CAO. Selon les travaux de
Ferguson (1992), le dessin sert au concepteur pour essayer différentes options, différentes
idées et possede plusieurs fonctions : un support de réflexion (thinking sketch), un support
a visée constructive (prescriptive sketch) et un support de communication entre les acteurs
du projet (talking sketch). Chaque projection (plans, coupes) prise séparément décrit des
caractéristiques spatiales du projet, ce qui permet une intégration de plusieurs niveaux d’in-
formations lorsque I’ensemble des représentations est considéré. La fragmentation des re-
présentations du projet permet au concepteur de se focaliser sur un élément du projet appa-
raissant sur un type de représentation, tout en conservant son appréhension synthétique
(Estevez, 2001). Cette dissociation entre différents plans de représentation du projet ap-

porte une certaine efficacité au processus de conception.

La représentation en 3D synthétise la correspondance spatiale entre plans, coupes et éléva-
tions. Elle peut offrir un point de vue égocentré sur le projet, ¢’est-a-dire a vue d’homme.
Ce type de représentation permet d’ancrer I'utilisateur futur dans la scéne et a une qualité
synthétique. Selon Elsen & Heylighen (2014), la représentation en perspective a vue
d’homme donne une synthése augmentée d’¢éléments du projet, représentés de manicre
fragmentée par les plans et coupes, et qui inclut la dimension d’expérience sensible de 1’ar-
chitecture. L’utilisation de représentations immersives a échelle 1 avec la réalité virtuelle
permet une meilleure compréhension de 1’impact de 1’objet et favorise un processus d’éva-

luation et de décision intuitif et en temps réel (Dorta, Kinayoglu, & Boudhraa, 2016).

L’écosysteme de représentations comme nous I’avons défini, inclut de multiples supports
de représentations externes du projet : plans, coupes, maquette physique, maquette numé-
rique, croquis, schémas. Chaque représentation offre différentes échelles, dimensions et
points de vue sur le projet et a différentes fonctions dans la communication, 1’évaluation et
la conception du projet. La manipulation des représentations fait le lien entre le domaine
conceptuel de la verbalisation et le domaine visuel de la représentation graphique (Goel,

1995).
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2.1.6.2 Support de communication

Pour que la critique ait un sens pour 1’étudiant, il est nécessaire qu’il y ait une compréhen-
sion commune de la situation de conception entre enseignant et étudiant. Dans 1’exemple
décrit en introduction de la session critique entre Quist et Petra, I’étudiante commence par
expliquer son probléme d’implantation de batiment sur le site (Schon, 1981). Quist propose
a Petra d’explorer I'utilisation d’une grille formant des lignes directrices, qu’il dessine avec
un calque sur son plan, pour contourner la forme étriquée de son site et initier une proposi-
tion d’implantation. Petra exprime ses doutes par rapport a 1’utilisation de ces lignes direc-
trices car elle n’y trouve pas de lien avec le concept général du projet. Quist I’invite a
regarder le projet sous un autre angle, et commence a dessiner une coupe longitudinale du
site pentu pour qu’elle puisse saisir le lien entre le site, la grille directrice proposée et 1I’idée
générale du projet. Selon I’interprétation de Schon, Quist cherche I’alignement entre son
point de vue et celui de Petra avant de continuer sa démonstration. Cet exemple dénote la
difficulté éprouvée par les étudiants pour suivre les conseils ou directives de I’enseignant
s’ils ne sont pas en mesure de saisir ce que ces directives impliquent a un niveau de con-
ception architecturale. La difficulté pour I’enseignant praticien est d’expliciter et de rendre
visible les stratégies de conception qu’il propose pour débloquer une situation probléma-
tique. Deux éléments sont a tirer de cet exemple : I’importance de la compréhension mu-
tuelle entre I’enseignant et 1’étudiant pour qu’il y ait un apprentissage, et la nécessité
d’avoir un écosysteme de représentations qui permette la communication a travers, par
exemple, un changement d’angle d’approche du concept, qui se traduit ici par un change-

ment de type de représentation du projet, du plan a la coupe.

Dans les situations de sessions critiques, le principe de la responsabilité mutuelle de la
conversation collaborative s’applique entre I’enseignant et I’étudiant. Chacun convient que
son interlocuteur a une compréhension suffisante de ce qu’il/elle vient de formuler avant
de poursuivre son fil de pensée (Clark & Wilkes-Gibbs, 1986). Le couple enseignant / étu-
diant doit comprendre ce a quoi 1’autre fait référence afin de co-construire la critique et la
réflexion sur le projet. La communication est essentielle pour permettre la synchronisation
cognitive entre les deux. L’objectif est de construire une référence de conception commune
ou un common ground (Clark & Brennan, 1991). Cette premiére étape de synchronisation
cognitive est importante dans des situations de conception collaborative afin d’intégrer le

point de vue et les processus de réflexion de chaque membre de 1I’équipe pour prendre une
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décision collective (Darses, 2009). La situation de la critique est un peu différente car il y
a une forme hiérarchique dans la relation entre enseignants et ¢tudiants liée a la situation
pédagogique du studio. Le but de la session critique n’est pas la co-conception d’un projet

mais I’apprentissage de la conception qui inclut une dimension collaborative.

Le probléme de communication et de compréhension entre enseignant et étudiant est sou-
levé par Schon (1981) qui souligne la différence entre knowing that et knowing how. Ce
n’est pas parce que les étudiants connaissent ou reconnaissent des ¢léments du langage de
conception (knowing that) qu’ils sont en capacité de les utiliser pour débloquer la situation
de conception dans laquelle ils sont (knowing how). La situation de Quist et Petra donne un
exemple d’utilisation de 1’écosystéme de représentations pour débloquer la situation de la
critique par un changement de point de vue sur le projet, qui illustre un changement d’angle

d’approche.

2.1.6.3 Evaluation et proposition de solutions

L’écosysteme de représentations pendant la critique est le support de I’évaluation du projet
de I’étudiant et de I’exploration de propositions de solutions aux problémes apparaissant
dans le projet. Ces moments durant la session critique sont analogues a une activité de
conception ou de co-conception entre I’enseignant et 1’étudiant. En effet, I’approche péda-
gogique du studio par I’expérience, implique que 1’activité de conception, qui est 1’objet
d’apprentissage, est aussi I’activité centrale pendant les sessions critiques. Pour discuter
I’enjeu de I’écosysteme de représentations durant la session critique, nous allons donc con-

sidérer son role dans I’activité de conception en elle-méme.

La notion de situation de I’activité de conception est intéressante pour analyser I’ interaction
entre représentations externes du projet et représentations mentales du projet. Les repré-
sentations externes du projet, celles constituées dans I’écosystéme de représentations mais
aussi celles formulées verbalement et physiquement (gestes), font partie de la situation de
conception a un niveau social. Le niveau social de la situation de conception englobe éga-
lement la contribution des acteurs du projet et le contexte du projet (site, normes, attentes).
L’activité de conception est située au niveau personnel et individuel du concepteur, par
rapport a ses expériences passées, ses valeurs culturelles et sociales, ce qui forme ses sché-

mas de connaissances en conception lui permettant de se représenter mentalement le projet.
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Deux types de représentations se distinguent : externes et internes. Les représentations ex-
ternes, faisant partie de I’écosystéme de représentations, sont partagées par les enseignants
et les étudiants et sont influencées par la situation de conception a un niveau social. Les
représentations internes ou mentales sont personnelles a chaque concepteur, et sont basées
sur son interprétation des représentations externes. Elles sont situées a un niveau individuel
en fonction de I’interprétation personnelle de la situation et des expériences passées de
chaque participants a la session critique. La collaboration entre enseignants et étudiants
pendant la critique sera améliorée par un partage et un alignement de leur interprétation du

projet présenté.

La production de dessins pendant la conception, générant des formes et la relation entre ces
formes, permet au concepteur d’enrichir son espace de recherche et d’exploration. A la
renaissance, les italiens appelaient ces dessins pensieri ou « pensées » (Olszewski, 1981
cité dans Goldschmidt, 2011). Ces dessins sont liés au raisonnement et a la réflexion dans
I’activité de conception, ou représentations externes et internes interagissent dans une
forme de conversation réflexive (Schon, 1992) ou de dialectique du croquis (Goldschmidt,
1991). Le concepteur extériorise le concept de son projet pour ensuite le travailler en se
basant sur ses connaissances. Si une idée apparait dans 1’écosystéme de représentations,
elle est ensuite développée, révisée et testée. De nouvelles actions de conception, anticipées
ou non attendues, peuvent s’en suivre, que 1’on peut associer a I’effet de surprise et de
créativité dans I’activité de conception. Lawson and Loke (1997), en prenant I’exemple de
dessins de Robert Venturi, expliquent que le dessin pendant la conception permet de con-
sidérer des nombreux aspects disparates en relation avec I’objet & concevoir, comme un
outil heuristique (« et si... ? »). Dans les dessins apparaissent des réponses a des questions

qui ne sont pas encore posées.

Pour les architectes, les dessins externes facilitent I’interaction entre représentations et pro-
cessus cognitif d’interprétation du concept. L’idée est transposée dans le dessin et I’archi-
tecte peut alors I’analyser (Suwa & Tversky, 1997). Les dessins sont propices a la conver-
sation réflexive car ils sont « denses » et « ambigus », ¢’est a dire qu’ils ne sont ni définis
ni figés, et donc ils permettent I’exploration d’idées (Goel, 1995). Dans une étude sur la
relation entre processus de conception et manipulation de représentations externes Cardella,
Atman, & Adams (2006) ont montré que les concepteurs s’aident du dessin pour cadrer le

probléme, le reformuler.
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Suwa & Tversky (1997) utilisent le concept de changement de focus (focus shift) et de
continuité (continuing segment) pour étudier la conception d’un musée par des étudiants
architectes et des architectes en utilisant seulement le dessin comme outil de conception.
Le changement de focus fait référence a la transformation latérale de Goel (1995) et il est
associé a la proposition d’un nouvel espace, d’un élément émergent dans la conception.
L’enchainement d’actions de conception (continuing segment) est caractéristique de 1’ac-
tion de définition de relations spatiales entre les éléments du projet. Dans cette étude il
apparait que le dessin ne sert pas seulement a établir des relations spatiales entre les élé-

ments mais permet aussi le raisonnement abstrait.

Goldschmidt (1991) propose deux modes de raisonnement liés a la maniére de voir le projet.
Par I’étude empirique de sessions de conception, elle a observé une dialectique entre seeing
as (voir comme quelque chose d’autre) et seeing that (voir la chose en elle-méme). Le
premier mode de raisonnement seeing as s’identifie lorsque le concepteur utilise des argu-
ments figuratifs pendant qu’il dessine. Il propose des attributs ou propriétés du projet en
fonction d’analogies basées sur des concepts s€émantiques ou des expériences passées. Le
deuxiéme mode de raisonnement seeing that est illustré par la formulation d’éléments des-
criptifs, non figuratifs, liés a 1’entité en train d’étre projetée. Une forme de rationalisation
ou généralisation des décisions prises dans le seeing as apparait dans le raisonnement
seeing that. Au cours de 1’activité de conception, ces modalités de raisonnement s’alternent

et plusieurs modes peuvent étre contenus dans une seule action de conception.

Dans le schéma de simulation graphique de Lebahar (1983), deux niveaux sont établis,
synchronique et diachronique, qui correspondent a deux définitions de 1’espace du pro-
bléme de conception, partiel et global. Dans le premier niveau, le concepteur se situe dans
un espace de simulation graphique limité et il traite d’une partie du probléme. Cet espace
est le lieu de I'autorégulation ou il réévalue I’objet architectural a travers ses représenta-
tions. Plusieurs itérations sont produites entre concepteur et représentations pour que la
solution partielle intégre le projet. L’intégration d’éléments dans la solution provoque un
saut diachronique. Chaque ¢élément du systéme de simulation graphique change d’état au
niveau diachronique, donc I’espace de la situation de conception est altéré de maniere glo-
bale. L’espace de conception mis a jour forme un nouvel espace de simulation graphique
synchronique. Ce saut diachronique fait écho a la notion de saut créatif ou d’intuition, ou

le concepteur voit apparaitre I’émergence d’un concept clé.
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Visser (2006) propose une approche de I’activité de conception comme une activité¢ de
construction de représentations, internes ou externes, privées ou partagées et dont les mo-
dalités de représentations sont verbales, graphiques ou gestuelles. Trois moments sont iden-
tifiés : la génération, la transformation et 1’évaluation. La génération est la représentation
de connaissances liées a I’activité de conception. Différents processus et opérations peu-
vent étre mis en place par le concepteur comme 1’évocation et la représentation de connais-
sances. Ce moment fait écho au concept de seeing de Schon (1983), impliquant de « voir »
le projet pour donner un sens simultané a la situation du probléme de conception et a la
situation de de la solution de conception. Cette notion de seeing peut étre déclinée selon les
deux modalités, seeing as et seeing that proposées par Goldschmidt (1991). La transforma-
tion est la modification de la représentation de 1’état du projet. Elle correspond a la notion
de design move qui est transversale a un nombre de recherches sur les processus de con-
ception (Cross, 2006; Goldschmidt, 2014; Lawson, 2006; Schon, 1992). Visser propose
plusieurs types de transformations qui reprennent des notions de travaux précédents comme
ceux de Goel (1995) sur les transformations verticales (détail d’une idée) et latérales (ex-
ploration d’une autre idée). Les six types de transformations proposées sont : dupliquer ou
reformuler la représentation (similaire a la transformation verticale de Goel (1995)), ajouter
une nouvelle information a la représentation, détailler la représentation, concrétiser la re-
présentation (similaire a la transformation verticale de Goel 1995), modifier c’est-a-dire la
transformer sans la détailler ni la concrétiser, révolutionner ou remplacer la représentation

(similaire a la transformation horizontale de Goel (1995)).

L’approche de la conception comme construction de représentations intégre les deux types
de représentations du projet, interne et externe (Visser, 2006). Goel (1995), Goldschmidt
(1991), Lebahar (1983) et Schon (1992) mettent en avant I’importance de la manipulation
des représentations externes dans I’activité de conception. Goel (1995) et Visser (2006) se
sont focalisés sur des transformations de représentations, alors que Lebahar (1983) s’est
attaché a un changement d’échelle de manipulation des représentations par la simulation
graphique. Goldschmidt (1991) s’est plutdt concentrée sur le type de raisonnement li¢ a
I’interaction entre concepteur et écosystéme de représentations. Le dessin est souvent jugé
essentiel dans 1’activité de conception, bien que certaines études ont montré peu de diffé-
rences entre une activité de conception individuelle avec ou sans dessin (Bilda, Gero, &

Purcell, 2006).
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Dans le cadre d’une co-conception, I’externalisation de la représentation mentale du projet
de chacun en une représentation externe est importante pour s’assurer d’une compréhension
commune de la direction a prendre dans le projet. Le role de I’écosystéme de représentation
est d’autant plus important pour la co-conception que pour la conception individuelle, car
il sert a la définition d’un common ground. Selon Arias et al. (2000), I’externalisation des

représentations dans un cadre de conception collaborative permet de :

e laisser une trace de I’effort mental du concepteur dans une représentation externe,
e représenter des ¢léments qui peuvent nous donner un feedback (conversation avec
les représentations),

e former une base pour la critique et la négociation.

Dans le cadre de la session critique, s’y ajoute 1’enjeu pédagogique de la construction de

connaissances en conception.

2.2 Etudes empiriques sur la situation de sessions
critiques en studio de projet

Dans cette deuxiéme partie de notre cadre de références nous allons présenter plusieurs cas
d’études empiriques sur I’analyse des sessions critiques en studio de projet, en architecture
ou dans d’autres domaines comme 1’ingénierie mécanique ou le design industriel. La pre-
micre section explore le cas des sessions critiques traditionnelles alors que la seconde s’at-
tachera au cas de sessions critiques avec ’utilisation de représentations du projet en réalité

virtuelle ou en réalité augmentée.

2.2.1 Analyses de sessions critiques traditionnelles sur table

Les études empiriques sur la critique en projet se focalisent sur le guoi, 1I’objectif d’appren-
tissage c’est-a-dire la conception en elle-méme, ou sur le comment, qui recouvre les straté-
gies pédagogiques mises en place par les enseignants. Nous verrons que dans les exemples
de critique traditionnelle, c’est-a-dire sur table, avec enseignants et étudiants en face a face
et ’utilisation de représentations de projet usuelles (plan, coupe, maquette physique et nu-
mérique), les deux sont étudiés. Les cas présentés pour la critique traditionnelle sont prin-
cipalement basés sur une analyse des conversations entre enseignants et étudiants pendant

les sessions critiques, plutot que sur des entretiens ou des questionnaires.
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2.2.1.1 Etudes sur les stratégies pédagogiques

La distinction entre le quoi (conception) et le comment (stratégie) de la pédagogie en studio
est délicate car les deux sont étroitement liés. Schon (1985), Heylighen, Bouwen, & Neuck-
ermans (1999) et Goldschmidt, Hochman, & Dafni (2010) proposent des définitions d’ac-
tions pendant les sessions qui différencient apport de connaissances tacites sur la concep-
tion par la démonstration et apport de connaissances explicites sur la conception par 1’ex-
plication. Adams et al. (2016a, 2016b) proposent une description détaillée de stratégies
pédagogiques et de type de connaissances dans un cadre analytique unique appelé PCK

(Pedagogical Content Knowledge).

Nous ’avons décrit plus haut, Schon (1985) propose quatre types d’actions dans les ses-
sions critiques : expliquer (enseignant) et écouter (étudiant) ; démontrer (enseignant) et
imiter (étudiant). Deux stratégies pédagogiques en ressortent. La premicre situation sug-
gere une formulation explicite de connaissances sur la conception, comme des instructions
spécifiques a suivre, des concepts théoriques, et la seconde se référe a une situation ou la
conception se fait par la démonstration de 1’enseignant ou 1’étudiant apprend par imitation.
Heylighen, Bouwen, & Neuckermans (1999) ont développé la proposition de Schon, défi-
nissant quatre catégories de moments pédagogiques traitant de connaissances en concep-
tion : les démonstrations utilisant a la fois le langage verbal et graphique, la description
d’un principe de conception, la description d’une référence de projet, la conception par le
croquis de I’enseignant. La encore, nous reconnaissons deux activités principales, la pre-
micre en relation avec la conception et la seconde qui propose des méthodes, des théories

générales ou des références de projet pour nourrir et encourager la conception des étudiants.

Goldschmidt, Hochman, & Dafni (2010) propose une définition de stratégies pédagogiques
complémentaires. Les verbalisations des enseignants sont définies par huit catégories : une
analyse de I’état du projet ; une demande de clarification ; la proposition d’un changement
ou d’une amélioration ; la référence a un précédent de conception ; I’explication d’un pro-
bléme dans le processus de conception, d’une théorie, d’un principe, d’'une norme ; une
remarque concernant les représentations ou la méthodologie ; un encouragement ou des
félicitations ; la mise en évidence d’un probléme dans le projet. Sur les cas étudiés par
Goldschmidt, Hochman, & Dafni (2010), un quart des remarques sont focalisées sur 1’ex-

plication d’un probléme de conception, d’une théorie, d’un principe de conception ou d’une
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norme. Le deuxiéme type de remarque le plus fréquent, la mise en évidence d’un probléme

dans le projet, lui est complémentaire.

Dans leurs études, Adams et al. (2016a, 2016b) proposent un cadre théorique PCK (Peda-
gogical Content Knowledge) intégrant stratégies pédagogiques et contenu des verbalisa-
tions des critiques (connaissances en conception). Les stratégies pédagogiques sont définies
par deux cadres théoriques existants : I’apprentissage cognitif (cognitive apprenticeship) et
I’enseignement par improvisation (teaching as improvisation). Le premier cadre décrit une
approche d’apprentissage dans un cadre social et professionnel, ou I’enseignant vise a
rendre visible a I’apprenant des processus réflexifs tacites (Collins, Brown, & Holum,
1991), comme la conception. L’enseignement par improvisation intégre la dimension adap-
tive de I’enseignement qui est représentative de la situation et de I’interaction entre ensei-
gnants et ¢étudiants (Sawyer, 2011). Les connaissances en conception sont identifiées sui-
vant deux catégories : les connaissances conceptuelles, comme 1’esthétique et la faisabilité,
et des connaissances procédurales comme le cadrage du probléme et la gestion du processus

de projet (risque, temporalité).

Malgré I’intégration du comment et du quoi dans le cadre analytique PCK, les résultats des
¢tudes d’Adams et ses collaborateurs se focalisent principalement sur les stratégies péda-
gogiques exploitées par les enseignants. L’étude transversale de sessions critiques en de-
sign industriel, en chorégraphie et en génie mécanique révele des variations et des simili-
tudes dans les techniques utilisées par les enseignants pour « coacher » les étudiants dans
le développement de leurs concepts. Quatre stratégies, sur les neufs définies dans le PCK,
apparaissent dans I’ensemble des sessions. Elles sont proposées comme marqueurs de la
pédagogie du studio. La premicre stratégie est d’étayer et construire les connaissances en
encourageant les étudiants a articuler et évaluer leur raisonnement. Une seconde stratégie
pédagogique est la prise en main de la critique par 1’enseignant pour aider I’étudiant a sur-
passer un blocage conceptuel. Dans la troisiéme stratégie pédagogique, 1’enseignant vise a
transmettre des connaissances tacites en conception en placant 1’étudiant dans la réflexion-
dans-1’action, c’est-a-dire dans une réflexion simultanée a I’activité de conception, ou ré-
flexion-sur-1’action, c’est-a-dire dans une réflexion postérieur a I’activité de conception
(Schon, 1983). La derniére stratégie pédagogique est centrée sur la suggestion et le partage
d’information avec les étudiants pour qu’ils puissent prendre une décision informée par

rapport a la situation du projet.
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2.2.1.2 Etude du processus de conception

La critique en studio de projet est souvent focalisée sur I’évaluation du projet de 1’étudiant
et I’évaluation de son processus de conception. Des études empiriques analysant la conver-
sation dans les sessions critiques révelent la présence d’activités de conception (Ferreira,
Christiaans, & Almendra, 2016; Gero & Jiang, 2016) ou de marqueurs verbaux liés au rai-
sonnement et a la réflexion (Cardoso et al. 2014; Dong, Garbuio, & Lovallo, 2016; Wol-
marans, 2016). La dominance de certains types de feedbacks est étudiée par Dannels &
Martin (2008) et I’implication de ces feedbacks d’un point de vue de la réflexion conver-

gente ou divergente est explorée par Yilmaz & Daly (2016).

Ferreira, Christiaans, & Almendra (2016) ont développé un outil de visualisation des inte-
ractions enseignants / étudiants basé sur le modele Design Grammar (DG). La conversation
entre enseignants et étudiants durant la critique est étudiée en relation avec la fonction du
projet, sa forme ou encore ses principes d’organisation spatiale. Sur le diagramme du mo-
dele, le focus de la session par rapport aux catégories de DG et ’apport de chaque acteur
est facilement appréhendable. De plus, la temporalité des actions et interactions peut étre
représentée sur une série de diagrammes ce qui donne une information qualitative sur le

déroulé de la session en terme de focalisation de I’activité de conception.

La thématique de la 10™ conférence DTRS (Design Thinking Research Symposium)'® fut
centrée sur la critique de projet dans différents domaines de conception : chorégraphie, en-
treprenariat, design industriel, ingénierie mécanique et service-learning (Adams & Sid-
diqui, 2016). Le méme ensemble de données a été utilisé et analysé avec différentes ap-
proches. L’étude de Gero & Jiang (2016) se base sur I’ontologie Function Behavior Struc-
ture (Gero, 1990) pour explorer les différences de processus de conception entre une ses-
sion critique en ingénierie mécanique et une session critique dans un studio de design in-
dustriel. Les deux critiques sont axées sur une réflexion sur la solution plutdt que sur le
probléme de conception. La session en ingénierie mécanique est 1égérement plus focalisée
sur le probléme que la solution de projet proposée, ce qui est en accord avec d’autres études
sur les différences d’activité de conception en fonction du domaine de design (Gero &

Kannengiesser, 2014).

0 https://docs.lib.purdue.edu/dtrs/2014/ consulté le 4 février 2019
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Les propositions de Wolmarans (2016), Dong et al. (2016) et Cardoso et al. (2014) étudient
le raisonnement pendant la session critique. Wolmarans (2016) a utilisé le concept de Se-
mantic Gravity (SG) de Legitimation Code Theory (Maton, 2014) pour catégoriser 1’orga-
nisation des connaissances entre le raisonnement abstrait et le raisonnement concret dans
les sessions critiques en ingénierie mécanique. La Semantic Gravity est définie par la rela-
tion entre les connaissances formulées pendant la critique et leur contexte. La SG sera im-
portante (SG+) si le sens de la réflexion est contextualisé et sera plus faible (SG-) lorsque
la réflexion est plutdt abstraite. Sur ces cas d’étude, I’alternance graduelle de différentes
séquences de raisonnement pendant la critique est bénéfique a I’amélioration de la qualité

des projets des étudiants.

Dong, Garbuio, & Lovallo (2016) se sont attachés a I’importance de la sélection du concept,
de son analyse, sa comparaison avec d’autres concepts pendant des sessions critiques en
design industriel. Leur focus est sur la qualité de la décision analysée a travers le concept
de generative sensing. Le generative sensing est associ¢ au raisonnement par abduction ou
des hypotheses sur le contexte d’utilisation du projet, son fonctionnement ou son type d’uti-
lisation sont formulées en réponse a la situation actuelle. Cette action est complémentaire
de I’évaluation du projet par un raisonnement déductif. Il est noté que les inférences de
generative sensing et d’évaluation diminuent avec I’avancement du projet. Les auteurs met-
tent en avant I’importance du generative sensing dans les premiéres sessions critiques pour

pousser les étudiants a 1I’exploration de solutions alternatives.

Une réflexion sur le raisonnement pendant les sessions critiques est aussi apportée par Car-
doso et al. (2014) a travers 1’analyse du type de questions posées au cours d’un ensemble
de sessions critiques en design industriel. Sept étudiants sont suivis sur cing sessions con-
sécutives, dont certaines se déroulent en présence du client. Trois niveaux de questions sont
définis en se basant sur les travaux de Graesser & Person (1994) : questions low-level qui
sont des questions sur des faits connus ; questions deep reasoning, qui amenent a une so-
lution par un raisonnement et questions generative design, qui poussent a la génération de
réponses encore inconnues et s’assimilent a la réflexion divergente. Les questions low-level
dominent I’ensemble des sessions critiques. Les enseignants et clients, lorsqu’ils sont pré-
sents, sont auteurs de plus de questions deep reasoning et generative design que les étu-
diants. IIs ont dans I’ensemble formulé des commentaires constructifs et positifs aux étu-

diants. Selon les auteurs, ils auraient pu challenger un peu plus les projets des étudiants par
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le bais de questions deep reasoning et generative design afin que ces derniers soient plus

dans un discours réflexif que descriptif a propos de leur projet.

Dannels & Martin (2008) se sont concentrés sur I’analyse du contenu des feedbacks des
enseignants qu’ils ont définis au cours de 1’analyse d’un large ensemble de données prove-
nant de différents studios en design industriel, infographie, paysage et Beaux-Arts. Au total,
47 étudiants ont été suivis sur un ensemble de quatre sessions. Neufs types de feedbacks
sont apparus dans leur analyse avec des fréquences variables en fonction des studios. En
moyenne sur I’ensemble des sessions, le feedback le plus fréquent est 1’évaluation de la
qualité du projet, suivis de questionnement sur le processus de conception de 1’étudiant et
d’une forme de brainstorming ou les enseignants posent des questions heuristiques (« et
si...? ») accompagnées de propositions ou solutions partielles. Yilmaz & Daly (2016) ont
repris la catégorisation de Dannels & Martin (2008) pour étudier certaines sessions cri-
tiques du jeu de données de DTRS10, notamment en chorégraphie, ingénierie mécanique
et design industriel. Dans leur étude, a chaque feedback est associé un type de réflexion
caractéristique de I’activité de conception, convergent ou divergent. Les sessions ont dans
I’ensemble une dominance de feedbacks poussant a la réflexion convergente, c¢’est-a-dire
que 1’étudiant est orienté vers une décision précise. Les sessions en chorégraphie ont une
fréquence plus élevée de feedback soutenant la réflexion divergente, ou les étudiants sont
incités a explorer des solutions et faire leur propre choix, par rapport aux sessions en ingé-

nierie mécanique et en design industriel.

Nous avons vu que 1’étude de la conception pendant la critique peut prendre plusieurs
formes, de 1’analyse de marqueurs de processus de conception a I’étude du raisonnement

dans le processus de conception (abstrait, concret, divergent, convergent).

En résumé, nous avons vu que 1’analyse de sessions critiques de projet dans un format
traditionnel s’intéresse a différents niveaux de la critique. Le premier niveau est la stratégie
pédagogique qui est en quelque sorte le mode de partage de I’information entre I’enseignant
et I’étudiant, par exemple par 1’explication, la suggestion ou encore la conception a visée
de démonstration. Certaines de ces stratégies sont spécifiques a I’enseignant qui est géné-
ralement dans le contrdle de la session, bien que certaines soient exploitées conjointement
par les enseignants et les étudiants. Le contenu de ces modes de partage peut étre défini par
des connaissances en conception qui se formalisent par des processus de conception comme

I’évaluation, la proposition de solution, la réflexion divergente et convergente. Les
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processus de conception forment le second niveau d’étude des sessions critiques. Dans ce
deuxiéme niveau, nous pouvons inclure la notion d’évaluation du projet en lui-méme défini
par exemple par son esthétique, sa forme, sa qualité et sa fonction. Ces niveaux d’analyse
de critiques, stratégies pédagogiques et processus de conception, peuvent étre étudiés dans
le cas de sessions critiques utilisant une pédagogie alternative. Cependant, les cas d’études
auxquels nous faisons référence dans ce qui suit s’attachent principalement a I’analyse du
processus de conception pendant la critique dans un écosystéme de représentations en RV
ou RA car I’enjeu décrit est souvent d’améliorer la qualité du projet par la visualisation de
simulations, I’évaluation du projet a échelle humaine ou par 1’enrichissement de la colla-

boration.

2.2.2 Utilisation d'un écosysteme de représentations
alternatif pour les sessions critiques

Avant de décrire des exemples d’utilisation de la réalité virtuelle (RV) et de la réalité aug-
mentée (RA) pour le studio, nous allons définir les caractéristiques de ces technologies et
en synthétiser leurs usages en fonction du support utilisé : écran immersif, casque HMD ou

tablette / smartphone.

Les deux pierres angulaires de la RV sont I’immersion et ’interaction (Fuchs, Moreau, &
Guitton, 2011). Les deux sont rarement complétement atteintes, mais demeurent les objec-
tifs de 'utilisation de la RV. Elles donnent la possibilité d’avoir une expérience sensible
dans un environnement artificiel qui est une simulation de certains aspects du monde réel.
En ce qui concerne le domaine de 1’architecture, les applications de RV sont utilisées pour
la conception en elle-méme, la communication du projet et la prise de décision collabora-
tive (Bertol & Foell, 1997; Milovanovic et al., 2017). Pour Schnabel et al. (2001), la ma-
nipulation d’environnements virtuels pendant le processus de conception aide les concep-
teurs a avoir une meilleur sensation de la spatialité¢ du projet. Les systemes en RA combi-
nent le réel et le virtuel, et supportent une interaction en temps réel avec des informations
numériques positionnées en 3D (Azuma, 1997). Les applications utilisant la RA dans le
domaine de I’architecture peuvent étre développées par le biais de différents types de sys-
témes comme par exemple 1’utilisation d’un casque HMD, I’utilisation d’une tablette ou
d’un smartphone pour la SDAR (Smart Device AR) ou I'utilisation de la RA pour la RAS

(Réalit¢ Augmentée Spatiale). Dans chacun de ces cas, des informations virtuelles sont
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superposées sur un environnement réel. La démocratisation de 1’utilisation des smartphones
et des tablettes a ouvert la porte a ’utilisation d’application en RA sur site pour des projets
d’aménagement intérieur, pour la rénovation de batiments ou la gestion des phases de cons-
truction. La RAS permet, par exemple, d’expérimenter et de concevoir sur place, a I’échelle
1:1, en affichant des données numériques sur 1’espace physique comme les murs, les plan-

chers ou autres objets réels (Raskar, Welch, & Fuchs, 1998).

Pour examiner les utilisations de la RV et de la RA en studio de projet, nous nous sommes
basés sur un corpus d’articles de la base de données Cumincad (Cumulative Index of Com-
puter Aided Architectural Design) (Milovanovic et al., 2017). En complément, deux autres
revues ont été couvertes, a savoir IJAC (International Journal of Architectural Computing)
et Design Studies. Au total, 122 articles ont été sélectionnés selon leur contenu (78 pour
VR et 55 pour AR). Tous les articles ont été classés en six catégories différentes. Elles ont
été définies avant 1’étude et correspondent aux caractéristiques qu’il nous semble important
de prendre en compte dans 1’¢élaboration d’une proposition d’utilisation de CORAULIS
pour les sessions critiques en studio de projet. Certaines des catégories comme la collabo-
ration ou la pédagogie ont déja été analysées par Freitas & Ruschel (2013) dans leur étude

de corpus. Les thémes que nous proposons sont les suivants :

e Lacommunication et collaboration ou I'utilisation d une application pour améliorer
la conception collaborative et la communication entre les décideurs (concepteurs,
clients, usagers) est mise en avant.

e La pédagogie ou il y a une proposition d’inclure des applications de RV ou de RA
dans un cours ou un studio de projet.

e La représentation ou le focus est mis sur 1’évaluation du projet par la visualisation
alternative offerte par des applications en RV ou RA.

e [’activation sensorielle et la cognition regroupent des articles ou les effets de la RV
et RA sur la charge cognitive ou sur la multiplicité des sens stimulés simultanément
sont mis en évidence.

e La conception fait référence a des systeémes développés pour accompagner le pro-
cessus de conception et d’idéation.

e La thématique systeme (matériel ou logiciel) correspond a des articles décrivant

précisément le dispositif ou I’application, comme 1’architecture du logiciel.
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D’aprés ce corpus nous avons identifié les thématiques dominantes associées a un type de

support en particulier, ainsi que leurs utilisations récurrentes (Tableau 1).

Tableau1 Thématiques et utilisations dominantes de la RV et RA en fonction de leur support
Support Thématiques Utilisations Exemples
dominantes
Casque HMD e Conception e Dessin et conception e (Donath & Regen-
o Activation sensorielle et  immersive brecht, 1999)
cognition » Expérience sensible ¢ CAP VR (Angulo, 2015)
e Pédagogie e Collaboration a dis-
¢ Représentation tance
ﬂ ¢ Evaluation de I'espace
~
:éa: CAVE e Systeme e Conception échelle 1:1 o (Kieferle & Herzberger,
x « Conception e Evaluation de 'espace ~ 2002; Kieferle & Woess-
>  Représentation « Visualisation de simula-  ner, 2015)
4 tions
=
:t. Ecran immersif e Conception « Dessin et conception e HYVE-3D (Dorta, 2007;
% o Activation sensorielle et  immersive Dorta, Kinayoglu, & Hoff-

cognition
e Pédagogie
¢ Représentation

e Collaboration locale et
a distance
¢ Evaluation de I'espace

mann, 2014; Dorta, Pé-
rez, & Lesage, 2008)

e VizLab (Sopher, 2015;
Sopher, Kalay, & Fisher-
Gewirtzman, 2017)

REALITE AUGMNETEE

Casque HMD
see-through

Smart-device

¢ Conception
e Communication

¢ Conception

¢ Visualisation de simula-
tions

e Collaboration a dis-
tance

¢ Superposition du réel et
du numérique

¢ Visualisation de simula-

¢ ARTHUR (Fatah gen
Schieck et al., 2004;
Penn, Mottram, & Fatah
gen Schieck, 2004)

e BenchWork (Seichter,
2004, 2007)

¢ MxR (Belcher & John-
son, 2008)

« (Giil & Halici, 2016)

AR ou écran  Représentation tions e (Yusuke et al., 2016)
¢ Réduction de la charge e video-datAR (Chung et
cognitive al., 2009; Moloney, 2007)
¢ Gestion de projet
¢ Conception sur site
« Visualisations de don-
nées techniques sur site
RAS (Réalité e Conception e Conception échelle 1:1 e SARDE (Tonn, Donath,
Augmentée « Représentation « Conception sur site & Petzold, 2007; Tonn et
Spatiale) ¢ Evaluation simultanées  al., 2008; Tonn, Petzold,

de plusieurs propositions
¢ Superposition du réel et
du numérique

& Donath, 2009)
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2.2.2.1 Réalité Virtuelle et studio de projet

Nous allons présenter trois cas d’étude dans cette section pour aborder les enjeux et I’im-
pact de I'utilisation de la RV dans le studio de projet. Le premier propose 1’utilisation du
CAP VR a la Ball State University, ou I'utilisateur porte un casque traqué et peut se dépla-
cer dans un espace réel limité pour naviguer dans I’environnement virtuel (Angulo, 2015)
(Figure 3). Le point de vue de 'utilisateur portant le casque est projeté sur un écran vertical
pour que les autres participants puissent partager son expérience. Le deuxieme exemple est
I’utilisation du IVE (Immersive Virtual Environment) du VisLab de I'université de Tech-
nion (Figure 4). L’IVE est composé d’un écran curviligne de 2.4 m sur 7 m (Sopher, Kalay,
& Fisher-Gewirtzman, 2017). Dans le dernier cas d’étude avec le Hyve-3D (Dorta, Kinayo-
glu, & Hoffmann, 2016), le curseur 3D permet la navigation et le dessin, et I’environnement
virtuel sont projetés en perspective avec un effet trompe 1’ceil sur un écran courbe (Figure

5).

Le CAP VR a été utilisé¢ durant plusieurs années a Ball State University, dans le cadre de
studios de projet d’architecture (Angulo, 2015; Angulo & Vasques de Velasco, 2013; An-
gulo & Vasquez de Velasco, 2016). Le processus mis en place par les enseignants suit le
déroulé suivant : une visite du site est complétée par une introduction au CAP VR ou les
¢tudiants parcourent I’environnement virtuel de leur site de projet. Ensuite les étudiants
travaillent sur la proposition d’idées par différents modes : dessins, maquettes physiques,
volumétries, intentions d’ambiances et simulation en RV. Les étudiants ont accés au CAP
VR pendant leurs sessions de conception en autonomie et lors des sessions critiques, ce qui
implique que le changement de I’écosystéme de représentations a un effet sur I’ensemble
des moments d’expérience du cycle d’apprentissage (Milovanovic et al., 2018). Lors des
sessions autonomes, les étudiants utilisent le CAP VR pour évaluer leur projet, et pendant

les sessions critiques, ils 1’utilisent comme support de discussion avec enseignants et pairs.

La visualisation et navigation dans 1’environnement virtuel des aménagements proposés
par les étudiants a permis de saisir avec efficacité les qualités spatiales des différents projets.
L’objectif de I’intégration du systeme CAP VR était I’amélioration de la qualité de I’objet
architectural final et la confrontation des intentions spatiales, esthétiques et d’ambiances
des étudiants par rapport a leur formalisation avec 1’utilisation de la RV en complément
des outils traditionnels. Par rapport au niveau d’analyse de la critique définis plus haut,

cette étude a mis en évidence un effet de 1’utilisation de cet écosystéme de représentations
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sur la qualité du projet et sur le processus de conception. Cette expérience montre que 1’uti-
lisation du CAP VR par les étudiants leur a permis d’atteindre les objectifs pédagogiques
fixés dans le cadre de cette unité d’enseignement de projet. Les étudiants ont eu une per-
ception positive de 1’utilisation du dispositif pour accompagner leurs phases de réflexion
et conception. De plus, un panel d’experts externes a eu tendance a noter une meilleure

qualité spatiale pour les projets ou les étudiants avaient utilisé¢ le CAP VR.

L’étude proposant 1’utilisation de I'IVE du VisLab de I’université de Technion a été mise
en place tout au long d’un semestre ou les étudiants observés alternent entre critiques sur
table et critiques dans I’IVE (Sopher, Kalay, & Fisher-Gewirtzman, 2017). Le cadre théo-
rique utilisé s’attache a des unités de KCA (Knowledge Construction Activities) qui iden-
tifient un marqueur d’apprentissage ou d’intégration de connaissances. L’analyse s’attache
principalement aux processus de conception a travers la mesure de KCA de synthése, ana-
lyse et évaluation. Un KCA est observé lorsque I’étudiant intégre un commentaire d’une
session dans la session suivante. En moyenne, la fréquence des KCA augmente lors de
I’utilisation de I’'IVE comparé aux sessions critiques sur table. Il est observé que 1’utilisa-
tion de I'IVE permet la visualisation de plusieurs points de vue différents sur le projet et
enrichit la discussion, notamment grace a la fonction de ballade dans la maquette numé-

rique du projet de 1’étudiant.

Un deuxiéme exemple d’utilisation de RV avec un écran immersif est le Hyve-3D, ancien-
nement le HIS (Dorta & Pérez, 2006), utilisé¢ dans le cadre de studios de co-design et de
design industriel a I’Université de Montréal (Dorta, Kinayoglu, & Boudhraa, 2016; Dorta,
Lesage, & Bartolo, 2012). Cet écosystéme de représentations est exploité sur le temps du
studio de projet, durant les sessions critiques. L’environnement immersif s’adapte aux do-
cuments produits par les étudiants entre les sessions (dessin 2D ou 3D, maquette numérique
ou analogue, animation), qui sont partagés entre les participants lors les sessions critiques.
La flexibilité du HIS / Hyve-3D permet de suivre 1’évolution des médiums utilisés sur la
temporalité du projet (de I’esquisse numérique 2D et 3D a la maquette numérique et aux
animations). L’intérét du dispositif est de proposer un environnement d’esquisse dans un
environnement virtuel immersif donnant un retour a échelle réelle sur le projet proposé. En
effet, un probléme engendré par 1’utilisation des logiciels de modélisation utilisés en studio

est le rapport a I’échelle du projet.
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Figure 3 CAP VR (source: https://capvrenvironment.wordpress.com/)

Figure 4 IVE (Immersive Virtual Environment) (Sopher, Kalay, & Fisher-Gewirtzman, 2017)

Figure 5 Hyve-3D (Dorta, Kinayoglu, & Hoffmann, 2016)
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Le dispositif Hyve-3D permet I’extériorisation des représentations du projet, la discussion
et I’évaluation des idées ou concepts dans un processus de co-design local et a distance
entre les étudiants, tuteurs et collaborateurs engagés dans la session critique. Des sessions
critiques dans un studio de design industriel d’étudiants de troisiéme année utilisant le
HIS!"! sont exploitées pour analyser I’engagement des étudiants dans des boucles de con-
ception collaborative (Boudhraa et al., 2019; Dorta, Kinayoglu, & Boudhra, 2016). Dans
la premiere étude, les Design Conversations sont étudiées ainsi que 1’utilisation de diffé-
rents médiums de représentations de session en session (Dorta, Kinayoglu, & Boudhraa,
2016). Dans la deuxieme étude, menée dans le cadre de ma mobilité a I’Hybridlab, le focus
est sur I’engagement des étudiants dans les conversations de conception et leur expérience

a travers la notion de design flow.

Une spécificité de ce studio est la collaboration a distance avec un collaborateur a Milan et
un collaborateur a Nancy a travers I’interface du HIS. Grace au HIS, les acteurs de la ses-
sion critique (étudiants, enseignants, collaborateurs) dessinent dans une vue immersive en
perspective pergue a 1’échelle 1 par une interface sur tablette. L.’idéation collaborative a été
mise en ceuvre au cours des sessions critiques par le biais d’une pédagogie orientée co-
design. Pour la stratégie pédagogique dite de co-design, I’enseignant orchestre la critique
de maniére a faire participer I’étudiant dans des moments de co-conception (Boudhraa et
al., 2019). Ici, I’analyse des sessions critiques se focalise en partie sur la stratégie pédago-

gique et sur les processus de co-conception.

Lors de ces sessions critiques, la conception collaborative est analysée avec le cadre théo-
rique des Design Conversations (Dorta et al. 2011a, 2011b). Ce cadre a été utilisé¢ pour
encoder I’échange verbal des sessions critiques en fonction de six éléments clés : Naming
(définir I’élément au centre de I’activité de conception) ; Proposing (exprimer une idée ou
un concept) ; Constraining (formuler des limites ou exigences encadrant la situation de
conception) ; Negotiating (discuter un ¢lément spécifique du projet par I’explication ou le
questionnement) ; Decision making (accord ou désaccord sur une idée) et Moving (action
actant une étape dans la conception, souvent accompagnée d’une formalisation physique
par le dessin). Trois types de conversations sont identifiés : Collaborative Conversations

(CCs), Collaborative Ideation loop (CI loop) et Collaborative Moving (CM).

" Expériences réalisées avant la mise en place du Hyve-3D
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L’identification de ces différents types de conversation dépend du fait qu’une séquence
contienne ou non certains des éléments des Design Conversations mentionnés ci-dessus.
Les CI loops sont définies comme le cceur de I’idéation collaborative, et les deux autres
types de conversation font partie de I’ensemble de I’activité de co-idéation. Un engagement
des étudiants dans les sessions de critiques est marqué par la présence de séquences de CCs

et de CI loops pour chacune des sessions.

En résumé, nous avons vu que chaque exemple cité se focalise sur différents éléments pour
analyser les sessions critiques mais ils visent tous a améliorer le processus de conception
des étudiants. Dans le cas du CAP VR, I’appréhension spatiale du projet architectural et
I’auto-évaluation des étudiants sont centrales. L’enjeu de 1’utilisation du CAP-VR est
I’amélioration du processus de conception de 1’étudiant. L’évaluation de son utilisation se
fait au niveau des éléments du projet, par I’appréciation de la qualité du projet (panel ex-
pert). L’étude de sessions critiques dans un studio d’architecture utilisant I’IVE se con-
centre sur la construction de connaissances en conception mesurées par les KCA et montre
une augmentation de la fréquence des KCA dans les sessions citriques immersives. L enjeu
était ici aussi d’améliorer le processus de conception de I’étudiant tout en s’attachant a la
question de I’intégration des commentaires de session en session, qui est importante dans
la pédagogie du studio. L’étude de sessions de design industriel avec le HIS se focalise sur
I’analyse de la co-idéation identifiée par 1’apparition de CI loops et de CC’s durant les
sessions critiques. L’engagement des étudiants dans un processus de conception collabora-
tive apparait dans chacune des sessions, ce qui appuie 1’intérét de la mise en place de la
stratégie pédagogique de co-design et de 1’utilisation de 1’écosystéme de représentations

proposé, pour soutenir la collaboration pendant la critique.

D’autres utilisations de la RV dans un cadre pédagogique visent a améliorer la compréhen-
sion des étudiants des parametres structurels de leur projet (Garcia, Marquez, & Valverde
Vildosola, 2001), a enrichir les modalités de représentations (Kalisperis et al., 2002) ou

encore a favoriser la collaboration distante entre des étudiants (Schnabel et al., 2001).

2.2.2.2 Réalité Augmentée et studio de projet

L’utilisation de la RA pour le studio de projet est diverse, de méme que le type de support
utilisé : table interactive, tablette, casque HMD ou espace physique avec la RAS. Nous

allons détailler deux exemples. Le premier est 1’utilisation d’une table interactive dans le
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cas d’un studio de projet en architecture avec la Luminous Planning Table (LPT) (Ben-
Joseph et al., 2001; Ishii & Ben-Joseph, 2002). Le second exemple décrit le systéme Ben-
chWork, fonctionnant avec un casque HMD. BenchWork est exploité dans un studio de
conception urbaine pour favoriser la collaboration dans les premiéres phases de projet
(Seichter, 2004; Seichter & Schnabel, 2005). Ce systeme permet d’associer I’utilisation de

la maquette physique et d’une interface de modélisation numérique en RA.

La Luminous Planning Table a été utilisée par les étudiants d’un studio de projet en archi-
tecture sur I’ensemble d’un semestre, a la fois pour des sessions de conception autonomes
et pour des sessions critiques (Ben-Joseph et al., 2001; Ishii & Ben-Joseph, 2002). La LPT
est composée d’une table ou le plan 2D du projet est projeté sur lequel les maquettes phy-
siques du projet sont placées. Des données supplémentaires sur 1I’environnement sont pro-
jetées comme les flux de vent, ombres, réflexion des parois vitrées, simulation de flux de
voitures et la proximité entre les batiments. De méme, des documents supplémentaires peu-
vent étre visualisés sur la table par un deuxiéme projecteur et/ou sur un plan vertical (Figure
6). Ce dispositif propose la mise en relation d’éléments 2D (dessins, plans), de maquettes
3D physiques et de maquettes 3D virtuelles, trois médiums de travail et de communication
utilisés par les étudiants en architecture. L’enjeu de la LPT est de proposer un espace unique
d’utilisation de ces trois médiums de représentations, qui sont généralement exploités dans
des temporalités et des espaces distincts. L objectif de la LPT est de réduire la charge co-
gnitive mobilisée par 1’étudiant pendant le processus de conception en rassemblant les

étapes de conception liées a 1’utilisation des différents médiums dans le méme espace.

La visualisation dynamique de I’impact environnemental de la forme des batiments a per-
mis aux ¢tudiants de mieux saisir le lien entre spatialité et ambiances. En général, la simu-
lation la plus exploitée est celle des ombres. Les flux de vent et le flux de voiture le sont
beaucoup moins. La communication des projets a été jugée plus aisée avec la LPT que dans
une configuration traditionnelle. Certains étudiants ont cependant émis la remarque que les
décisions concernant le choix morphologique d’un batiment ou d’un aménagement urbain
ne dépendent pas seulement des conditions d’ensoleillement ou de vent. La LPT, par la
projection des simulations environnementales, orientent la conception en fonction des in-

formations projetées.

Les atouts du dispositif sont I’amélioration de la collaboration entre les étudiants, grace a

la dimension de la table, et de I’interface TUI (Tangible User Interface) qui au contraire
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d’une GUI (Graphical User Interface) peut facilement étre manipulée par plusieurs per-
sonnes, la mise en place d’un espace de travail proposant une transition fluide entre les
différents modes de représentations couramment utilisés par les étudiants, la visualisation
dynamique en temps réel d’éléments de 1’environnement sur la maquette physique (ma-
quette augmentée) et le feedback immédiat des choix de conception effectués. Des propo-
sitions de nouvelles projections de simulations ont été¢ évoquées par Ishii et al. (2002)
comme les ambiances lumineuses nocturne, le flux piétons, la végétation mais le projet n’a
pas été poursuivi. L’intention était également de proposer la visualisation du point de vue
immergé du projet a travers la projection de la vidéo temps réel augmentée de la maquette

physique, en plagant une caméra a I’intérieur de celle-ci (Figure 7).

Figure 6 Descriptif de la LPT (Ishii & Ben-Joseph, 2002)
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computer computer
iﬁ video iﬁ video
camera projector

superimposed 3-D computer-generated
image and live video image on the wall

video
projector Building 102

|

video camera’/
with 3-D trﬁg!cer

[ )

/L

drawings physical models

digital simulation (paper)
(video projection)

Figure 7 Proposition pour un futur développement de la LPT (Ishii & Ben-Joseph, 2002)

Un exemple d’utilisation de la RA avec un casque see-through dans le cadre d’un studio
de projet urbain est proposé avec BenchWorks (Seichter, 2004; Seichter & Schnabel, 2005).
Pour Seichter & Schnabel (2005), I'utilisation de la RA dans le studio de projet donne de
nombreuses possibilités pour I’enseignement. La collaboration entre novices et experts est
facilitée par I’outil. Le travail est plus interactif et la compréhension passe par 1’action et
le feedback en temps réel. Les maquettes physiques sont en général un bon support pour la
collaboration mais elles manquent de dynamisme. Pour aider a la compréhension, il est
intéressant de pouvoir saisir des éléments, comme les batiments. L’intérét de la RA trans-
parait dans la superposition du réel et du virtuel ce qui permet I’appréhension d’objets phy-

siques tout en proposant une dimension dynamique a la représentation.

Pour utiliser 1’application, les étudiants chargent plusieurs esquisses de maquettes numé-
riques dans I’interface de BenchWork. Ils peuvent ensuite observer comment leurs diffé-
rentes esquisses s’intégrent dans le contexte urbain virtuel (modélisé et visible par le casque
see-through). La communication est plus directe et rapide avec I’application Benchwork.
Les qualités mises en avant dans 1’étude sont I’immersion, 1’interaction, le dynamisme et

la collaboration.

En résumé, nous avons vu que dans ces exemples utilisant la RA comme écosystéme de
représentations, 1’étude s’attache a la pertinence du systéme pour favoriser le processus de

conception. D’autres exemples d’utilisation de la RA pour la conception en architecture,
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en dehors d’un cadre pédagogique, sont décrits dans (Milovanovic et al., 2017). L’utilisa-
tion de la RA a souvent pour enjeu d’accompagner le processus de conception, notamment

par une amélioration de la communication, de la collaboration, ou de la conception sur site.
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2.3 Synthese

La description de notre cadre de référence nous a permis de poser
le contexte de la suite de notre travail. Nous avons vu quelles ap-
proches de |'apprentissage (cognitivisme, constructivisme, appren-
tissage social et situé) se retrouvent dans la pédagogie en studio de
projet. La culture et I’environnement du studio, I'apprentissage par
projet et les sessions critiques sont trois caractéristiques de la pé-
dagogie du studio. Nous avons expliqué en quoi |I'écosystéme de re-
présentations est important dans la situation de la critique car il sup-
porte la communication et la conception pendant la session critique.
La conception est I'objectif d’apprentissage du studio de projet et
elle est aussi la stratégie pédagogigue mise en place par |'appren-
tissage par le faire. L'activité de conception se définit comme un
processus réflexif itératif de construction de représentations men-
tales et externes du projet, ou le concepteur navigue entre espace
probléme et espace solution, et entre différents types de représen-
tations externes du projet incluses dans I'écosystéeme de représen-

tations.

Les études empiriques sur la session critique en projet se focalisent
généralement sur le processus de conception et sur des éléments
du projet (qualités spatiales, esthétique, matérialité entre autres), ou
parfois sur les stratégies pédagogiques mises en place. Nous avons
décrit quelques exemples de mises en ceuvre de systemes utilisant
des technologies de RV ou RA qui modifient I’écosysteme de repré-
sentations utilisé durant les sessions critiques de projet. Le focus
principal et I'’enjeu de |'utilisation de ces systemes est |'amélioration
du processus de conception des étudiants sur la temporalité du stu-
dio, en renforgant I'évaluation spatiale de leur projet, I'évaluation si-
multanée et augmentée de plusieurs esquisses de projet, I'intensifi-
cation de la collaboration et de I'engagement des étudiants ou en-
core |'intégration des feedbacks des enseignants de session en ses-

sion.
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Chapitre 3 La session critigue comme pratique
reflexive mentorée

L’objectif de ce chapitre est de poser notre modéle théorique décri-
vant l'activité de pratique réflexive mentorée lors des sessions cri-
tiques. Dans le studio de projet, I'apprentissage passe par le faire,
avec un encadrement de type mentorat organisé autour des ses-
sions critiques de projet. La pratique réflexive est |'objectif d'ap-
prentissage du studio de projet et nous verrons que la pratique ré-
flexive est également au cceur de la stratégie pédagogique de type
mentorat. En effet, I'ensemble de ces stratégies exploitent un aspect
de la pratique réflexive, qui est soit démontrée, observée, imitée ou
accompagnée. Sur la temporalité du projet, les étudiants alternent
entre sessions autonomes ou ils sont en situation de pratique ré-
flexive individuelle et sessions critiques ou ils sont accompagnés par
leurs enseignants qui prendront le role de coach, d'évaluateur et de
co-concepteur. La pratique réflexive constituant I'objectif d'appren-
tissage et étant au coeur de la stratégie pédagogique est notre objet
d’analyse. Dans ce chapitre, aprés avoir articulé les notions de men-
torat, d’apprentissage cognitif et de pratique réflexive, nous déve-
lopperons pas a pas la construction du modele de co-conception si-
tué FBS représentant la pratique réflexive mentorée durant les ses-
sions critiques. Le modele sera illustré par un exemple d’une session

critique.

3.1 Le mentorat comme stratégie pédagogique en
studio de projet

Le mentorat (mentoring) offre une situation d’apprentissage ou le mentor guide et conseil

le mentorée dans la tdche qu’il a a accomplir. Le mentorat implique une relation de
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dépendance du mentoré envers le mentor, aupres duquel il cherchera de I’aide, des conseils
a suivre et une source d’apprentissage (Merriam, 1983). Le mentor s’appuie sur ces com-
pétences expertes pour accompagner le mentorée dans sa tache, et il allie théorie et pratique
dans ces démonstrations (Dennen & Burner, 2008). Les mentors mettent en place des stra-
tégies pédagogiques telles que le questionnement (qguestionning), la démonstration (mode-
ling) et ’accompagnement (coaching). Les stratégies du modele d’apprentissage cognitive
(cognitive apprenticeship) (Collins, Brown, & Newman, 1987 ; Collins, Brown, & Holum,
1991) sont représentatives de 1’approche du mentor (I’enseignant) pour créer une expé-

rience d’apprentissage pour le mentoré (1’étudiant) durant les sessions critiques.

Nous avons introduit dans la section 2.1.1 (p.40), la notion d’apprentissage cognitif. 1l
s'inspire de I'apprentissage situ¢ défini par Lave & Wenger (1991). L’apprentissage cogni-
tif (cognitive apprenticeship) est a dissocier de I’approche cognitiviste de 1’apprentissage
présenté dans le début de la section 2.1.1 (p.40). La dénomination « apprentissage cogni-
tif » est tiré¢ de la notion d’apprentissage en entreprise (apprenticeship) ou I’apprenti ap-
prend par I’observation de la tache a accomplir (Lave, 1996). Le terme « cognitif » (cogni-
tive) indique que 1’objet de I’apprentissage est I’ensemble des processus cognitifs (dans
notre cas, les processus de conception) que I’expert utilise pour accomplir une tache (con-
cevoir un projet). Quatre moments sont clés dans 1’apprentissage traditionnel en entreprise :
modeling (démontrer), scaffolding (étayer les connaissances), fading (effacer) et coaching
(accompagner). Collins, Brown, & Holum (1991) définissent six stratégies liées a la péda-
gogie par apprentissage cognitif en se basant sur celles de 1’apprentissage traditionnel en

entreprise que nous pouvons appliquer a la situation de la session critique :

e le modeling, ou I’enseignant fait une démonstration de pratique réflexive devant
’étudiant et ce dernier I’observe,

e le coaching, ou I’enseignant observe 1’étudiant dans sa pratique réflexive et I’ac-
compagne dans sa tache,

o le scaffolding, ou I’enseignant fournit des informations constructives a 1’étudiant
pour ’aider dans sa pratique réflexive,

e articulation, ou I’enseignant encourage 1’étudiant a verbaliser ses connaissances
en conception et ses processus de pratique réflexive,

o lareflection, ou I’enseignant fait référence a d’autres projets pour permettre a 1’ étu-

diant de réfléchir par comparaison et analogie,
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e ’exploration, ou I’enseignant invite 1’étudiant & formuler et reformuler son pro-

bléme de conception afin qu’il puisse s’y attacher de maniére autonome.

Les trois premiéres méthodes (modeling, coaching, scaffolding) sont le cceur de 1’appren-
tissage cognitif et permettent aux étudiants d’acquérir des compétences cognitives par 1’ob-
servation et la pratique mentorée, accompagnée. Les deux suivantes (articulation et reflec-
tion) ont pour objectif de cadrer I’attention de I’étudiant sur son probléme de conception
pour qu’il formule ses stratégies acquises. La derniére (exploration) pousse I’étudiant a

I’autonomie dans sa pratique réflexive.

Cette classification de Collins, Brown, & Holum (1991) est exploitée dans le cadre théo-
rique PCK (Pedagogical Content Knowledge) développé par Adams et ses collaborateurs
(20164, 2016b). Dans leurs analyses des sessions critiques de studio de projet, plusieurs de

ces stratégies sont apparues de maniere récurrente comme le scaffolding ou le modeling.

3.2 La pratique réflexive : notion centrale dans l'activité
de conception

La dimension de situation (situatedness) de I’activité de conception est apportée par la pro-
position de Schon (1983) de considérer le concepteur comme praticien réflexif. La pratique
réflexive se traduit par une forme de conversation réflexive entre le concepteur et les élé-
ments de la situation de conception (Schon, 1992). Le praticien réflexif manipule plusieurs
types de processus tacites liés a la situation de conception : la connaissance-dans-1’action
(knowing-in-action), la réflexion-dans-1’action (reflection-in-action) et la réflexion-sur-

I’action (reflection-on-action) (Schon, 1987).

La connaissance-dans-1’action est réactive par rapport a la situation de conception et cor-
respond a des connaissances tacites acquises par I’expérience. Elle forme la base de la ré-
flexion-dans-1’action qui est pro-active, et permettra de faire évoluer la situation de con-
ception suivant le schéma « see > move and sketch > see ». See ou voir signifie saisir de
manicre concourante le probléme et la solution. C’est a la fois intégrer les informations de
la situation de conception et leur donner un sens. Pour donner un sens a ces informations,
le concepteur se base sur ses expériences passées. Plusieurs formes de voir sont déclinées

par Schon & Wiggins (1992) comme la reconnaissance d’une figure conceptuelle,
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I’appréciation de la qualité du projet, I’anticipation des conséquences attendues et inatten-

dues d’une action de conception.

L’activité de réflexion-dans-1’action est cyclique et les actions du concepteur sont expéri-
mentales. Comme certaines conséquences sont inattendues, le concepteur est a I’écoute des
talk-backs de son dessin. La perception de ces conséquences de conception qui apparaissent
graphiquement aura la double action de faire émerger de nouveaux problémes potentiels et
de produire de nouvelles actions de conception. Chaque action est une expérimentation
locale qui alimente le probléme global, faisant référence aux sauts synchroniques et dia-
chroniques de Lebahar (1983). Au départ, le concepteur part avec une grande liberté d’ac-
tion, qui est réduite avec 1’évaluation des conséquences produites. Le concepteur pose une
suite de « et si... ? » ou, dans une démarche heuristique, il naviguera entre 1’action sur un
¢lément du projet et son effet sur I’ensemble du projet. Le concepteur construit sa stratégie
de conception a travers I’enchainement de ces actions. L’aller-retour est constant entre la
situation de conception et les répertoires (Schon, 1992), schémas (Lawson, 2004) ou pro-
totypes de conception (Gero, 1990) du concepteur, qui sont des références liées a I’expé-
rience passée du concepteur. La conversation réflexive dans I’activité de conception est une
interaction entre I’action de conception et la découverte, par I’interprétation de la situation
de conception, vue avec 1’expérience du concepteur. La dynamique de la découverte guide

et stimule de nouvelles actions de conception.

La réflexion-sur-I’action est postérieure a 1’action et vise a I’amélioration du processus gé-

néral de I’activité de conception.

Pereira (1999) questionne la notion de pratique réflexive dans sa pédagogie d’enseignement
et par ce biais, en fait ressortir sa dimension collaborative. Selon son interprétation, la pra-
tique réflexive séquencée définie par Schon (1983) peut se traduire par plusieurs étapes : 1)
nommer le probléme, ¢’est-a-dire comprendre et décrire la situation et cadrer le probleme
de conception pour en définir le contexte ; 2) proposer des actions de conception en fonc-
tion de la définition du probléme et du contexte ; 3) analyser les solutions proposées dans
le contexte et le cadre posé ; 4) réajuster le cadre du probléme par rapport a ’analyse de
solutions proposées en se basant sur I’expérience du concepteur. Pereira (1999) parle de
réflexion collective qui influe sur la définition du cadre du probléme. Cette définition com-
mune du cadre du probléme fait écho a la notion du common ground ou de 1’alignement

des points de vue, nécessaire a la collaboration lors de situations de co-conception et de
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sessions critiques. L importance du cadrage du probléme ou de la solution et de son reca-
drage dans le cas de la co-conception est également soulignée par Valkenburg & Dorst
(1998). Dans cette étude, les auteurs se sont appuyés sur le modele de pratique réflexive de
Schon pour étudier la conception collaborative. Le cadrage collaboratif (collaborative fra-
ming) est un pré-requis pour que la discussion sur les actions de conception soient partagée

et collaborative.

3.3 Un modele de la pratique réflexive

La notion de pratique réflexive individuelle, décrite par Schon (1983) comme un modéle
fonctionnel, illustre la partie ‘visible’ de la pratique réflexive. En effet, Schon se focalise
principalement sur I’interaction entre le concepteur et les représentations externes de son
projet. Méme s’il évoque, a travers la notion de répertoires internes de conception, un pro-
cessus d’autoréflexion, situé par rapport a I’expérience passée du concepteur, ces processus
ne sont pas formalisés dans son modé¢le. Dans I’article « An ontological account of Donald
Schon’s reflection in designing » (Gero & Kannengiesser, 2008), la notion de pratique ré-
flexive de Schon est transposée dans le modele situé FBS (Gero, 1990; Gero & Kannen-
giesser, 2004). Pour illustrer le lien entre les deux, I’exemple de Petra et Quist que nous
avons introduit au Chapitre 1 est présentée. La pratique réflexive y est décrite par un modele
descriptif intégrant la dimension d’interaction entre concepteur et monde externe (niveau
social) et entre concepteur et schémas de conceptions acquis par I’expérience (niveau per-
sonnel). Ce modele prend en compte le cas d’une pratique réflexive individuelle. Dans le
cas d’une situation de co-conception, la pratique réflexive de chaque individu, c’est-a-dire
I’ensemble de ses processus cognitifs de conception, est influencée par celle de 1’autre con-
cepteur. Durant I’activité¢ de pratique réflexive collaborative ou co-conception, une alter-
nance de processus cognitifs de conception individuels et co-construits apparait, ce que

nous pouvons décrire par le modele de co-conception sFBS que nous proposons.

Nous allons tout d’abord présenter I’ontologie FBS (Gero, 1990), ainsi que le modéle situé
FBS (Gero & Kannengiesser, 2004) afin d’illustrer la relation entre le modéle de pratique
réflexive de Schon et le modele situé FBS (Gero & Kannengiesser, 2008). Dans la section

3.4, nous développerons pas a pas le modele de co-conception situ¢é FBS (Gero &
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Milovanovic, 2020) qui nous permettra d’appréhender le concept proposé de pratique ré-

flexive mentorée.

3.3.1 L'ontologie FBS

L’ontologie FBS (Gero, 1990) est définie par six ¢léments de description de 1’objet congu

et de ses variables ou design issues, qui représentent une forme abstraite de connaissances

en conception :

les Requirements (R) correspondent au cahier des charges, aux reégles, au pro-
gramme du projet.

les Functions (F) correspondent a la finalité de 1’objet, ce a quoi il sert. Cet élément
représente 1’objet congu a un niveau conceptuel. « Apporter un puits de lumicre »
est un exemple de Function.

les Behaviors (B) sont la maniére dont se comporte 1’objet, ils sont dérivés des €l¢-
ments de 1’objet (Behavior form structure (Bs)) ou ils projettent une intention de
comportement de 1’objet (expected Behavior (Be)). La « position et I’ orientation de
I’ouverture » ou la « qualité de la lumiere voulue » sont des Behaviors de la Func-
tion que nous avons définie.

les Structures (S) sont les éléments de I’objet congu ou leurs relations (systéme
d’¢éléments). « Un systéme d’ouvertures zénithales » est un exemple de Structure
répondant a la Function d’apporter un puits de lumicre.

les Descriptions (D) sont les documents graphiques produits représentant I’objet.

La transition d’un élément vers un autre illustre un ensemble de huit processus de concep-

tion (Figure 8) :
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Formulation est la transition de (R) a (F) ou de (F) a (Be), c’est une transformation
des Requirements, exprimés dans Function, c’est-a-dire dans le concept de I’objet
ou une transformation d’une Function dans un expected Behaviors (Be), qui est une
intention de comportement de I’objet.

Synthesis est la transition de (Be) a (S), c’est la transformation d’une intention de
comportement de 1’objet en une solution exprimée par un élément Structure.
Analysis est la transition de (S) a (Bs), c’est la description d’un effet actuel produit

par la solution synthétisée et formalisée dans un élément Structure.
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Evaluation est la transition de (Be) a (Bs) ou de (Bs) a (Be), ¢’est une comparaison
entre I’intention de comportement de 1’objet et 1’effet actuel dérivé de la solution
formalisée dans un élément Structure, ou inversement.

Documentation est la transition de (S) a (D), c’est la production d’une représenta-
tion externe de la solution synthétisée dans un élément Structure.

Reformulation 1 est la transition de (S) a (S), cela exprime un changement des va-
riables de la solution synthétisée dans un élément Structure si celle-ci n’est pas sa-
tisfaisante.

Reformulation 2 est la transition de (S) a (Be), cela exprime un changement des
variables de I’intention de comportement de 1’objet si la solution actuelle formalisée
dans un élément Structure n’est pas satisfaisante.

Reformulation 3 est la transition de (S) a (F), cela exprime un changement des va-
riables de la finalité de I’objet, de son concept exprimé dans Function si la solution

actuelle formalisée dans un élément Structure n’est pas satisfaisante.

6 Reformulation |

1 Formulation 5 Documentation

o5} S,

Tl

Be = expected behavior

Bs = behavior from structure
D = design description

F = function

R = requirements

S = structure

¢——
uonE|NWLIoS |

S —
sisAjeuy ¢

4 Evaluation
e ¢ >

7 Reformulation I

oy}

S

—p-= transformation
<4—) = comparison

8 Reformulation Il

Figure 8 Ontologie FBS basée sur (Gero, 1990)

3.3.2 Rendre compte de la pratique réflexive par le modele
situé FBS

Les processus cognitifs permettant la transformation d’un élément de I’ontologie FBS en

un autre sont situés par rapport a I’environnement de conception externe (dimension sociale)

et ’environnement de conception interne (dimension personnelle liée a 1’expérience du

concepteur). L ontologie située FBS prend en compte la notion de situation a un niveau
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personnel dans sa version révisée (Gero & Kannengiesser, 2004). Trois worlds ou espaces
sont introduits, ainsi que trois processus cognitifs montrant les relations entre ces espaces
(Figure 9). Dans chacun de ces espaces, le projet est représenté par sa fonction (F), son
comportement (Be ou Bs) et sa structure (S). Seulement dans 1’espace externe s’y ajoute
les descriptions (D) qui sont les représentations graphiques ou numériques du projet et les
contraintes ou requirements (R) liées a la description du programme ou aux exigences du

client.

L’external world ou espace externe est composé des représentations externes du projet,
elles sont en dehors du concepteur. L’interpreted world ou espace d’interprétation mentale
du projet représente la construction interne du projet par rapport a I’expérience sensorielle,
les perceptions et concepts acquis de chaque concepteur. L’expected world ou espace des
intentions de projet contient les actions imaginées de la conception et leurs effets prévus.
Ils sont prédits dans cet espace qui inclut ’ensemble des solutions potentielles imaginées

par le concepteur. Il se situe a I’intérieur de I’espace d’interprétation mentale du projet.

Quatre processus expriment les relations entre ces trois espaces. Interpretation représente
I’interaction entre sensations, perceptions, concepts acquis et I’espace externe. Ce proces-
sus transforme des variables de 1’espace externe dans 1’espace d’interprétation mentale du
projet par le spectre de la sensation, la perception et les concepts existants. La notion de
mémoire constructive illustre un processus d’interaction entre concepts interprétés par rap-
port a la situation actuelle et concepts interprétés basés sur 1’expérience passée (processus
constructive memory). L’interprétation et le processus de mémoire constructive sont des
processus de type va-et-vient (push-pull). La structure actuelle de la représentation inter-
prétée du projet, sous la forme FBS, donne un filtre de lecture de la situation actuelle. A
travers cette structure, le concepteur voit I’état présent du projet (interprétation). S’il y a
une dissonance entre la structure interprétée actuelle et la structure interprétée par rapport
a I’espace externe actuel, il peut y avoir un ajustement de la structure initiale interprétée
(constructive memory). Le processus de focus exprime une implication des variables de
I’espace d’interprétation mentale du projet dans 1’espace des intentions de projet. Il suggére
une action dans I’espace externe. Enfin, action implique un changement dans 1’espace ex-

terne par rapport aux attentes définies dans 1’espace des intentions de projet.
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FBS
Expected World
(prediction effects
of design actions)

3 2
FBS Interpreted World
(concepts, percepts, senscepls)

O+

Requirements and FBS
External World

(external design representation)

—= Push-pull process 1) Interpretation
«—— Focus process 2) Constructive memory
—— Action process 3) Focus
4) Action
Figure 9 Processus de conception situés basé sur Gero & Kannengiesser, 2004

Dans I’article An ontological account of Schén’s reflection in designing, Gero & Kannen-
giesser (2008) soulignent dans le discours de Petra des marqueurs des quatre processus de
transitions entre les trois espaces de conception définis. Petra explique a Quist que son
organisation de salles de cours rectangulaires forme des espaces trop étroits donc elle pro-
pose un diagramme avec des salles de cours en L. Dans la Figure 10, un extrait en anglais
du protocole de Petra est illustré du diagramme qu’elle a apporté lors de sa session critique
avec Quist. Cet extrait est exploité par Gero & Kannengiesser (2008) pour exemplifier les
processus de conception situé¢ qu’ils proposent : interpretation, constructive memory, focus
et action. Pour ces auteurs, I’évaluation de la premicre version de projet et la nouvelle pro-
position impliquent les processus d’interpretation (salle trop petite) et de mémoire cons-
tructive ou Petra se base sur ses schémas de conception actuels pour générer une nouvelle
solution, un diagramme avec salles de cours en L. L’externalisation par le dessin de ce

nouveau plan fait référence aux processus de focus et action.

89



La session critique comme pratique réflexive mentorée

P: I had six of these classroom units, but they were
too small -in scale to do much
with, so I changed them to
this much more significant
layout (the L shapes). It
relates 1st to 2nd, 3rd to 4th,
and 5th to 6th grades, which
is more what T wanted to do,
educationally anyway. What I
have here iz a space which is
more of a home base, I'll
have an outside/outside which o;?'

o-1
can be used. and an outside/ ’T
inside which can be used. E/ / /g il
/,

Then that opens into your g g asd
resource library/language

thing. | . _Z_{_///

Figure 10 Extrait du protocole de Petra et Quist (Schon, 1981) exploité par Gero &
Kannengiesser (2008) pour exemplifier les processus de conception situés FBS.

Le mod¢le de conception situé FBS présenté en Figure 9 (Gero & Kannengiesser, 2004) se
calque sur les processus de pratique réflexive de Schon (1983), see > move and sketch >
see (Tableau 2). See ou voir par I’interaction avec les représentations externes pour donner
un sens aux informations reconnues se retrouvent dans le processus d’interpretation et de
mémoire constructive, qui est un processus de va-et-vient entre espace externe et espace
d’interprétation mentale du projet, et de va-et-vient entre projet interprété et schémas de
conception acquis. La notion de move and sketch fait écho a I’enchainement du processus
focus et action. Le focus implique une interaction entre 1’espace d’interprétation mentale
du projet et I’espace des intentions de projet, ce qui provoque un changement dans 1’espace
externe. La deuxiéme forme de voir pour évaluer le résultat de la derniére action de con-

ception est analogue au processus d’interpretation et de mémoire constructive.
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Tableau 2

Interprétation de la relation entre processus FBS situés et pratique réflexive

Ontologie FBS
située

(Gero and Kannen-
giesser, 2004)

Partique reflexive
(Schon, 1983)

Interpretation : push pull
entre espace externe
(représentations) et es-
pace d’interprétation
mentale (perceptions,
schémas de conception)

Constructive memory :
push pull a l'intérieur du
monde d’interprétation
mentale

See : saisir la situation
de conception, donner
un sens a la situation par

Focus : interaction entre
espace d’interprétation
mentale (perceptions,
schémas de conception)
et espace des intentions
(prédictions des effets)

Action : changement
dans 'espace externe
par rapport a I'espace
des intentions

Move and sketch : action
de conception accompa-
gnée de I'externalisation

Interpretation : push pull
entre espace externe
(représentations) et es-
pace d’interprétation
mentale (perceptions,
schémas de conception)

Constructive memory :
push pull a l'intérieur du
monde d’interprétation
mentale

See : évaluer par rapport
a ces schémas de con-
ception

rapport a ses schémas
de conception

d’un concept

Les huit processus de 1’ontologie FBS (Figure 11(a)) peuvent étre transposés sur 1’espace
situé¢ de conception (Figure 11(b)). Ils sont étendus a vingt processus de conception situés
pour prendre en compte les actions cognitives (interpretation, constructive memory, focus,
action) impliquées par 1’intégration de la notion de situation dans le modele (Gero & Kan-
nengiesser, 2004). Le cadre proposé par Gero & Kannengiesser (2004) a été précisé pour
construire le modele de co-conception présenté dans la section suivante. Dans le cadre pré-
cédent, le comportement attendu (Be) et le comportement dérivé de la structure (Bs) étaient
regroupés sous le méme comportement dans I’espace d’interprétation mentale et dans 1’es-
pace externe. Dans cette version (Figure 11(b)), sept éléments de conception se trouvent
dans le monde extérieur : les Requirements de 1’¢1ément Fonction (FR*), les Requirements
de I’¢1ément Behavior (BRX), les Requirements de 1’élément Structure (SR*), I’élément
Function (F¥), I’¢élément expected Behavior (Be*), I’élément Behavior from structure (Bs*)
et I’élément Structure (S*). Les Descriptions (D) sont tous les éléments graphiques repré-

sentants les éléments Function (F*), Behavior (Be* et Bs*) ou Structure (S*).

Les ¢léments Function, expected Behevior, Behavior from structure et Structure ont une
instance interprétée F!, Be', Bs' et S' qui sont générées par un processus d’interaction avec
les éléments du projet représentés dans I’espace externe. Les éléments du projet situés dans
I’espace d’interprétation mentale peuvent conduire a une reconsidération des instances des
¢léments de conception dans 1’espace des intentions de projet défini par les éléments Func-

tion (F°), expected Behavior (Be®) et Structure (S°). Ce dernier processus est un prérequis
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conduisant une action de changement des ¢léments du projet présents dans 1’espace externe,

que ce soit sur I’élément Function (F*), Behavior (Be* et Bs*) ou Structure (S¥).

Interpreted

World Design
Expected
6 Refermulation | World
1 Formulation ‘/—1 § Documentation
R S, p
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8 Reformulation |1l

“—= Push-pull process
+«~—— Focus process
— Action process

Figure 11 (a) Ontologie FBS, (b) Modéle situé FBS (basé sur Gero and Kannengiesser, 2004)

3.4 La pratique réflexive mentorée : proposition d’un
modele descriptif de la session critique

La co-conception est une activité¢ de collaboration séquencée par des processus de concep-
tion construits individuellement et des processus de conception co-construits. Lorsque les
concepteurs co-congoivent, ils communiquent a travers le monde extérieur. Chaque con-
cepteur formule des éléments de conception qui auront une incidence sur ses propres pro-
cessus cognitifs et sur ceux de 1’autre concepteur. Pour mieux comprendre la situation de
co-conception, nous avons développé un modele de co-conception situé FBS pour repré-
senter 1’activité de conception collaborative (Gero & Milovanovic, 2020). Dans ce qui suit,
nous décrivons étape par étape le développement du modéle de co-conception situé FBS.
Le modgele proposé est une extension de I’ontologie FBS qui montre comment les processus
de co-conception de I’ontologie FBS sont transposés sur le modele FBS situé. Un processus
de conception, dans I’ontologie FBS est la transformation d’un élément de conception spé-
cifique en un autre élément de conception. Pour développer notre modele, nous considérons

qu’un processus de co-conception FBS est illustré par la transformation d’un ¢lément de
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conception formulé par un concepteur, en un élément de conception exprimé par un autre

concepteur.

3.4.1 Le modele de co-conception situé FBS

Pour mieux comprendre le développement de notre modéele, prenons 1’exemple d’une si-
tuation ou deux concepteurs collaborent sur la conception d’une salle de lecture pour une

bibliothéque. Les descriptions de F, B, et S proposées sont les suivantes :

e Fonctions (F) : « apporter une lumiére diffuse pour améliorer les conditions
de lecture », « améliorer I’ambiance de la salle de lecture avec des vues ca-
drées sur le paysage » ou « inclure un systéme de ventilation naturelle ».

e FExpected Behavior (Be) ou Behavior derived from structure (Bs) : « jouer
sur I’orientation et I’agencement des fenétres », « contrdler I’éblouissement
lumineux » ou « ajuster la transition et I’acces entre salle de lecture et es-
paces alentours ».

o Structures (S): « une fenétre horizontale », « des plafonds ondulés » ou

« des lanterneaux coniques incurves ».

3.4.1.1 Formulation : construction de interpreted Function, Behavior et

Structure

Le processus de Formulation est défini par deux types de processus dans le cadre théorique
FBS : la transformation d’un Requirements (R) en Function (F) (Figure 12(a)) et/ou la
transformation d’un élément Function en un élément expected Behavior (Be) (Figure 13(a)).
Dans le cadre FBS situé, les éléments Requirements se situent dans I’espace externe et sont
divisés en trois types, les Requirements concernant I’élément Function (FR¥), 1’élément
Behavior (BRx) ou I’élément Structure (SR*). Dans le cas de la co-conception, le processus
de Formulation exprimant une transformation d’un élément de Requirements (FR*, BR* ou
SR*) en un élément Fonction (F'), en un élément expected Behavior (Be') ou en Structure
(S) demeure un processus de conception individuelle puisque les Requirements sont ex-
ternes aux deux concepteurs (processus 12, 1°, 28 2% 33 3% 3 1a Figure 12(b)). Les processus
nommés x* font référence au concepteur A tandis que les processus nommés x° font réfé-
rence au concepteur B. Par exemple, les Requierements pour la conception d’une salle de

lecture dans une bibliothéque peuvent étre interprétés par le concepteur A par la Function
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(F') apporter une lumiére diffuse alors que le concepteur B peut I’interpréter par la Function

(F) améliorer I’ambiance de la salle de lecture.

Designer A Interpreted
World Designer A

Expected

F S D World

Designer A

Fe Se

Be Bs Fi Be® S

External
Worl:lp / Bei BSi 3
23 »
Fx BR* Be* Bs Sx SR

20

Fe se

Expectad
World
Be Bs Designer B

Interpreted World

5 Designer B
Designer B s

(a) (b)

Figure 12 (a) Processus Formulation FBS, R a F (b) Processus Formulation FBS situé, Ra F, Be et
S. La partie gauche du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux
concepteurs et la partie droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux

concepteurs.
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3.4.1.2 Co-construction du processus Formulation (F>Be)

Le processus de Formulation décrivant la transformation d’un élément Function (F) en un élé-
ment expected Behavior (Be) peut étre co-construit entre deux concepteurs (Figure 13). Le con-
cepteur A formule un élément Function (F*) dans I’espace externe a partir d’un élément Func-
tion (F¢) dans son espace d’intentions (processus 4%), par exemple par I’expression de I’impor-
tance d’apporter une lumiere diffuse pour améliorer les conditions de lecture. Le concepteur B
interprete cet élément Function (F*) par un processus push-pull, générant un élément Function
(F') dans son espace d’interprétation mentale (processus 5°). Cette interpreted Function (F)
peut étre ajustée par un processus de mémoire constructive (processus 6°). L’interpreted Func-
tion (F') produit une expected Function (F°) (processus 7°), qui peut étre transformée en un
élément expected Behavior (Be®) (processus 8Y). L’expected Behavior (Be®) est ensuite exter-
nalisé en un expected Behavior (Be*) externe (processus 9°). Le concepteur B peut suggérer

qu’il est possible de jouer sur I’orientation et I’agencement des fenétres.

Designer A Interpreted
World Designer A

Expected

F S World

/ Designer A

/ Fe Se

| Be Bs Be® S

/ External
[ World

\ Expected
World

Be Bs Designer B

Interpreted World
. Designer B
Designer B g

(a) (b)

Figure 13 (a) Processus Formulation de F a Be, (b) Processus situé Formulation de F a Be. La partie
gauche du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la
partie droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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Dans le cas d’une Formulation co-construite, la transformation d’une Function (F¢) en une autre
Function (F°) peut étre considérée comme un processus de Formulation (Figure 14). Le con-
cepteur A formule une Function dans I’espace externe (F*) a partir d’une Function (F®) située
dans son espace des intentions (processus 4%) par exemple par ’expression de I’importance
d’apporter une lumicre diffuse pour augmenter les conditions de lecture. Cette Fonction (F¥)
est interprétée par le concepteur B en une interpreted Function (F') (processus 5°) et peut étre
ajustée par un processus de mémoire constructive (processus 6°). Cette derniére entraine un
processus de focalisation générant une expected Function (F®) (processus 7°). Le concepteur B
externalise son expected Function (F°) dans ’espace externe, générant une nouvelle Function

(F¥) (processus 4°) comme améliorer I’ambiance de la salle de lecture avec des vues cadrées

3.4.1.3 Co-construction du processus Formulation (F>F)

sur le paysage.

(a)
Figure 14
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(a) Processus Formulation de F a F, (b) Processus situé Formulation de F a F. La partie
gauche du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la
partie droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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3.4.1.4 Co-construction du processus Formulation (Be>Be)

Si elle est co-construite, la transformation d’un expected Behavior (Be®) en un autre expected
Behavior (Be®) représente également un processus de Formulation (Figure 15). Dans ce cas, le
concepteur A formule un comportement dans 1’espace externe (Be*) basé sur un expected Be-
havior (Be®) dans son monde attendu (processus 9?). Par exemple, le concepteur A peut expri-
mer une intention d’ajuster la transition et ’acces entre la salle de lecture et les espaces alen-
tours. Le concepteur B interpréte cet élément expected Behavior externe (Be*) en un expected
Behavior interprété (Be') (processus 10°). Cette interprétation entraine 1’instanciation d’un élé-
ment expected Behavior (Be®) (processus 11°). Le concepteur B communique ensuite 1’ expected
Behavior (Be®) dans I’espace externe (processus 9°), qui peut étre une contre-proposition d’in-
tention de projet comme la modification des hauteurs sous-plafond pour marquer la transition

entre les deux espaces.

Designer A Interpreted
World Designer A
Expected
F S World
Designer A
Fe Se
Be Bs Fi Be® Si
“World Be! Bs
\ Fx e* Bs* S
|[lree
Be\i Bs'
112 i
f i s!
i e
/ Feoos
/ Expected
£ World
Be Bs Designer B
Interpreted World
Designer B Designer B
(a) (b)
Figure 15 (a) Processus Formulation de Be a Be, (b) Processus situé Formulation de Be a Be. La

partie gauche du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs
et la partie droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.

97



La session critique comme pratique réflexive mentorée

3.4.1.5 Co-construction du processus Synthesis

Un processus de conception Synthesis co-construit est produit par un ensemble de processus
(Figure 16). Le concepteur A formule un expected Behavior (Be*) dans ’espace externe basé
sur un ¢élément expected Behavior (Be®) dans son espace d’intentions (processus 9?), qui peut
étre un questionnement sur comment controler I’éblouissement lumineux. Le concepteur B
transforme cet expected Behavior (Be¥) en un expected Behavior (Be') interprété (processus
10°), ce qui entraine la formulation d’un expected Behavior (Be®) dans son espace d’intentions
(processus 11%). Cet expected Behavior (Be®) est transformé en une expected structure (S°)
(processus 12°), qui est ensuite externalisée par le concepteur B en une structure (S¥) (processus

13%), exprimée par exemple par une proposition de disposition de lanterneaux coniques.

Designer A Interpreted
World Designer A

Expected
= S World

Designer A
Fe Se
Be Bs Fi . De° Si
External i i
World Be! Bs

| e* Bs* S*

Fe se
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Be Bs Designer B

Interpreted World

= Designer B
Designer B g

(a) (b)

Figure 16 (a) Processus Synthesis, (b) Processus situé Synthesis. La partie gauche du diagramme
représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la partie droite du
diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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3.4.1.6 Co-construction du processus Analysis

L’analyse co-construite illustre une transformation d’une Structure (S) proposée par un con-

cepteur en un Behavior from structure (Bs) défini par un autre concepteur (Figure 17). Lorsque

le concepteur A formule une Structure (S*) dans I’espace externe a partir d’ une Structure (S°)

dans son espace d’intentions (processus 13?), par exemple la disposition de plafonds ondulés

le concepteur B peut Iinterpréter en une Structure (S') (processus 14%) qui va générer un Beha-

vior from structure interprété (Bs') (processus 15°). Ce Behavior from structure (Bs') est ensuite

externalisé par le concepteur B dans un Behavior from structure (Bs*) (processus 16b), se réfé-

rant par exemple a la qualité de ce plafond pour réduire la propagation du bruit et de 1’écho.

Designer A

Be Bs |

Be Bs

Designer B

(a)
Figure 17
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World Designer A

Expected
World
Designer A
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Designer B
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(a) Processus Analysis, (b) Processus situé Analysis. La partie gauche du diagramme

représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la partie droite du
diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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3.4.1.7 Co-construction du processus Evaluation

En co-conception, 1’évaluation co-construite peut étre une comparaison entre un expected Be-
havior (Be) généré par un concepteur, par exemple contrdler la propagation du bruit dans la
salle de lecture et Behavior from structure (Bs) formulé par un autre concepteur, comme la
qualité d’un plafond ondulé pour réduire 1’écho (Figure 18), ou inversement (Figure 19). Dans
le premier cas, le concepteur A exprime un expected Behavior (Be*) dans 1’espace externe basé
sur un expected Behavior (Be®) de son espace d’intentions (processus 9%). Le concepteur B
interpréte 1’ expected Behavior (BeX) en un expected Behavior interprété (Be') (processus 10°)
qui est comparé a un Behavior from structure (Bs') (processus 19%). Le Behavior from structure

(Bs') est ensuite communiqué dans 1’espace externe par un (Bs*) (processus 16P).
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Figure 18 (a) Processus Evaluation de Be a Bs, (b) Processus situé Evaluation de Be a Bs. La partie
gauche du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la
partie droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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Dans le second cas, le concepteur A exprime un Behavior from structure (Bs*) dans 1’espace
externe a partir de Behavior from structure (Bs') défini dans son espace d’intentions (processus
16%). Le Behavior from structure (Bs*) est interprété par le concepteur B (processus 17°). L’ins-
tance Behavior from structure (Bs') est ensuite comparée a un expected Behavior (Be®) dans
’espace d’intentions du concepteur B (processus 18°). L’expected Behavior (Be®) est ensuite
externalisé par le concepteur B dans un expected Behavior (Be*) dans 1’espace externe (proces-

sus 9%).
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Figure 19 (a) Processus Evaluation de Bs a Be, (b) Processus situé Evaluation de Bs a Be. La partie

gauche du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la
partie droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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3.4.1.8 Co-construction du processus Reformulation 1

La Reformulation 1 implique la transition d’une Structure (S) en une autre Structure (S). Dans
une situation de co-conception, la Reformulation I implique qu’un concepteur formule un nou-
vel élément Structure (S) a partir d’un élément Structure (S) généré par un autre concepteur
(Figure 20). Le concepteur A génere une Structure (S*) dans 1’espace externe basée sur une
expected Structure (S°) (processus 13?), par exemple la description d’une fenétre horizontale
cadrant une vue sur le paysage. Le concepteur B interpréte la Structure (S¥) du concepteur A
en une Structure interprétée (S') (processus 14°). La Structure interprétée (S') générée peut étre
adaptée par un processus de mémoire constructive (processus 20°) ce qui produit une expected
Structure (S°) (processus 21°). Cette expected Structure (S°) est ensuite formulée par le concep-
teur B dans I’espace externe dans un élément Structure (S*) par le concepteur B (processus 13°),

comme la proposition de disposer un lanterneau conique a la place de la fenétre horizontale.

Designer A Interpreted
World Designer A

Expected

F S World

\ Designer A

\ Fe
Be Bs | Fi Be®
* e Be' Bs

| B Bex Bs*

F g’ P Bes
Fe

Expected
World
Be Bs Designer B

Interpreted World

= Designer B
Designer B Sl

(a) (b)

Figure 20 (a) Processus Reformulation 1, (b) Processus situé Reformulation 1. La partie gauche du
diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la partie droite
du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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3.4.1.9 Co-construction du processus Reformulation 2

Le processus de conception de Reformulation 2 se traduit par un changement des variables d’un
expected Behavior (Be) basé a partir d’un élément Structure (S). Dans la situation de co-con-

ception, un concepteur formule 1’élément Structure (S) que I’autre concepteur interpréte pour

reformuler un expected Behavior (Be) (Figure 21). Le concepteur A génére une Structure (S)
dans I’espace externe (S*) basée sur une expected Structure (S°¢) (processus 13?) comme la dis-
position de lanterneaux coniques en toiture. Le concepteur B interpréte la Structure (S*) du
concepteur A en une Structure interprétée (S') (processus 14°). Cette Structure interprétée (SY)
reformule un expected Behavior (Be') (processus 22°) qui peut étre ajusté par un processus de
mémoire constructive (processus 23%) avant de produire un expected Behavior (Be®) dans I’es-
pace des intentions du concepteur B (processus 11°). L’expected Behavior (Be®) est ensuite
formulé dans ’espace externe par le concepteur en un expected Behavior (BeX) (processus 9°),

qui peut étre la proposition d’ajuster 1’ouverture des lanterneaux coniques pour augmenter 1’ap-
port lumineux dans la salle de lecture.

Designer A Interpreted
World Designer A

Expected
F S World
\ Designer A
\ Fe Se

Be Bs \\ Fi Be®

External i i
\ Wm:vf Be! Bs'

.‘ Fx BR* Bex Bsx S S

e /.
‘ Fi @e\"\;\s//a
P s

Be®
f Fe &

Expected

World
Be\ Bs Designer B
\\‘J

Interpreted World

i Designer B
Designer B esigner

(a)
Figure 21

(b)
(a) Processus Reformulation 2, (b) Processus situé Reformulation 2. La partie gauche du

diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la partie droite
du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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3.4.1.70 Co-construction du processus Reformulation 3

Le processus de conception Reformulation 3 exprime une reformulation d’une Function (F)
basée sur un élément Structure (S). Dans une situation de co-conception, le premier concepteur
produit une Structure (S) qui conduit a la reformulation d’une Function (F) produite par le se-
cond concepteur (Figure 22). Le concepteur A formule une Structure (S*) dans 1’espace externe
basée sur une expected Structure (S°) (processus 13%). Nous pouvons prendre le méme exemple
de lanterneaux coniques en toiture. La Structure externe (S*) est interprétée par le concepteur
B dans une Structure interprétée (S') (processus 14°), qui génére un expected Behavior (Be')
dans I’espace d’interprétation mentale (processus 22°). Cette instance d’expected Behavior (Be')
est reformulée dans une Function interprétée (F') (processus 24°). La Function (F') du concep-
teur B peut étre ajustée par un processus de mémoire constructive (processus 6°) avant de pro-
duire une expected Function (F°) (processus 7°). L’expected Function (F°) est externalisée en
une fonction (FX) (processus 4°) par le concepteur B, qui peut suggérer que les lanterneaux

pourraient intégrer un systéme de ventilation naturelle.

Designer A

Interpreted
World Designer A
Expected
F S World
\\ Designer A
\
\\ Fe Se
Be Bs \\ Fi
\ External
\ World
\
\
\
F S |

Expected
World
K Bs Designer B

Interpreted World
Designer B Designer B
(a) (b)
Figure 22 (a) Processus Reformulation 3, (b) Processus situé Reformulation 3. La partie gauche

du diagramme représente les processus de conception FBS non situés des deux concepteurs et la partie
droite du diagramme représente les processus de conception FBS situés des deux concepteurs.
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Le processus Documentation qui représente la formulation graphique d’une Structure (S) dans
I’ontologie FBS n’est pas représenté en tant que tel dans le modele de co-conception situé FBS.
Nous considérons que les processus de Documentation sont concourants aux processus de ver-
balisations d’instances de F*, Be*, Bs* ou S* dans le monde externe. Ils incluent la production
d’¢léments graphiques mais aussi d’autres actions de représentations des éléments du projet

comme la modélisation ou I’utilisation du geste pour représenter un ¢lément.

L’agrégation de tous les processus FBS situés co-construits (Figure 13 a Figure 22) représente
les processus de co-conception initiés par le concepteur A et poursuivis par le concepteur B
(Figure 23(a)). Le mod¢le proposé est commutatif, ce qui permet de représenter symétrique-
ment tous les processus FBS co-construits qui ont ét¢ initi€s par le concepteur B et poursuivis
par le concepteur A (Figure 23(b)). La représentation globale du modéele de co-conception FBS

situé¢ est une combinaison des processus initiés par le concepteur A et par le concepteur B (Fi-

gure 24).
Interpreted Interpreted
World Designer A World Designer A
Expected Expected
Worid World
Designer A Designer A
Fe Se
Ft Bee S|
External External
World World
Be! Bs'
Expected Expected
World World
Designer B Designer B
Interpreted World Interpreted World
Designer B Designer B
(a) (b)
Figure 23 (a) Co-construction des processus FBS situés du concepteur A vers B, (b) et Co-

construction des processus FBS situés du concepteur B vers A

105



La session critique comme pratique réflexive mentorée

Interpreted
World
Designer A

Expected
World
Designer A

Expecled
World
Designer B

Interpreted
World
Designer B

Figure 24 Modele de co-conception situé FBS

La qualité¢ commutative du modele de co-conception situé¢ FBS signifie que les actions du con-
cepteur A sont potentiellement équivalentes aux actions du concepteur B. Cependant, comme
I’activité de conception est située a un niveau social et personnel, chaque concepteur réagira
différemment aux actions de conception de 1’autre concepteur, notamment car chacun possede
des compétences et des expériences passées différentes. Le modele de co-conception situé FBS
a le potentiel d’illustrer les différences de processus cognitifs de co-conception entre chaque
concepteur, quant a la fagon dont ils réagissent et interagissent les uns avec les autres a travers
une représentation externe commune. Dans ce modele, I’activité globale de co-conception ainsi

que la participation de chaque concepteur sont représentées.

3.4.1.11 Extrait d’une session critique

Le modele de co-conception situ¢ FBS permet de représenter 1’enchainement des processus
cognitifs d’une session de co-conception. Comme nous 1’avons défini précédemment, la situa-
tion de la session critique en studio de projet peut étre décrite par des marqueurs d’une activité

de co-conception. Nous avons pris un extrait d une session critique de projet tiré de notre corpus
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pour illustrer cette dynamique et 1’intérét de notre modele (Figure 25). Comme nous le voyons
dans ce court exemple, la situation de la critique peut étre représentée comme un enchainement
de processus de conception FBS situés, individuels ou co-construits. Ici, chaque segment de
I’échange verbal entre 1’enseignant et 1’étudiant est associé¢ a une instance FBS située dans
I’espace externe (F*, Be*, Bs*, S*) car chaque participant doit verbaliser ses idées pour les com-
muniquer. Les verbalisations sont donc assignées a un code défini dans I’ontologie FBS avant
d’étre transposées sur le modele de co-conception situé FBS. L’extrait conserve la dimension
temporelle de la session et il est possible d’agréger I’ensemble des processus formulés dans
cette session sur un seul diagramme qui représentera I’ensemble de processus de conception
situés FBS pour une seule session critique (Figure 26). Nous pouvons représenter les données
quantitatives de distribution de ces processus de manicre qualitative sur notre modele. Le code
de couleur du diagramme donne une idée des processus dominants durant la session. Nous no-
tons une différences entre la distribution des processus de conception mis en place par 1’ensei-

gnant (représenté en haut du diagramme) et ceux de I’étudiant.
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Process 1: co-construit
Analysis

Enseignant: Je vois des
alvéoles comme ca. (S)
Etudiant: Oui pour l'instant elle
sont dessinées comme ca (Bs).

ENSEIGNANT

Fe s

(2]

Be' Bs' A\

Be  Bs.
F Bor s

Fo g0

ETUDIANT

Process 4: co-construit
Formulation Be>Be

Etudiant: Mais il faudrait qu'ils
ressortent aussi (Be).
Enseignant: Alors, ils peuvent
creuser, ils peuvent ressortir
aussi (Be)...

ENSEIGNANT

Fe s

Be*

F s

I
Fr v Be'  Bsr s
/

/ Be B¢

o

Fe e

Be® S

ETUDIANT

Figure 25

Process 2: individuel
Analysis

Enseignant: Si je les prends tels
quels donc ce sont des trous (S),
qui donnent sur le parking (Bs).

ENSEIGNANT

(]

F* g0

ETUDIANT

Process 5: individuel
Analysis

Enseignant: ... et a un moment
donné, il peut aussi y avoir un
vrai trou (S) qui est lié a une
circulation (Bs).

ENSEIGNANT

Fe =

ETUDIANT

Process 3: co-construit
Evaluation Be>Bs

Enseignant: Comment ce qui
est en dessous vous allez le
travailler dans son épaisseur
(Be).

Etudiant: L'idée c'est qu'ils ne
creusent pas (Bs).

ENSEIGNANT

Fo s

F e s

Fe e

ETUDIANT

Process 6: individuel
Reformulation 2

Enseignant: Surtout |a bas, ily a

la tremie (S), on doit la
réinterpréter (Be).

ENSEIGNANT

Fi

S

Fe ge

ETUDIANT

Extrait de session critigue montrant I'enchainement de processus cognitifs de

conception et leurs représentations sur le modéle de co-conception situé FBS
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Interpreted
World
Enseignant

Expected
World
Enseignant

External
World

Expected
World Etudiant

Interpreted
World
Etudiant

— Processus de conception sFBS avec une distribution > 10%

—— Processus de conception sFBS avec une distribution entre 5% et 10%
Processus de conception sFBS avec une distribution entre 2% et 5%
Processus de conception sFBS avec une distribution entre 1% et 2%

Figure 26 Représentation des processus de conception sFBS dominants pour la session critique
donnée en exemple

3.4.2 Portée du modele : adaptabilité et évolutivité

Le mod¢le de co-conception situ¢ FBS donne la possibilité de mieux comprendre I’occurrence
des actions cognitives lors des sessions de co-conception. Il permet la prise en compte de la
session comme une unité mais conserve une représentation avec une granularité fine de la par-
ticipation de chaque concepteur a I’activité collaborative. L’adaptabilité de notre modele a di-
verses situations et son évolutivité sont des atouts pour représenter des situations de co-concep-
tion dans divers domaines ainsi que des situations plus complexes de co-conception multi-sites,

avec des équipes dont le nombre de concepteurs sera variable.

L’ontologie FBS n’est pas dépendante du domaine de conception. Sa définition par six éléments

de conception et huit processus de conception s’adapte a différents domaines : architecture (Yu
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& Gero, 2016), pédagogie du studio (Milovanovic & Gero, 2018; Pauwels, Strobbe, & De
Meyer, 2015), ingénierie (Hamraz & Clarkson, 2015; Masclet & Boujut, 2010), conception

logiciel (Hofmeister et al., 2007) ou encore industrie aérospatiale (Bott & Mesmer, 2019).

L’évolutivité du modele concernant le nombre de concepteurs participant a 1’activité de co-
conception le rend indépendant de la taille de I’équipe. La Figure 27 représente le modele de
co-conception situé FBS pour une équipe de quatre concepteurs. Sur cette figure, les instances
FBS dans I’espace des interprétations du projet et dans 1’espace des intentions de projet de
chaque concepteur sont simplifiées sous 1’étiquette X' et X¢ pour faciliter la représentation de
situations de conception plus complexes. Chaque concepteur communique a travers le monde
extérieur, verbalement, graphiquement et par des gestes qui peuvent étre décrits par une ins-
tances de F, B ou S. Il n’y a qu’une seule version de 1’artefact de conception dans le monde
extérieur sur lequel chaque acteur pourra agir, de sorte que le nombre croissant de concepteurs
n’augmente pas le nombre d’interactions de maniére exponentielle. Nous considérons que les
interactions entre concepteurs, concernant 1’activité de conception, passent toujours par le pro-

jet présent dans le monde externe sous la forme R* F* B* S*.

Le mode¢le peut étre étendu a un grand nombre de concepteurs et peut inclure des équipes en
tant que systémes et sous-systémes qui représentent I’organisation complexe de certaines situa-
tion de co-conception. Dans la Figure 28, nous montrons comment le modéle de co-conception
se développe tout en augmentant le nombre d’équipes. Ici, trois équipes travaillent ensemble et
il y a des interactions différentes entre les équipes. Toutes les équipes collaborent sur le méme
projet représenté par ’instance R* FX BX §* 1. 2.3, Les équipes 2 et 3 travaillent également sur

une sous-partie du projet qui a une autre instance (R* F* BX S*2:3) dans I’espace externe.
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Designer A Designer B

Designer C Designer D

——— Push-pull process
Focus process
Action process

Figure 27 Représentation d'une situation de co-conception pour une équipe de quatre
concepteurs

m



La session critique comme pratique réflexive mentorée

Team 1
// xe \\\
/£ B L, X
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Xa> ) Rx Fx Bx §x1.23 RX Fx Bx Sx 2.3
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/ D
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-

——— Push-pull process
Focus process
———— Action process

Figure 28 Représentation d'une situation de co-conception pour trois équipes de deux (équipe 1),
trois (équipe 2) et quatre concepteurs (équipe 3)
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3.5 La pratique réflexive mentorée : caractérisation des
interactions entre participants et écosystéeme de
représentations

L’interaction du concepteur avec les représentations du projet est centrale dans la conversation
réflexive entre le concepteur et les éléments de la situation de conception (Schon, 1992). Le
schéma see > move and sketch > see en est un exemple. See inclut voir le projet par ses repré-
sentations et comprendre le projet par I’interprétation de ses représentations. Schon & Wiggins
(1992) développent leur définition de la fonction de see en se basant sur plusieurs protocoles
de sessions critiques. Le see peut prendre la forme de voir ce qu’il y a de présent, de détecter
une conséquence d’une action sur le projet ou de formaliser une appréciation de la qualité¢ du
projet. Comme nous I’avons défini en 3.2, dans le modele de conception situé¢ FBS, see est
représenté par les processus d’interprétation et de mémoire constructive et le processus de move
and sketch est représenté par les processus de focus et d’action. Les participants a la critique
interagissent avec 1’écosystéme de représentations lors de processus d’interprétation (Figure
29(a)) ou par des processus d’action (Figure 29(b)). Les ¢léments RF*, F*, Rbe*, Be*, RBs*, Bs*,
RS¥, S* sont présents dans 1’espace externe sous la forme de verbalisations d’un des participants,
par la forme de représentations externes présentes (plans, coupes, maquette, entres autres) et /
ou par la forme de représentations externes produites de maniére concourante avec la verbali-

sation d’un participant (dessin, modélisation, geste).

Le monde externe inclut les verbalisations, les représentations graphiques existantes et celles
produites pendant la session. Nous avons explicité dans le chapitre 2 les enjeux de 1’écosystéme
de représentations comme support de communication, d’évaluation et de conception pendant la
critique. L’interaction entre participants et écosystéme de représentations représentée dans
notre modele par les instances R*, F*, B*, S* présentes dans I’espace externe est importante dans

la pratique réflexive mentorée et doit étre prise en compte dans son analyse.
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Figure 29 Représentations des
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3.6 Synthese

Nous avons vu dans ce chapitre que la conception définie comme
pratique réflexive (Schon, 1983), est a la fois I'objet d’apprentissage
en studio de projet et le moyen d’apprendre par le faire. Nous avons
proposé d’appréhender la pédagogie de la critique par le cadre de
I'apprentissage cognitif (Collins et al., 1991, 1987). Nous avons dé-
crit six situations de critiques : le modeling, le coaching, le scaffol-
ding, 'articulation, la reflection, et |'exploration qui correspondent
chacune a une stratégie pédagogique spécifiqgue et a un engage-
ment différent de chaque participant. Dans chacune de ces situa-
tions, la pratique réflexive est présente, elle est soit démontrée, ex-

plicitée, observée ou accompagnée.

Nous proposons de modéliser la pratique réflexive mentorée dans le
cadre de I'ontologie FBS (Gero, 1990; Gero & Kannengiesser, 2004).
Le modele de co-conception situé FBS (Gero & Milovanovic, 2020)
nous permet de représenter la pratique réflexive mentorée par un
ensemble de processus de co-conception. L'interaction entre parti-
cipants a la session critique et I'écosystéme de représentations est
une notion centrale de la pratique réflexive mentorée et peut égale-

ment étre représentée dans notre modele.
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Chapitre 4 Etude de cas par I'analyse de
protocoles : méthodologie

Dans ce chapitre, nous allons présenter la méthodologie utilisée
dans notre recherche. Pour analyser la pratique réflexive mentorée
durant les sessions critiques en studio de projet, nous avons effec-
tué une étude de plusieurs sessions critiques, caractérisées par |'uti-
lisation d’un écosysteme de représentations spécifique. Nous avons
utilisé la méthode d’analyse de protocoles par vidéo de maniére a
étudier différents criteres de la pratique réflexive mentorée. Pour la
majeure partie de nos cas, nous avons mis en place un entretien ou
un guestionnaire a l'attention des étudiants et enseignants pour
qu'ils formalisent leurs ressentis par rapport au déroulement de la
session critique. Aprés avoir présenté notre approche méthodolo-
gique, nous décrirons notre procédure de recueil des données
brutes et les techniques d’exploitation de ces données avec |'ana-
lyse de protocole. Nous présenterons les familles de codes utilisées
pour encoder nos protocoles et expliciterons les mesures que nous
obtenons grace a ces outils. Les variations de modes pédagogiques
durant la session critique, le role de chaque participant dans la pra-
tique réflexive mentorée et l'interaction avec I'écosystéme de repré-
sentations sont les caractéristiques de la critique que nous pouvons

discuter grace a cette méthode.

4.1 Approche par |'étude de cas comparative

La méthodologie de recherche adoptée pour ce travail de thése est une étude de cas com-
parative. Un cas d’une étude de cas est déterminé par un phénomene relativement bien
défini (Gerring, 2004) dans un contexte de la vie réelle (Yin, 1981). La dimension de com-
paraison systématique est inhérente a la définition de 1’étude de cas, ou nous chercherons
a identifier des similarités et des différences entre nos cas (Dumez, 2016). Dans la présente

¢tude, nos cas sont I’ensemble des sessions critiques que nous avons observées, ainsi que
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quelques autres sessions critiques tirées d’observations d’autres chercheurs. Nous avons
¢tudié quatre types de sessions critiques que nous appelons : traditionnelle sur table, ma-
quette grande échelle, Hyve-3D et Studio Collaboratif Distant (SCD). Pour le cas tradition-

nel, nous avons étudié neuf sessions, et nous en avons analysé trois pour chacun des autres

cas (Figure 30).
SESSION SESSION SESSION SESSION
CRITIQUE CRITIQUE CRITIQUE CRITIQUE
TRADITIONNELLE MAQUETTE HYVE-3D sDC
9 sessions 3 sessions 3 sessions 3 sessions
étudiées étudiées étudiées étudiées
Figure 30 Représentation de I'ensemble de nos cas d'étude.

Dans les chapitres suivants, nous décrirons en détail chacun de ces cas et leurs analyses.
Nous verrons que la méthode mise en place pour recueillir des données sur ces cas d’étude
différe légerement d’un cas a Iautre car elle s’est adaptée au fil des observations menées.
L’étude de cas nous permettra a la fois d’enrichir notre description théorique de la pratique
réflexive mentorée et de développer des hypothéses concernant 1’effet de 1’écosystéme de
représentations sur la pratique réflexive mentorée. L’¢étude de cas ne nous permet pas de
généraliser nos résultats. Nous pourrons cependant nous appuyer sur ces derniers pour
mettre en place une expérience de plus grande ampleur pour tester les hypothéses que nous

aurons formulées en se basant sur les résultats de notre étude de cas.

411 Entretiens et questionnaires

Sur certains des cas d’études (ceux observés dans des studios de projet de I’Ensa Nantes),
nous avons mis en place des outils méthodologiques de type entretiens semi-directifs et/ou
questionnaires pour obtenir des données qualitatives sur le déroulement de la session cri-
tique (Blanchet & Gotman, 1992). Les résultats de notre étude se basent sur I’analyse de
protocoles et la matiére recueillie par les entretiens ou questionnaires apporte une couche

d’informations qualitatives supplémentaires enrichissant nos résultats.
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Lors de notre premier cas d’étude (maquette), aprés chacune des sessions critiques, nous
avons men¢ un court entretien semi-directif avec chaque étudiant (10 minutes). Les ques-
tions posées lors de I’entretien visent a recueillir le ressenti de 1’étudiant par rapport a la
session, les moments importants qu’il ou elle a retenus, les supports de représentation ap-
portés pour la session ainsi que les objectifs de travail pour la semaine suivante. Le méme
type d’entretien a pu étre mis en place avec I’enseignant en fonction des cas et des semaines,

selon de I’organisation de la vie du studio (retards, trains a prendre).

Pour le cas du Hyve-3D, la session critique a été menée hors du studio de projet (Maison
des Sciences de ’Homme d’ Aquitaine a Bordeaux) dans le cadre d’un workshop. Pour cela,
le format d’entretien individuel apres la session n’était pas adapté et nous avons préféré un
entretien groupé avec les quatre étudiants ayant participé au workshop. L’échange fut fo-
calisé sur le ressenti des étudiants concernant 1’utilisation du Hyve-3D dans le cadre de la

pédagogie du projet et pour une activité de conception.

Pour notre étude de session critique traditionnelle sur table, nous avons mis en place un
questionnaire ouvert, rempli en ligne par les étudiants aprés chaque session. Les questions
posées visent a recueillir le ressenti de 1’étudiant pendant la session, les commentaires de
I’enseignant qui lui ont semblé importants et les objectifs de travail pour la session suivante.
Le méme type de questionnaire est rempli par I’enseignant (pour la moiti¢ des étudiants
observés par manque de temps). A la fin de ces quatre sessions, nous avons mené un entre-
tien semi-directif, au cours duquel les étudiants sont interrogés sur leur ressenti par rapport
a leur performance dans le studio de projet, ce qu’ils tirent des sessions critiques, de 1’en-

seignement en projet et leurs méthodes de travail entre chaque session.

4.1.2 L'analyse de protocoles

4.1.2.1 Principe

Pour analyser nos sessions critiques, nous avons exploité la méthode d’analyse de proto-
coles ou protocol analysis (Ericsson & Simon, 1984). Au cours des 50 dernieres années,
les études des processus cognitifs de conception avec ’analyse de protocoles ont fagonné
notre compréhension de I’activité de conception. Les travaux d’Eastman (1969, 1970) ont
ouvert la voie a de nombreuses autres études sur 1’activité de conception (Gero & Mc Neill,
1998; Hay et al., 2017a, 2017b; Jiang & Yen, 2009). La méthodologie de 1’analyse de pro-

tocoles vise a étudier les processus cognitifs de concepteurs experts en analysant leurs

119



Etude de cas par I'analyse de protocoles : méthodologie

énoncés verbaux (protocoles) au cours d’une expérience contrdlée (Ericsson & Simon,
1984; Van Someren, Barnard, & Sandberg, 1994). Les concepteurs se voient confier une
tache de conception qu’ils doivent entreprendre et sont invités a réfléchir a voix haute
(think-aloud) afin que leurs processus de réflexion puissent étre enregistrés ou filmés. Les
verbatims sont ensuite segmentés et chaque segment est associé a un code qui se rapporte

a un cadre théorique ou a un modele, choisi a priori.

Le protocole peut étre la transcription d une verbalisation a voix haute d’un concepteur seul
(think-aloud protocol) ou la transcription de la conversation d’un groupe de concepteurs
(discussion protocol) (Jiang & Yen, 2009). Les concepteurs travaillant en équipe doivent
formuler verbalement leurs réflexions sur le projet afin de communiquer avec leurs coéqui-
piers. Selon Goldschmidt (1995), le verbatim d’un concepteur seul parlant a voix haute est
équivalent a la retranscription de la conversation de concepteurs lors d’une situation de co-
conception. Nous pouvons donc transposer les cadres analytiques utilisés pour ’analyse de

protocole de sessions de conception individuelle a des sessions de co-conception.

4.1.2.2 Exemples de cadre théorique pour I'analyse de protocole

La méthode de I’analyse de protocole est principalement utilisée pour étudier les processus
cognitifs individuels, mais elle a été largement adoptée pour analyser les processus de ré-
flexion en équipe dans des situations de co-design (Darses et al., 2001; Dorta et al., 201 1a;
Stempfle & Badke-Schaub, 2002; Valkenburg & Dorst, 1998; Wiltschnig, Christensen, &
Ball, 2013). Les cadres utilisés pour examiner les études empiriques de concepteur seul
sont utilisés pour ¢étudier des cas de co-conception, comme la pratique réflexive de Schon
(1983) (Valkenburg et Dorst, 1998) ou le concept de la co-évolution de 1’espace probléme
et de I’espace solution (Dorst et Cross, 2001 ; Maher et Poon, 1996) étudié par Wiltschnig,
Christensen, & Ball (2013). Goldschmidt (1990, 1995, 2014), en utilisant sa méthodologie
de linkographie, a mis en évidence la similitude entre la conception individuelle et la con-
ception collaborative. Dans la conception individuelle, le concepteur met en place un plus
grand éventail de processus de conception, alors que dans une équipe, les concepteurs ont

tendance a assumer des rdles spécifiques liés a leur propre expertise.

Selon Darses et al. (2001), au niveau de ’activité, la verbalisation a haute voix du processus
de réflexion d’un concepteur seul et la conversation d’une équipe différent en raison des

interactions des membres de 1’équipe et de leur raisonnement implicite sous-jacent. Par
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conséquent, les cadres utilisés pour la conception individuelle doivent étre adaptés a une
situation de co-conception. Pour inclure les activités liées a la conception et les activités en
équipe, la méthode COMET (Darses et al., 2001) propose deux niveaux d’encodage des
conversations de conception. Le premier niveau de code est appliqué aux unités indivi-
duelles et représente des actions de conception telles que la génération, 1’information et
I’évaluation. Le deuxiéme niveau de code représente les agrégations d’unités individuelles
qui sont des marqueurs de la collaboration. Stempfle & Badke-Schaub (2002) proposent
des catégories de codes semblables qui distinguent les activités axées sur le contenu (clari-
fication des objectifs, ¢laboration de solutions, analyse, évaluation) et les activités axées

sur le processus en équipe (planification, analyse, évaluation, décision et controle).

Les cadres utilisés pour analyser la co-conception dans les études mentionnées ci-dessus
sont pour la plupart des descriptions catégoriques des actions de conception entreprises par
I’équipe (par exemple, générer, analyser, réfléchir, évaluer) ou des marqueurs implicites de
collaboration en maticre de conception (comme négocier, clarifier). Nous pouvons faire un
parallele avec des études empiriques sur les sessions critiques en studio de projet ou deux

marqueurs sont étudiés : ’activité de conception et la stratégie pédagogique.

En ce qui concerne 1’analyse de I’interaction des concepteurs avec 1’écosystéme de repré-
sentations, 1’analyse de protocole est également une méthode appropri¢e. Suwa & Tversky
(1997) ont étudié ce que pergoivent les architectes dans leur dessin en définissant quatre
grandes catégories d’informations pour décrire le processus cognitif associé a ce que le
concepteur dessine pendant la session de conception. Ces quatre domaines majeurs sont :
des propriétés émergentes dans le dessin comme un espace ou une forme, des relations
spatiales comme la taille, des relations fonctionnelles comme la vue, la lumiére ou, des
connaissances conceptuelles. Cette étude met en avant 1’utilisation du dessin pour des re-

lations fonctionnelles abstraites et pas seulement visuelles ou spatiales.

Dans (Détienne, Visser, & Tabary, 20006), les auteurs se sont focalisés sur I’interaction en
elle-méme plutdt que son interprétation a un niveau cognitif. De ce fait, les actions enco-
dées sont par exemple ‘pointer’, ‘délimiter’, ‘déplacer un objet’ plutdt que la définition de
I’interprétation de ces actions comme ‘référencement’ ou ‘qualité spatiale’. Cette étude uti-
lise un principe de double codes, celui des représentations et celui de COMET (Darses et

al.,2001), évoqué plus haut, pour décrire 1’activité de conception. Dans cette étude, I’action
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de dessiner tend a s’associer avec des activités de génération de solutions alors que I’action

de montrer (pointer) correspond a des actions d’interprétation ou d’information.

Shih, Sher, & Taylor (2017) ont mené une étude sur le switching (navigation) entre deux
espaces de représentation d’un environnement dit ‘mixed media’ intégrant le dessin sur
papier et la modélisation sur le logiciel SketchUp. Dans leur étude, chaque concepteur uti-
lise librement les deux types de représentation pour concevoir un projet d’architecture : une
maison, des bureaux ou une galerie d’art. Il est noté que les processus de conception sont
globalement similaires dans chacun des médias utilisés méme si le dessin tend plutot a étre
utilisé pour définir le probléme de conception et I’environnement SketchUp pour dévelop-
per des ¢léments liés a la proposition de projet. Il a été observé trois types de navigation
entre espace dessin et espace SketchUp. Le premier est une navigation des yeux qui passent
d’un environnement a I’autre. Ce type de navigation est catégorisé a un niveau perceptuel
et permet par exemple de chercher des informations sur I’espace comme d’avoir une notion
de I’échelle. Le deuxiéme type de navigation est nommé le single switch et correspond a
un changement de média pour entamer une nouvelle tache. Par exemple apres avoir modé-
lisé le rez-de-chaussé sur SketchUp, le concepteur passe au dessin pour explorer I’aména-
gement du second étage. Le dernier type de navigation est défini comme integrating switch
et intégre la notion de right tool right time (Do, 2005), ou pour un ¢élément spécifique,
comme le positionnement de 1’escalier, le concepteur alterne entre CAO et dessin papier

pour trouver une aménagement satisfaisant.

Les résultats d’études empiriques utilisant 1’analyse de protocole offrent des perspectives
intéressantes pour mieux comprendre la co-conception. Cependant aucune étude ne pro-
pose de représentations formelles des processus cognitifs de conception et des interactions
entre les concepteurs. Les modeles descriptifs formels de co-conception ont le potentiel de
donner une représentation dynamique de I’activité de co-conception, tout en représentant
des informations qualitatives et quantitatives sur les roles de chaque acteurs, en se basant
sur les données des protocoles analysés. Dans le cas de la session critique, un tel modele
permet de représenter les interactions entre I’enseignant et 1’étudiant, et leur role pendant
la critique. Pour étudier la pratique réflexive mentorée pendant les sessions critiques, nous
nous focaliserons sur les processus de pratique réflexive de 1I’étudiant et de I’enseignant, et

des processus qu’ils co-construisent. Nous utiliserons le modele situ¢ de co-conception
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FBS présenté au chapitre précédent pour représenter de maniere qualitative les informa-

tions quantitatives tirées de nos analyses de protocoles.

4.1.2.3 Cadre analytique et famille de codes

Dans notre cas, le cadre théorique utilisé est I’ontologie FBS qui définit un premier en-
semble de codes que nous utilisons pour analyser les protocoles des sessions critiques.
Notre deuxieme ensemble de codes définit les interactions entre participants et écosystémes
de représentations, lors des processus identifiés en 3.5 : interprétation et action sur I’espace
des représentations externes. L’intégration de ces deux cadres par ’utilisation de deux fa-
milles de codes nous permet d’aborder I’ensemble des caractéristiques saillantes de la pra-

tique réflexive mentorée pendant les sessions critiques.

La premicére famille de codes correspond aux ¢léments de conception de I’ontologie FBS

(cf3.3.1, p.86).

La deuxieme famille de codes correspond aux actions des participants a la session (ensei-
gnants et étudiants) sur 1I’écosysteéme de représentations. Nous n’avons pas identifi¢ dans
la littérature un ensemble de codes d’actions sur 1’écosystéme de représentations qui con-
venait a notre situation de cas d’étude. De ce fait, nous nous sommes basés sur nos réfé-
rences et sur nos observations en studio pour définir cinq catégories d’interaction avec

I’écosysteme de représentations :

e pointer une représentation,

e naviguer dans une représentation,

e modéliser une représentation,

e dessiner / esquisser le projet ou un ¢lément du projet,

e représenter par un geste le projet ou un élément du projet.

Deux de nos catégories sont de la famille des gestes. Visser (2009) met en avant I’importance des
gestes comme soutien a la conception et a la collaboration notamment dans la communication d’élé-
ments en 3D et d’¢léments dynamiques dans le projet. Nous avons identifié deux types de gestes
dans nos vidéos qu’il nous semble pertinent d’analyser par la suite : un geste déictique, et un geste
iconique (Kida, 2011). Le geste déictique est assimilé a la notion de pointer une représentation

(Figure 31) et le geste iconique vise a représenter par un geste un élément du projet (Figure 32).

Le dessin d’esquisse et la représentation en diagramme sont souvent utilisés en phase amont

du processus de conception (Purcell & Gero, 1998) et sont apparus dans 1’ensemble de nos
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sessions. Dessiner ou esquisser pour représenter un ¢lément du projet est notre troisieme
catégorie d’interaction (Figure 33). L esquisse sur papier comme support d’exploration en
phases amont du projet peut étre associée a la modélisation par des maquette d’étude d’in-
tentions de projet. Nous nommons cette catégorie « modéliser une représentation » (Figure

34), qui est apparue exclusivement dans nos cas traditionnels sur table.

Notre derniére catégorie est la navigation dans 1’espace 3D du projet, rendue possible lors-
que ’écosystéme de représentations contient une maquette numérique en 3D. ‘Naviguer
dans une représentation’ (Figure 35) est apparu exclusivement lors des sessions dans le

Hyve-3D.

Nous avons évoqué dans la section 2.1.6.1 I'importance de la navigation entre les repré-
sentations du projet. Le switching entre les types de représentation augmente I’efficacité du
processus de conception (Shih, Sher, & Taylor, 2017) car il garantit le concept de right tool
right time (Do, 2005). Chaque représentation, en plan (2D), coupe (2D), maquette analogue
ou numérique, image (3D avec point de vue égocentrée — vue d’homme — ou allocentrée —
vue d’oiseau), posséde des caractéristiques spécifiques. Cette fragmentation des représen-
tations du projet permet au concepteur de se focaliser sur un élément du projet apparaissant
sur un type de représentation, tout en conservant une appréhension globale du projet (Este-
vez, 2001). Elsen & Heylighen (2014) évoquent la qualité de la représentation en 3D avec
une vue égocentrée pour communiquer une expérience sensible. La notion de felt-paths de
Schon (1981) intégre la dimension d’expérience sensible, et nous avions noté la difficulté
pour un non expert (étudiant) d’associer une représentation en plan avec un potentiel felt-
path. Pour cela, I’analyse de la navigation entre représentations de dimensions et de points
de vue différents nous semble pertinente. Nous avons donc complété par un code de di-
mension de la représentation (2D ou 3D) et de point de vue (égocentré ou allocentré) cha-

cune de nos cinqg actions.

Nous avons deux familles de codes, I’une visant a identifier les éléments du projet formulés
pendant la session critiques (FBS) et 1’autre visant a identifier les actions de chaque acteur

sur une représentation, définie par sa dimension et le point de vue de la représentation.
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(a)

(a)

(c)

Figure 31 Action de pointer une représentation (a) dans le Hyve-3D, (b) sur la maquette, (c)
lors de la session sur table.
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Figure 32 Action de représenter par un geste. Avec ce geste, |'enseignant représente un type
de fenétre en long, comme une faille dans le batiment.
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(a)

(b)

(c)

Figure 33 Action de dessiner (a) dans I'écosystéme de représentations du SDC, (b) sur
calque lors d'une session sur table, (c) dans le Hyve-3D.
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Figure 34 Action de modéliser. Dans cet exemple, l'enseignant modélise par la maquette
physique, il teste différentes formes de tours de logements en empilant des blocs.
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Figure 35 Action de naviguer. Cette action n’est possible que dans le cas ol une maquette
numeérique est utilisée pendant la session critiqgue, comme c’est le cas ici dans le Hyve-3D.
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4.2 Recueil des données brutes et encodage

Nous avons observé des sessions de projet in-situ filmées pour étre analysées par la suite.
Pour I’ensemble des cas d’étude, les sessions critiques ont été filmées par une caméra
GoPro qui reste discrete et permet facilement de suivre la scéne lorsque les participants se
déplacent (notamment pour le cas d’étude sur maquette). Nous utilisons les vidéos enregis-
trées lors des observations comme protocoles, qui est la donnée brute extraite des observa-
tions menées. L’utilisation de protocoles vidéo est nécessaire car notre étude intégre I’ana-
lyse des actions des participants sur I’écosystéme de représentations. Chaque vidéo est ana-

lysée dans le logiciel Atlas.ti (Figure 36).
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Figure 36 Capture d'écran interface Atlas.ti pour codage vidéo des sessions. Dans cet
exemple, I'enseignant formule un élément (Bs), tout en pointant une représentation en 3D, avec un
point de vue allocentré.

Chacune des sessions critiques a été¢ segmentée et codée dans le logiciel selon nos deux

familles de codes. Pour le code FBS, un segment est cod¢ avec un unique élément de
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conception défini par I’ontologie FBS. Dans le cas de la deuxieme famille de code, un
segment est déterminé par une unique action sur une représentation. Chacun de ces seg-

ments est également encodé avec I’acteur produisant la verbalisation ou 1’action.

Pour I’encodage des ¢1éments de conception FBS, chaque session a été encodée deux fois
par la doctorante, avec plusieurs semaines d’intervalles entre chaque encodage. Le test de
Kappa (normalement utilisé pour mesurer la fiabilit¢ de I’encodage de deux personnes dis-
tinctes) permet de vérifier I’accord entre les deux versions de protocole encodé (Tableau
3). La valeur du test de Kappa varient entre 0,65 et 0,78, ce qui est satisfaisant pour notre
¢tude. Pour chaque segment n’ayant pas été codé de la méme facon, un arbitrage est fait
pour déterminer le code final. L’intérét du double codage est d’assurer une meilleure fiabi-
lité des résultats obtenus par I’analyse produite sur ces codes. Il est préférable que deux

chercheurs différents produisent chacun un code et arbitrent le code final.

Tableau 3 Test kappa entre deux codes pour chaque protocole encodé

Cas Kappa code 1/ code 2
Traditionnel Etudiante A_1 0,72
Traditionnel Etudiante A_2 0,70
Traditionnel Etudiante A_3 0,74
Traditionnel Etudiante B_1 0,73
Traditionnel Etudiante B_2 0,76
Traditionnel Etudiante B_3 0,75
Traditionnel Etudiante C_1 0,71
Traditionnel Etudiante C_2 0,76
Traditionnel Etudiante C_3 0,72
Maquette Etudiante D 0,71
Maquette Etudiant E 0,73
Maquette Etudiant F 0,78
Hyve-3D Etudiant G 0,65
Hyve-3D Etudiante H 0,73
Hyv-3D Etudiant | 0,76
SDC Groupe J 0,72
SDC Groupe K 0,74
SDC Groupe L 0,75
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Pour la deuxieéme famille de code définissant les actions de manipulation des représenta-
tions, chaque protocole n’a été codé qu’une seule fois. En effet, nous considérons que I’am-
biguité liée aux catégories de la deuxieme famille de code est réduite, ce qui explique ce

choix.

Pour le cas SDC, I'utilisation des représentations n’est étudiée que pour les trois acteurs
sur le site filmé (Lic¢ge) car les données que nous avons recueillies ne nous permettent pas

d’analyser de maniére précise ces interactions pour 1’équipe a distance (écran skype).

Chaque protocole codé est exporté sur Excel pour étre analysé. Les protocoles ne sont pas
retranscrits, ce qui a été un gain de temps quant a I’utilisation de cette méthodologie pour
notre analyse. Au passage sur Excel, seul I’identifiant du segment et les codes associés sont
exportés. L’identifiant nous permet au besoin, de retrouver la verbalisation correspondante

dans le logiciel Atlas.ti.

La premiére famille de codes permet d’identifier chaque élément du projet sous la forme
FBS. Notre intérét se porte sur les processus de conception FBS, donc nous avons étudié
les transitions syntactiques, c’est-a-dire d’un segment a 1’autre, de notre protocole. Les
processus FBS sont définis par des transitions spécifiques entre deux ¢léments FBS. Nous
avons utilisé des macros sur Excel pour générer les processus de conception FBS (Formu-
lation, Synthesis, Analysis, Evaluation, Reformulation 1, Reformulation 2 et Reformulation
3). Comme nous pouvons le voir sur notre extrait de session en Figure 37, certaines cases
de la colonne « process » sont vides. En effet, ’ontologie FBS décrit 8 processus de con-

ception sur les 36 possibles.

De plus, nous avons également généré les interactions entre acteurs ayant produit ces ver-
balisations (Figure 37). Dans le cas d’une session avec un étudiant et un enseignant, nous

avons quatre types d’interactions d’acteurs :

e [’étudiant formule un ¢élément de conception FBS qui est suivi par un ¢lément de
conception FBS formulé par 1’étudiant,

e [’étudiant formule un ¢élément de conception FBS qui est suivi par un ¢lément de
conception FBS formulé par I’enseignant,

e [’enseignant formule un élément de conception FBS qui est suivi par un élément de

conception FBS formulé par 1’étudiant,

132



Chapitre 4

e I’enseignant formule un élément de conception FBS qui est suivi par un élément de

conception FBS formulé par 1’enseignant.

La distinction de ces quatre interactions entre participants nous permet d’associer chaque
processus FBS a une interaction pour en définir la qualité : processus individuel ou proces-
sus collaboratif. Ces processus peuvent ensuite étre transposés sur le modéle de co-concep-
tion situé FBS défini dans le chapitre 3 (§ 3.4). En appliquant le méme systéme de transition

entre les segments codés, nous pouvons déterminer les changements de points de vue et de

dimensions.

Number | Actor Code Interaction Process Action switch Dimension PoV switch Action Dimension PoV

final switch

11 S Bs point 3D exocentrique
1:2 S Bs $55 point>generate_gesture  [3D exocentrique  |generate_gesture

1:3 S Bs $>5 generate_gesture generate_gesture

1:4 S Bs 555 generate_gesture>point  |3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:5 S Bs $>5 point>generate_model  |3D exocentrique |generate_model [3D exocentrique
1:6 S S $>§ generate_model>point  |3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:7 T F S>T Reformulation03 point 3D exocentrique

1:8 T Bs T>T point 30 exocentrique | point 3D exocentrique
1:9 T Bs T point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:10 T Bs T point 30 exocentrique | point 3D exocentrique
112 S S T>S point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:11 S Bs $>S Analysis point 3D exocentrigue | point 3D exocentrique
1:13 S Bs 555 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1.14 S Be S$>S Evaluation02 point 3D exacentrique | point 3D exocentrique
1:.15 S Be S5 Formulation BeBe | point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:16 S Be S$>S Formulation BeBe point 30 exocentriqgue | point 3D exocentrique
1:17 S Bs S$>S Evaluation01 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:18 S S S5S point 3D exocentrigue | point 3D exocentrique
1:19 S S 555 Reformulation01 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1.20 S S $>S ReformulationO1 point 3D exocentriqgue | point 30 exocentrique
1:21 S Be $>5 Reformulation02 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:22 S Be S$>S Formulation BeBe point 30 exocentrique | point 3D exocentrique
1:23 S S S>S Synthesis point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:24 S Bs $5S Analysis point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:25 S Bs 5>5 point 3D exocentrique | point 30 exocentrique
1:26 S Bs 555 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:27 S Bs $>S point 3D exocentrigue | point 3D exocentrique
1:28 S Bs 5>5 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:29 S Bs 55 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:30 S S $>5 point>generate_gesture  [3D exocentrique |generate_gesture

1:31 T Bs S>T Analysis generate_gesture>point  [3D exocentrique | point 30 exocentrique
1:32 S S T>5 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:33 S Bs $>S Analysis point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:34 S S S$>S point>generate_gesture  [3D exocentrique |generate_gesture

1:35 S S 5>5 Reformulation01 generate_gesture generate_gesture

1:36 S Bs $>5 Analysis generate_gesture

1:37 S Bs S$>S

1:39 S S 555 point 3D exocentrique | point 3D exocentrique
1:38 S Bs $>5 Analysis point 3D exocentrique | point 30 exocentrique
Figure 37 Extrait d'un protocole encodé sur tableur Excel. Le tableur Excel reprend dans la

premiére colonne l'identifiant de chacune des verbalisations. Les colonnes ‘Actor’ (S = étudiant, T
= enseignant) et code final sont exportées d'Atlas.ti ainsi que les colonnes ‘Action’, ‘Dimension’ et
'Point de vue (PoV)'. La colonne ‘Interaction’ indique la transition entre les deux participants, ‘process’
indique les processus de conception, ‘Action switch’ indique le changement d’action, ‘Dimension
switch’ indique le changement de dimension (2D ou 3D) et ‘PoV switch’ indique le changement de point
de vue. Ces colonnes sont générées par des macros dans Excel.
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4.3 L'analyse de protocole pour étudier la situation de
la pratique réflexive mentorée

Les protocoles encodés forment les données de base que nous utilisons pour notre analyse.
Nous avons exploité la méthode de I’analyse de protocole pour quantifier et qualifier I’ac-
tivité de conception durant la session critique, ainsi que 1’interaction entre 1’enseignant,
I’étudiant et 1’écosystéme de représentations. Grace au modele de co-conception situé FBS
nous pouvons représenter graphiquement 1’activité de pratique réflexive durant chaque ses-
sion critique qui se traduit par une alternance de processus de conception individuels et co-
construits entre 1’enseignant et 1I’étudiant. Le modele de co-conception situé FBS nous per-
met également de mesurer la coévolution de 1’espace probléme et de I’espace solution, qui
est une caractéristique importante de 1’activité de conception. Avec ’identification de la
participation de chaque acteur en terme de processus de conception, nous pouvons déter-
miner le role de chacun en terme de navigation dans 1’espace de conception (probléme /

solution) et de navigation dans les représentations du projet.

4.3.1 Analyser la variation des modes pédagogiques par la
distribution des processus de conception et de co-
conception

La premiéere dimension de la session critique que nous analysons est la pédagogie de type
apprentissage cognitif (cognitive apprenticeship). Comme nous 1’avons décrit au chapitre
2, Collins, Brown, & Holum (1991) proposent différentes stratégies pédagogiques. Nous
pouvons associer ces stratégies a des processus de conception individuels ou collaboratifs.
La stratégie de modeling implique une démonstration de la part de I’enseignant sans inter-
vention de I’étudiant, qui est représentée par un enchainement de processus de conception
individuels de la part de I’enseignant. De méme, la stratégie reflection, ou 1’enseignant
utilise des références externes au projet de 1’étudiant pour alimenter sa réflexion sur le
projet, prendra la forme d’un enchainement de processus de conception individuels de la
part de I’enseignant. A I’inverse, les stratégies d’exploration et d’articulation visent a pous-
ser I’étudiant a reformuler son probléme de conception pour qu’il le traite de maniére auto-
nome pour la premicre et a verbaliser ses processus de pratique réflexive pour la seconde.
De ce fait, ces stratégies s’assimilent a un enchainement de processus de conception indi-

viduels de la part de I’étudiant. La stratégie de coaching s’illustre par un accompagnement
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de la pratique réflexive de 1’étudiant qui se traduirait par la présence de processus collabo-
ratif, ce qui est également le cas de la stratégie scaffolding ou I’enseignant accompagne

I’étudiant par I’apport d’informations constructives sur le projet.

L’engagement de 1’étudiant par rapport a ces stratégies se synthétise par trois états : 1’ob-
servation ou participation passive (modeling, reflection), la participation active individuelle
(exploration, articulation) et la participation active collaborative (coaching, scaffolding).
L’analyse de nos protocoles encodés, nous permet de mesurer la distribution des processus
de conception individuels et de co-conceptions, en croisant les processus de conception
avec les quatre interactions d’acteurs. L’engagement de 1’étudiant durant la session apparait

dans la distribution des processus de conception individuels ou collaboratifs.

L’observation des occurrences cumulées des processus ou 1’étudiant participe, par la ré-
gression linéaire, donne également des informations sur 1’évolution de 1I’engagement de
I’étudiant sur le temps de la session. Ces courbes nous donnent des informations sur I’or-
ganisation de ces processus tout au long de la session critique, et nous permettent de pointer
I’intensité de I’engagement de 1’étudiant par rapport a sa participation au processus de con-
ception. La forme de la courbe informe sur la régularité de 1’engagement de 1’étudiant.
Cette technique est utilisée dans (Gero & Kannengiesser, 2014) pour mettre en relation des

actions de conception (design steps) avec des ¢léments de conception FBS (design issues).

Dans notre cas nous nous attachons aux actions de conception et aux processus de concep-
tion FBS, pour chacune des interactions ou I’étudiant participe au processus de conception
(Figure 38). L’¢tude de I"occurrence cumulée permet de modéliser 1’occurrence des pro-
cessus de conception au cours du temps de la session critique. Pour qualifier ce modéle,
Gero & Kannengiesser (2014) s’attachent a la forme du graphe (shape of the graph), la
pente (slope) qui informe sur la vitesse d’occurrence des processus et le coefficient R? qui
mesure la linéarité de la courbe (la valeur 0,95 est la condition minimale pour considérer
la courbe comme lin€aire). Ces informations quantitatives nous donnent des clés pour dé-
crire et interpréter 1’engagement de I’étudiant dans ’activité de conception au cours de la
critique. Par exemple, pour la session représentée en Figure 39, nous voyons que 1’occur-
rence cumulée des processus de conception étudiant > étudiant se distingue en deux phases
linéaires. Cela atteste que 1’étudiant s’engage de manicre réguli¢re dans la formulation de

ses processus avec une intensité a deux vitesses (phase 1 et phase 2).
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Figure 38
conception FBS ou I'étudiant intervient au cours d'une session critique
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4.3.2 Analyser la pratique réflexive

L’intérét d’utiliser la méthode d’analyse de protocole est de pouvoir quantifier les proces-
sus cognitifs que nous avons définis comme caractéristiques de la pratique réflexive men-
torée. Nous pouvons représenter ces processus sur notre modele de co-conception situé
FBS pour en avoir une appréhension qualitative. Nous avons également développé ou uti-
lisé un ensemble d’outils pour apporter un grille de lecture supplémentaire a nos proto-
coles comme I’indicateur Probléme Solution (P-S) et ’analyse factorielle des correspon-
dances. Nous avons testé ces outils sur un cas d’étude de sessions critiques d’un studio de
master Architecture & Construction dispensé au Département Architecture et Urban Plan-
ning de ’université de Gand en 2013. La description des cas d’études sont détaillées dans
Pauwels, Strobbe, & De Meyer (2015) et Pauwels ef al. (2015). L’analyse de I’indicateur
P-S, I’analyse factorielle des correspondances et la représentation des processus de co-con-
ception entre enseignant et étudiant dans une version non située du modele sur ce cas

d’étude est développée dans (Milovanovic & Gero, 2018).

4.3.2.1 Coévolution de I'espace probléme et de I'espace solution

En utilisant I’ontologie FBS, nous pouvons quantifier les segments du protocole situés dans
I’espace probléme (Requirement (R), Function (F) et expected Behavior (Be)) ou dans I’es-
pace solution (Behavior from structure (Bs) et Structure (S)) (Figure 40). Nous avons
abordé I’importance de la coévolution de I’espace probléme et de I’espace solution dans
I’activité de conception (§ 2.1.2). L’indicateur P-S (Probléme / Solution) est une valeur
comprise entre 1 et -1 calculée en divisant la différence entre le nombre de segments de
type probléme (R, F ou Be) et le nombre de segment de type solution (S et Bs) par le nombre
total de segments de la session critique. Une valeur positive de I’indicateur P-S signifie que
’activité de conception se développe principalement dans 1’espace probléme alors qu’une
valeur négative indique que I’activité de conception se déroule principalement dans I’es-

pace solution.
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ENSEIGNANT

Espace / Espace
probléme / solution

ETUDIANT

Figure 40 Distinction entre espace probléme et espace solution sur le modeéle de co-
conception situé FBS

Comme illustré sur la Figure 41, I’indicateur P-S peut aussi donner une indication sur I’évo-
lution dans le temps de 1’équilibre entre effort cognitif sur I’espace solution et effort cogni-
tif sur I’espace probléme grace a I’indicateur P-S temporel ou « moving P-S indicator »
(Milovanovic & Gero, 2018). Une fenétre de n segments du protocole est définie pour dé-
terminer la valeur de I’indicateur P-S local. Elle est calculée en divisant par n segments la
différence entre le nombre de segments « probleme » (R, F, Be) et le nombre de segments
« solution » (Bs, S) de la fenétre de n segments. La tendance linéaire indique de maniére
générale si la session tend a étre focalisée sur I’espace probleme plutdt que sur I’espace
solution, comme c’est le cas sur la session prise en exemple en Figure 41, ou a I’inverse,

étre focalisée de plus en plus sur la solution du projet.
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0,5
-1
0 100 200 300 400 500 600
Indicateur PS  ---- Tendance linéaire
Figure 41 Exemple de variation l'indicateur P-S temporel pour une session pour une fenétre

de 20 segments

4.3.2.2 Processus de conception dominants pendant la session et réle de

chaque participant

L’étude de la distribution des processus de conception FBS nous permettra de décrire la
morphologie de la session critique en terme d’activité de conception. De plus, 1’identifica-
tion de la participation de chaque acteur a la construction de processus de conception indi-
viduels et collaboratifs nous permettra de définir leur role de manicre qualitative dans : la
formulation de propositions de projet (processus de Synthesis), 1’évaluation des proposi-
tions (processus d’Evaluation) et la reformulation d’intentions de projet (processus Refor-
mulation 2 et Reformulation 3). Ces trois processus illustrent chacun une navigation entre
espace probléme et espace solution ce qui explique 1’intérét que nous y portons. Pour mettre
en évidence les différences relatives des roles de chaque acteur, nous utilisons deux outils
pour représenter nos données : 1’analyse factorielle des correspondances et le modéle de

co-conception situé¢ FBS.

L’analyse factorielle des correspondances permet de représenter sur un graphe a deux di-
mensions les relations entre deux éléments. Ici, nos deux éléments sont les processus de
conception et les interactions d’acteurs. Le logiciel Rstudio et le package FactoMiner sont
utilisés pour nos analyses factorielles des correspondances (L&, Josse, & Husson, 2008).
Sur la Figure 42, nous voyons un exemple représentant le résultat de 1’analyse factorielle
des correspondances pour une de nos sessions critiques. La représentation de la variance
de nos données est exprimée selon les deux dimensions du graphe, et est satisfaisante pour

le cas illustré (92,1% au total, 51,7% pour la dimension 1, et 40,4% pour la dimension 2).
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Pour interpréter le résultat de I’analyse factorielle des correspondances, il est intéressant de
regarder comment se répartissent les interactions des participants par rapport aux deux di-
mensions. Dans ce cas précis, nous voyons qu’en projetant les interactions d’acteurs sur la
dimension 1, les interactions ‘enseignant’ et ‘étudiante’ sont opposées, et les interactions
collaboratives (‘enseignant > étudiante’ et ‘étudiant > enseignante’) se situent entre les in-
teractions individuelles. Par rapport a la deuxiéme dimension, I’interaction ‘enseignant >
¢tudiante’ est relativement différente des trois autres. La division du graphe en quatre qua-
drants nous permet d’analyser avec plus de précisions les relations entre interaction des
participants et processus de conception. Dans I’exemple en Figure 42, nous identifions une
proximité entre les processus Synthesis, Evaluation Bs > Be et Reformulation 2 et I’inte-
raction ‘enseignant’, de méme nous observons une proximité entre les processus Analysis

et Uinteraction ‘étudiante’.

1 Enseignant > étudiante

:
1
0.75- 1
e Evaluation Be > Bs :
1
!
1
1
1
0.50- 1
1
|
— 1
o |
4 |
o 1
< 1
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E ! ;
a ! o Reformulation 1
!
1
1
1
000 = = mm & m e e e e e e e S e e e e e
e Synthesis : & Bhsidtant : X
i ante > enseignan
3 ‘ 4 Enseignant 1 Gl o, sy Etudiante ,
Evaluation Bs > Be !
1
1 s
e Reformulation 2 1 A Analysis
-0.25- ;
02 0.0 02 0.4
Dim1 (51.7%)
Figure 42 Exemple d’'analyse factorielle des correspondances entre les types d’interactions

entre acteur et la distribution moyenne des processus de conception FBS

Le deuxiéme outil que nous utilisons pour étudier le role de chaque acteur dans la session
critique est le modele de co-conception situ¢ FBS. Nous pouvons y représenter les proces-
sus de co-conception dominants pour chacune des interactions collaboratives, basé sur leur
distribution quantitative, comme le montre la Figure 43. Nous observons sur le mod¢le de

co-conception situé FBS que les processus collaboratifs dominants (fléches rouges) sont
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similaires et sont focalisés sur la solution de projet. Les processus moins dominants sont
différents en fonction de I’interaction. Par exemple, pour les processus initiés par 1’ensei-
gnant (Figure 43(a)), nous voyons que ces processus expriment une transition de 1’espace
probléme vers I’espace solution. Dans ce cas précis, I’enseignant formule une intention de
projet (Be), a laquelle I’étudiante réagit par la formulation d’un élément défini du projet (S)

ou d’une qualité du projet (Bs).
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Processus de co-conception sSFBS avec une distribution entre 1.5% et 2%
- Processus de co-conception sFBS avec une distribution entre 1% et 1.5%

(b)
Figure 43 Représentation des processus situés FBS de co-conception enseighant >
étudiante (a) et étudiante > enseignant (b)

4.3.2.3 Utilisation de I'écosystéme de représentations

La deuxiéme famille de code nous permet d’étudier la manipulation des représentations de
I’écosystéme de représentations par les trois dimensions suivantes : action sur I’écosystéme
de représentations, dimension et point de vue. L’intérét est de déterminer quelles sont les
actions les plus fréquentes en fonction de nos cas, et comment les participants naviguent
dans I’écosystéme de représentations par des variations de dimensions et de points de vue.
Enfin, nous avons étudié la relation entre manipulation des représentations et processus de

conception par I’analyse factorielle des correspondances entre ces deux éléments. Dans

141

Processus de co-conception sFBS avec une distribution entre 1.5% et 2%
- Processus de co-conception sFBS avec une distribution entre 1% et 1.5%



Etude de cas par I'analyse de protocoles : méthodologie

I’exemple représenté en Figure 44, nous voyons que certaines actions comme faire un geste
spatial et dessiner sont associées a des processus de navigation dans I’espace de conception
(Synthesis, Evaluation Be > Bs, et Reformulation 2) alors que 1’action de pointer une re-
présentation est principalement associée a des processus situés dans 1’espace de la solution

du projet (4nalysis et Reformulation 1).
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Figure 44 Exemple d’'analyse factorielle des correspondances entre les types d’'actions sur

I'écosystéme de représentations et la distribution moyenne des processus de conception FBS
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4.4 Synthese

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre méthodologie pour ex-
plorer la situation de pratique réflexive mentorée des sessions cri-
tigues en studio de projet. Nous étudions la pratique réflexive men-
torée par rapport a plusieurs caractéristiques : la variation des
modes pédagogiques et I’engagement des étudiants dans la ses-
sion, le role de chaque acteur dans la formalisation de processus de
conception et de co-conception, et l'utilisation de I'écosysteme de
représentations. Pour cela, nous comparons plusieurs cas de notre
étude pour en identifier les différences et similarités afin d’augmen-
ter notre compréhension de ce phénomeéne. Nous utilisons la mé-
thode de |'analyse de protocole pour étudier les vidéos d’observa-
tion de sessions critiques. Les résultats de I'analyse de protocole
donnent une lecture quantitative et qualitative de la situation de pra-
tique réflexive mentorée que nous enrichissons avec les données re-
cueillies lors d’entretiens et de questionnaires visant a saisir le res-

senti de chaque acteur pendant la session critique.
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Chapitre 5 Analyse de la pratique réflexive
mentorée : le cas traditionnel sur table

L’'objectif de ce chapitre est de mettre en évidence les tendances
des comportements des participants a la session critique dans le cas
de la session critique traditionnelle, c’est-a-dire sur table, utilisant
un écosysteme de représentations usuel incluant le triptyque plans,
coupes, élévations ainsi qu’une représentation du projet sous forme
de maquette physique. Nous nous sommes attachés a |I’évolution du
réle de chaque participant de session en session. L'enjeu est de dé-
finir une base de référence de la pratique réflexive mentorée présen-
tée dans notre cadre analytique et méthodologique. Cette base nous
permettra par la suite de discuter les résultats obtenus par I'analyse
d’autres situations de sessions critiques. Nous débuterons en pré-
sentant un cas d’'étude de la session critique traditionnelle sur table
dans un studio a I'Ensa Nantes. Ce cas d'étude propose un suivi sur
quatre semaines dont une session est un rendu de projet de type
jury. Nous analysons chacune des sessions en suivant la méthode
que nous avons introduite dans le chapitre précédent pour apporter
une description de la pratique réflexive mentorée dans cette situa-
tion. Trois critéres sont abordés : I'engagement de I'étudiant, le role
de chaque participant dans la pratique réflexive et |'utilisation de

|’écosysteme de représentations.

5.1 Présentation des cas d’'étude

5.1.1 Le cas traditionnel : studio de projet Sensory
Architecture Sudio

Le premier cas d’étude est le studio de master Sensory Architecture Studio de I’Ensa Nantes.

Huit étudiants ont été suivis sur un ensemble de quatre sessions. Ces quatre sessions se sont
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déroulées dans la deuxieme moiti¢ du semestre, apres la validation du concept du projet.
Pour ce studio, le programme du projet ainsi que le site ont été laissés en partie libres de
choix. Les exigences était 1’intégration d un programme public a un ensemble de logements,
et la prise en compte de la qualité environnementale du projet. Le site d’implantation du
projet devait se situer dans la métropole nantaise. Apres la période d’analyse et de choix
du site, le concept a été développé par les étudiants de maniere individuelle a I’aide d’une

série de maquettes conceptuelles.

Les sessions observées ont eu lieu a la suite du choix de concept architectural. Les trois
premiéres sessions se déroulent sur table. La plupart du temps la session critique se fait en
téte a téte entre 1’étudiante ou I’étudiant et un des quatre enseignants du studio. Parfois, la
session critique s’effectue avec deux enseignants menant la critique en bindme. Durant ces
sessions, les étudiants utilisent comme écosystéme de représentations les maquettes con-
cepts qu’ils avaient développées précédemment ainsi qu’un ensemble d’autres représenta-
tions, plans, coupes, perspectives (Figure 45). La derniére séance, sous la forme d’un jury,
visait a préparer les étudiants a leur présentation finale et a ajuster certains ¢léments du
projet. Le support de présentation utilisé était des planches imprimées accrochées au mur.
Le jury était composé de deux des quatre enseignants du studio ainsi que deux invités ex-

ternes.

Pour le cas du studio Sensory Architecture Studio, nous avons analysé les sessions critiques
de trois étudiantes. Les trois premicres sessions sont des critiques sur table alors que la
derniére session est un rendu devant un jury. Notre analyse de la pratique réflexive mento-
rée se concentre sur les trois premicres sessions critiques car la derniere session de rendu
ne met pas en place ce principe pédagogique. Les étudiantes sont nommées Etudiante A, B
et C dans la suite du document et I’étiquette Etudiante A_1 correspond a la premiére session

observée pour cette étudiante.

146



Chapitre 5

) ve i

i

Figure 45 Exemple de session traditionnelle sur table du Sensory Architecture Studio. Nous
voyons sur cette photo d'une des sessions critiques les documents apportées par I'étudiante : la
magquette, les coupes et les plans imprimés sur papier.

5.1.1.1 Présentation des sessions des étudiantes

Le projet de I’étudiante A se développe autour du concept de ‘greffe’ sur deux pignons
aveugles d’un ensemble de logements sociaux. Les deux plots de logements sont adjacents
a une voie de chemin de fer désaffectée. Une des greffes contient des bureaux pour un
laboratoire de recherche sur la phytoremédiation. L’autre greffe propose des logements en-
tiers et des espaces supplémentaires pour les logements des plots existants. Pendant les
sessions critiques, les thémes récurrents abordés sont 1’accroche au sol de ces deux greffes,
le rapport formel entre une des greffes et le talus ou se trouve la voie de chemin de fer et le
systéme constructif utilisé pour chacune de ces greffes. L’équipe encadrante durant la cri-
tique varie a chaque session. Pour la premiére session critique, I’échange s’effectue avec
un des enseignants titulaires de 1’option (Figure 46(a)). Lors de la seconde session, deux
des enseignants titulaires sont présents (Figure 46(b)) alors que pour la derniére session, la
critique se déroule en téte-a-téte avec un enseignant invité (Figure 46(c)). Le projet de cette
¢tudiante a été évalué comme étant un des meilleurs projets du studio avec une note de
17/20. L’intelligence environnementale du travail par rapport au site est remarquée de

méme que la stratégie de revalorisation proposée.
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(a)

(b)

(c)

Figure 46 Les trois sessions de I'étudiante A : (a) session 1, (b) session 2, (c) session 3
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L’étudiante B a proposé un projet de micro-brasserie sur un site situé¢ au croisement de
deux lignes de train. La parcelle en triangle est organisée par les rangs de plantation de
houblons servant a la production de la micro-brasserie, et les deux batiments du projet, de
longs rectangles, s’intégrent dans cette nouvelle trame. Le projet propose également une
promenade urbaine le long de la voie de chemin de fer. Un des batiments inclut la partie
brasserie ainsi qu’un bar alors que le second contient des logements pour des habitants
permanents et saisonniers. Au cours des trois sessions critiques, les sujets traités sont I’em-
placement des batiments sur la parcelle, leurs rapports au sol et leurs rapports mutuels.
L’organisation des logements est discutée ainsi que la matérialité¢ des fagades. Lors de la
derniére session, un nouveau concept apparait : utiliser un rang de houblon comme double
peau en fagade. L’intérét de la fagade houblon est qu’elle sert également de paroi thermique.
La saisonnalité de la culture du houblon correspond aux attentes d’apport de lumiére et de
protection par rapport a la situation et I’orientation du projet. Lors de la premiére session,
un enseignant titulaire meéne la session critique (Figure 47(a)). Deux enseignants titulaires
participent a la critique lors de la deuxiéme session (Figure 47(b)) et I’enseignant invité
intervient pour la derniére session critique (Figure 47(c)). Le projet de I’étudiante B est
¢valué¢ comme satisfaisant (note de 14/20). L’investissement de 1’é¢tudiante dans le travail
sur le projet est remarqué. Certains commentaires formulés au cours du studio comme le
choix de I’implantation des batiments par rapport a la parcelle sont encore interrogés en fin
de semestre, ce qui montre la difficulté de I’étudiante a répondre a certaines des attentes

des enseignants.
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(a)

(b)

(c)

Figure 47 Les trois sessions de I'étudiante B : (a) session 1, (b) session 2, (c) session 3
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Le cas de I’étudiante C est un peu différent car elle travaille sur son projet de fin d’études.
A I’Ensa Nantes, les étudiants de master 1 et de master 2 sont mélangés ce qui explique
qu’il y ait des niveaux d’étude différents au sein du méme studio. Les exigences pour 1’étu-
diante C sont un peu plus hautes que pour les deux autres étudiantes. Le projet de cette
¢tudiante se situe sur une zone industrielle désaffectée et a revitaliser. Le concept central
de ce projet est la génération d’un nouveau parcellaire sur le site par la création d’un nou-
veau sol a un métre de haut. Le nouveau sol forme un ensemble de venelles organisant le
découpage des parcelles. Ce concept est justifié par la situation du site en zone inondable
en cas de crues. Plusieurs batiments de logements sont organisés sur le nouveau parcellaire,
avec une variation de morphologie du bati : une tour et six batiments en long, des nefs

habitées, reprenant la forme d’un batiment industriel.

La premiére session critique observée est focalisée sur la reformulation de la problématique
de projet et le test de plusieurs solutions a I’aide d’une maquette d’étude. Lors de la deu-
xiéme session critique, le concept est réinterrogé notamment en ce qui concerne le rapport
entre la tour, les nefs habitées et le nouveau sol. Cet élément est discuté de nouveau a la
session suivante a travers les notions de sol, de seuils et de matérialité des batiments. Lors
de la derniére session critique, 1’organisation a I’intérieur des logements est abordée ainsi
que le systeme constructif de la tour. Les deux premicéres sessions critiques sont effectuées
en téte a téte avec un des enseignants titulaire du studio (Figure 48). La derniére séance se
déroule en téte a téte avec un des deux autres enseignants titulaires du studio (Figure 48).
Cette ¢étudiante a validé son semestre avec un projet évalué comme satisfaisant (note de
13/20). Le concept du projet a un potentiel fort mais le rapport de distance et d’intensité
entre les éléments du projet (tour, nefs habitées, nouveau sol, venelles) aurait pu étre mieux

traité.
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(a)

(b)

(c)

Figure 48 Les trois sessions de I'étudiante C : (a) session 1, (b) session 2, (c) session 3
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5.1.1.2 Représentation schématique des cas étudiés

Le diagramme ci-dessus résume 1’ensemble des quatre cas que nous avons analysés (Figure
49). Dans ce chapitre nous nous concentrons uniquement sur les sessions critiques tradi-
tionnelles représentées sur la gauche du diagramme. Comme nous 1’avons introduit dans le
chapitre 4 de méthodologie, I’intérét de 1’étude de cas est de comparer plusieurs cas pour
en faire ressortir des différences et similarités. Pour les sessions critiques traditionnelles,
nous allons comparer les étudiantes entre elles, qui sont des sous-cas, et les sessions en
fonction de leur temporalité (fleches sur la Figure 49). L’intérét du suivi des étudiantes sur
plusieurs sessions est d’étudier 1’évolution de la pratique réflexive mentorée de session en

session.

SESSION
CRITIQUE
TRADITIONNELLE

ETUDIANTE A
OXOXE)
AR

ETUDIANTE B
DG
N R
ETUDIANTE C

OJORO
RIS

Figure 49 Représentations des cas d'études étudiés
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5.1.2 Représentation de la situation de la session critique sur
le modele de pratique réflexive mentorée

Pour nos cas de sessions critiques traditionnelles, nous avons été confrontés a deux types
différents de critique par rapport au nombre de participants. Le type A, le plus courant fut
la session critique en téte-a-téte entre un enseignant et un étudiant (Figure 50). Les étudiants
travaillant de maniére individuelle sur le projet étaient parfois mentorés par deux ensei-
gnants (type B Figure 51). Dans chacun de ces cas, les participants communiquent a travers
le projet décrit dans I’espace externe par une instance de Requirement (R), de Function (F),
de Behavior (B) et de Structure (S). Un unique projet est représenté dans 1’espace externe

qui est le point focal de I’activité de conception et des interactions.

Sur les neuf sessions traditionnelles observées dans le Sensory Architecture Studio, sept
sont de type A et deux de type B. Cependant, dans la partie d’analyse et de résultats, nous
avons simplifi¢ la dynamique de chaque session a une session a deux acteurs en fonction
de leur role, étudiant ou enseignant, de sorte que la représentation de chacune des sessions

soit similaire a la situation présentée en Figure 50.
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Etudiant

RFBS
\XI
Xe
Enseignant

“——— Push-pull process Espace externe

- Focus process Espace d'interprétation
————= Action process Espace des intentions

Figure 50 Situation de session critique type A avec un enseignant et un étudiant. Chaque

participant possede son espace interne d'interprétation du projet et d‘intentions de projet. Le projet,
défini par des représentations externes sous la forme de R, F, B et S, est partagé et concentre les

interactions entre les participants.

Etudiant

RFBS
,-/-‘. .-—\--.
Xi Xi
Xe Xe
Enseignant 1 Enseignant 2

<——= Push-pull process Espace externe

Focus process Espace d'interprétation
———= Action process Espace des intentions

Figure 51 Situation de session critique type B avec deux enseignants et un étudiant. Les trois

participants agissent sur le projet représenté dans I'espace externe par la formalisation d'éléments du

projet sous la forme R, F, B ou S.
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5.1.3 Description de I'écosysteme de représentations
traditionnel
Nous proposons une description de I’écosystéme de représentations utilisé pour ces ses-
sions critiques traditionnelles par rapport aux caractéristiques de 1’écosystéme de représen-
tations définies précédemment (2.1.6.1) et aux cinq actions définies dans notre famille de
codes d’action sur I’écosystéme de représentations (Tableau 4). Dans le cas traditionnel, la
matérialité de I’écosysteme de représentations est 8 dominance analogue. Dans un seul cas,
une image perspective numérique est utilisée (Etudiante A_3). Les participants ont accés a
des représentations en 2D, en 3D, a des échelles architecturales différentes et avec des
points de vue allocentrés (vue d’oiseau) ou égocentrés (vue d’homme). Les actions pos-
sibles sont : pointer une représentation, dessiner a la main, modéliser sur la maquette phy-

sique et représenter un élément ou un concept par un geste.

Tableau 4 Caractérisation de I'écosystéme de représentations de notre cas d'étude

Traditionnel
Matérialités Analogue / Numérique
Dimensions 2D /3D

Echelles Architecturales (1/100™me, 1/200°™e)

Echelles / points de vue Egocentré / Allocentré

Actions / manipulation Pointer / Dessiner / Modéliser / Geste

Synchronisation Non

5.1.4 Données temporelles des sessions

Un studio de projet se déroule en général sur 14 semaines. Pour les sessions critiques tra-
ditionnelles, nous avons suivis quatre sessions critiques a la suite, vers la fin du semestre
(Figure 52). La durée des sessions varie entre 29 et 62 minutes avec une moyenne de 50
minutes par session (Tableau 5). Les enseignants ont souvent la volonté de limiter la session
a 20 / 30 minutes mais le temps donné pour la session critique n’est en général pas tenu. La
session dure le temps nécessaire pour passer en revue tous les éléments du projet qui peu-

vent étre problématiques.
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Sessions
traditionnelles

Semaine 1
Semaine 2
Semaine 3
Semaine 4
Semaine 5
Semaine 6
Semaine 7
Semaine 8
Semaine 9
Semaine 10 Etudiée
Semaine 11 Etudiée
Semaine 12 Etudiée
Semaine 13
Semaine 14

Analyse incluse

Analyse non incluse :

Figure 52 Situation temporelle des sessions étudiées sur un semestre de projet de 14
semaines. Les sessions ont été observées vers la fin du semestre. La semaine 13 n’est pas analysée
car le format de la session n'est pas celui d'une session critique mais d'un jury.

Tableau 5 Durée des sessions critiques observées

Durée session (min)

Etudiante A_1 29
Etudiante A_2 56
Etudiante A_3 43
Etudiante B_1 53
Etudiante B_2 52
Etudiante B_3 35
Etudiante C_1 58
Etudiante C_2 52
Etudiante C_3 60

La description de nos cas de sessions critiques nous permet de contextualiser cette étude
par rapport au contenu de ces sessions. Les données que nous avons formalisées sur la
situation de la critique, par rapport au modele de co-conception situé FBS et par rapport a
I’écosystéme de représentations nous permet de souligner les caractéristique de cette situa-

tion.
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5.2 Résultats

Ces cas d’étude de sessions critiques traditionnelles ont pour enjeu de discuter nos deux
premicres questions de recherche liées a la modélisation de la pratique réflexive mentorée

dans les sessions critiques de projet dites traditionnelles, sur table :

e Quels sont les roles de chaque acteur dans la pratique réflexive mentorée des ses-
sions critiques ?

e Quelles sont les actions des participants sur I’écosystéme de représentations ?

Pour analyser nos protocoles, nous avons utilisé plusieurs outils méthodologiques présentés
au chapitre précédent. Notre analyse s’articule autour des trois caractéristiques décrivant la
situation de la session critique : la variation des modes pédagogiques, la pratique réflexive

pendant la session critique et I’utilisation de I’écosysteme de représentations.

Nous nous sommes attachés a la distribution des processus de conception FBS individuels
et co-congus ainsi que I’occurrence cumulative de ces processus au cours de la session pour
analyser I’engagement des participants dans la session. La distribution des interactions
entre participants nous permet de pointer la variété des modes pédagogiques pendant la
session, ou I’étudiante est dans I’observation, la participation individuelle ou la participa-

tion collaborative.

Le cceur de I’analyse porte sur la pratique réflexive en elle-méme. La coévolution de I’es-
pace de conception est une caractéristique de 1’activité de conception et nous pouvons
I’analyser sur une session a travers les valeurs de I’indicateur P-S et de I’indicateur P-S
temporel. L’étude de la distribution des processus de conception FBS indique la morpho-
logie des sessions en terme de processus mis en place. La corrélation de ces données avec
les interactions entre participants nous informe sur les roles de chacun dans la construction
de ces processus de conception. La représentation de ’activité des sessions sur le modele
de co-conception situ¢ FBS donne une représentation qualitative de I’interaction entre ac-
teurs, de la navigation dans 1’espace de conception et des processus cognitifs internes de

chaque acteur.
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Le croisement de ces résultats avec la distribution des actions des participants sur I’écosys-
téme de représentations offre une analyse globale de la pratique réflexive mentorée durant

la session critique.

5.2.1 Variation des modes pédagogiques liés aux
interactions entre acteurs

5.2.1.1 Activité de conception individuelle et co-conception

Les processus de conception FBS sont des transitions spécifiques entre deux des six ¢lé-
ments de conception (design issue) définis dans I’ontologie FBS. Il y a au total 36 transi-
tions possibles et I’ontologie FBS décrit 8 processus de conception, correspondant a 8§ tran-
sitions. L’ontologie FBS propose une description théorique des processus de conception
transformant une Function (concept) du projet en une Structure (¢1€ément concret) du projet
par les processus de Formulation, Synthesis, Evaluation, Analysis et Reformulation. Pour
cela, une partie des transitions apparaissant dans nos protocoles ne sont pas considérés
comme processus de conception FBS méme si ces processus font partie de 1’activité de

conception.

Par exemple, le processus Function (F) > Structure (S) est associé a un systéme de réflexion
différent des autres types de processus. Il n’est pas décrit comme processus de conception
dans I’ontologie FBS méme s’il atteste d’une activité de conception. Dans Kannengiesser
& Gero (2019), les deux systémes de réflexion fast and slow de Kahneman (2011) sont
intégrés dans la description des processus FBS. Le premier systeme de réflexion est rapide
intuitif et sans effort, représenté par une transition directe entre Function et Structure. Nous
pouvons associer ce type de réflexion a un processus de conception de routine. Le deuxieme
systeme de réflexion est lent, met en place un raisonnement analytique et demande une
charge cognitive plus importante. Il est représenté par I’ensemble des huit processus de
conception FBS décrits dans 1’ontologie FBS. Un concepteur utilise différents types de
réflexion et donc de processus lors de son activité de conception. Dans la suite des résultats,
nous considérons uniquement les huit processus décrits comme activité de conception dans

I’ontologie FBS.

Chacun des processus de conception FBS est associé a une de ces quatre interactions pos-

sibles définies :
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e [’étudiante formule un élément de conception FBS qui est suivi par un élément de
conception FBS formulé par 1’étudiante,

e [’étudiante formule un élément de conception FBS qui est suivi par un élément de
conception FBS formulé par I’enseignant,

e [D’enseignant formule un élément de conception FBS qui est suivi par un élément de
conception FBS formulé par 1’étudiante,

e [D’enseignant formule un élément de conception FBS qui est suivi par un élément de

conception FBS formulé par 1’enseignant.

Les processus de conception associés a des interactions entre deux participants différents
sont considérés comme processus de co-conception, alors que les processus de conception
FBS associés a une transition entre un participant et lui-méme sont considérés comme in-

dividuels.

En déterminant les types de processus de conception pendant la session critique nous pou-
vons discuter de ’engagement des étudiantes dans 1’activité de conception. Nous avions
propos¢ un lien dans le § 4.3.1 entre stratégies pédagogiques et participation a I’activité de
conception durant la session critique. L’engagement de 1’étudiant est défini par trois états
liés aux stratégies d’apprentissage cognitif (Collins et al., 1991) : I’observation ou partici-
pation passive (modeling, reflection), la participation active individuelle (exploration, ar-
ticulation) et la participation active collaborative (coaching, scaffolding). Un moment
d’observation est li¢ a la présence de processus de conception individuels formulés par
I’enseignant, un moment de participation active est illustré par la présence de processus de
conception individuels formulés par 1’étudiant alors qu’un moment de participation colla-

borative est associé a la présence de processus de co-conception.

Sur I’ensemble des neuf sessions, les processus de conception FBS représentent plus de la
moitié de I’ensemble des processus potentiels (Tableau 6). La part des processus de con-
ception FBS individuels est toujours la plus grande. En moyenne, pour les étudiantes A et
C, ils représentent la moiti¢ des processus potentiels (étudiante A : 50,8% (o =4,6), étu-
diante C : 50,0% (o =11,1)). La part des processus individuels dans les sessions de 1’étu-
diante B est Iégeérement plus basse que pour les deux autres cas (45,6% (o =3,1)). La part
des processus co-congus varient de session en session entre 10 et 20%. En moyenne sur les
neuf sessions, ces processus représentent 13,6% (o =4,2) de ’ensemble des processus po-

tentiels.
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Tableau 6 Distribution normalisée (%) des processus de conception FBS (individuels et co-
congus) sur I'ensemble des processus potentiels pour chaque session

Co-conception Conception individuelle Pas de processus FBS
Etudiante A_1 10,7 55,5 34,3
Etudiante A 2 20,0 51,4 28,6
Etudiante A_3 10,4 459 43,7
Moyenne Etudiante A 13,7 50,8 35,5
Ecart-type Etudiante A 5,4 4,6 7.6
Etudiante B_1 15,0 46,0 39,0
Etudiante B_2 13,5 48,5 38,0
Etudiante B_3 9,8 42,3 47,9
Moyenne Etudiante. B 12,8 45,6 41,6
Ecart-type Etudiante. B 2,7 31 55
Etudiante C_1 12,3 42,4 45,3
Etudiante C_2 10,4 62,7 26,9
Etudiante C_3 20,8 44,8 34,4
Moyenne Etudiante C 14,5 50,0 35,6
Ecart-type Etudiante C 55 11,1 9,3
Moyenne 13,6 48,8 37,6
Ecart-type 4,2 6,7 7,3

Pour avoir une analyse plus précise de 1’engagement des étudiantes dans la session, nous
avons regard¢ la distribution des processus de conception co-construits et individuels pour
chacune de nos quatre interactions d’acteurs. Ces distributions sont normalisées par rapport
aux processus de conception et co-conception FBS définis par I’ontologie FBS (ils repré-

sentent environ 60% de I’ensemble des transitions du protocole).

Nous voyons que pour la majorité des sessions (8 sur 9), les processus individuels formulés
par I’enseignant sont dominants sur les autres types de processus (Figure 53 et Tableau 7).
En moyenne, les processus de conception FBS sont a 52,1% (o =12,5) formulés par I’en-
seignant. La part des processus individuels exprimés par I’étudiante est en moyenne de
26,1% (o =10,7). Les processus co-congus, ¢tudiante > enseignant et enseignant > étudiante,
ont des distributions équivalentes, avec des moyennes respectives de 11,2% (o =3,1) et
10,6% (o =2,8). Il y a peu de variations dans la distribution des processus de co-conception
sur I’ensemble des neuf sessions critiques comme nous pouvons le voir sur le diagramme
en boite sur la Figure 53. Les processus de conception individuels montrent un peu plus de

variations.
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Tableau 7 Distribution normalisée (%) des processus de conception FBS (individuels et co-
congu) sur I'ensemble des processus potentiels pour chaque session

Processus Processus

Processus Processus

ndviduels  SUCONGUS  cooncls  jnaiicuels

étudiante enseignant étudiante enseignant
Etudiante A_1 24,5 9,4 6,9 59,2
Etudiante A 2 25,2 13,4 14,6 46,8
Etudiante A_3 32,6 10,1 8,4 48,9
Moyenne Etudiante A 27,4 11,0 10,0 51,6
Ecart-type Etudiante A 4,5 2,1 4,1 6,6
Etudiante B_1 23,9 12,5 12,1 51,4
Etudiante B_2 16,4 11,9 9,8 61,9
Etudiante B_3 49,3 9,4 9,4 31,9
Moyenne Etudiante. B 29,9 11,3 10,5 48,4
Ecart-type Etudiante. B 17,2 1,7 1,5 15,2
Etudiante C_1 21,4 10,1 12,3 56,2
Etudiante C_2 11,9 6,6 7,6 73,8
Etudiante C_3 29,6 17,7 14,0 38,8
Moyenne Etudiante C 21,0 11,5 11,3 56,3
Ecart-type Etudiante C 8,8 5,6 3,3 17,5
Moyenne 26,1 11,2 10,6 52,1
Ecart-type 10,7 3,1 2,8 12,5

80

70

60

50 o

40

30

20

Etudiant> Etudiant Etudiant > Enseignant Enseignant > Etudiant Enseignant> Enseignant

Figure 53 Diagramme en boite de la distribution (%) des processus de conception FBS par
interactions d'acteurs

En résumé, nous avons vu qu’une tendance de répartition des processus apparait. Environ

la moitié¢ sont des processus de conception individuels formulés par 1’enseignant et sont
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associés a des moments pédagogiques d’observation ou d’engagement silencieux pour
I’étudiante. IIs sont les plus présents dans la session critique et suggerent un temps ou 1’en-
seignant pourra questionner le projet et y apporter des réponses sous forme de démonstra-
tion. L’¢étudiante participe de maniére active a la session critique lors de processus de con-
ception individuels. Ces moments sont deux fois moins présents que les moments d’obser-
vation et représentent un quart des processus de conception FBS. Durant la participation
active, I’étudiante présente son projet, explicite son processus de conception et définit ses
blocages s’il y en a. Le quart restant représente les processus de co-conception qui sont des
moments pédagogiques d’engagement mutuel : les participants peuvent échanger sur un

probléme dans le projet, définir ou évaluer un élément du projet.

5.2.1.2 Evolution de I'engagement de I'étudiant au cours de la session

Nous allons regarder de maniere qualitative I’évolution des processus de conception FBS
formulés de maniére individuelle par I’étudiante, et co-construits entre I’enseignant et 1’ étu-
diante. L’enjeu est de pointer 1’intensité¢ de I’engagement de 1’étudiante par rapport a sa
participation au processus de conception. Pour ce faire, nous avons modélisé ces processus
de conception en une courbe des occurrences cumulées (Figure 54 a Figure 62). Ces
courbes nous donnent des informations sur I’organisation de ces processus tout au long de
la session critique (cf § 4.3.1). La forme de la courbe informe sur la régularité de I’engage-
ment de I’étudiante et la pente sur la fréquence d’apparition des processus. Le Tableau 8,
Tableau 9 le et le Tableau 10 synthétisent ces valeurs pour 1’ensemble des sessions, pour

chacun des processus ou 1’étudiante participe.

Dans la plupart des cas, les courbes représentant les processus co-congus ont une tendance
linéaire (le coefficient R2 est supérieur a 0,95), ce qui implique que I’engagement des étu-
diantes dans les processus de co-conception est régulier tout au long de la session (Tableau
9 et Tableau 10). Cependant, les valeurs de la pente de la courbe sont faibles ce qui exprime

une faible fréquence d’occurrence de ces processus.

En revanche, lorsqu’on regarde les processus de conception FBS individuels formulés par
les étudiantes, on observe que la courbe globale est non linéaire (Figure 54 a Figure 62 et
Tableau 8). Les étudiantes formulent un nombre important de processus de conception au
début de la session critique, ce qui correspond a la présentation de leurs projets, puis leurs

interventions sont rythmées de pauses (plateaux de la courbe) ou elles sont dans une
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position d’écoute ou dans un échange de processus de co-conception avec I’enseignant. La
courbe des occurrences des processus de conception individuels formulés par I’étudiante
peut étre divisée en deux parties comme nous le voyons sur les graphes. Pour 7 cas sur 9,
la courbe des occurrences de ces processus pour la phase 1 est linéaire, ce qui n’est pas le
cas pour la deuxiéme phase (Tableau 8). Notons également la différence de la pente de ces
courbes, elle est divisée par quatre entre la phase 1 et la phase 2. Ceci indique que la for-
mulation de processus individuels de conception par I’étudiante baisse fortement une fois
que son projet est présentée. En moyenne, la moiti¢ de ces processus est formulée dans le

premier quart de la session.
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Figure 54 Occurrences cumulées session 1 étudiante A
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Figure 56 Occurrences cumulées session 3 étudiante A
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Figure 57 Occurrences cumulées session 1 étudiante B
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Figure 58 Occurrences cumulées session 2 étudiante B
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Figure 59 Occurrences cumulées session 3 étudiante B
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Figure 60 Occurrences cumulées session 1 étudiante C
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Figure 61 Occurrences cumulées session 2 étudiante C
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Figure 62 Occurrences cumulées session 3 étudiante C
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Tableau 8 Mesures liées a I'occurrence cumulée des processus individuels étudiante

Forme R? Pente
Etudiante A_1 phase 1 Linéaire 0,98 0,59
Etudiante A_2 phase 1 Linéaire 0,97 0,47
Etudiante A_3 phase 1 Linéaire 0,99 0,60
Etudiante B_1 phase 1 Non linéaire 0,91 0,25
Etudiante B_2 phase 1 Linéaire 0,99 0,51
Etudiante B_3 phase 1 Linéaire 0,99 0,48
Etudiante C_1 phase 1 Non linéaire 0,87 0,16
Etudiante C_2 phase 1 Linéaire 0,98 0,41
Etudiante C_3 phase 1 Linéaire 0,95 0,30
Etudiante A_1 phase 2 Linéaire 0,95 0,10
Etudiante A_2 phase 2 Linéaire 0,97 0,10
Etudiante A_3 phase 2 Non linéaire 0,91 0,07
Etudiante B_1 phase 2 Linéaire 0,96 0,09
Etudiante B_2 phase 2 Non linéaire 0,92 0,03
Etudiante B_3 phase 2 Non linéaire 0,94 0,17
Etudiante C_1 phase 2 Non linéaire 0,89 0,10
Etudiante C_2 phase 2 Non linéaire 0,85 0,03
Etudiante C_3 phase 2 Linéaire 0,98 0,15

Tableau 9 Mesures liées a I'occurrence cumulée des processus étu. > ens.

Forme R? Pente
Etudiante A_1 Linéaire 0,98 0,06
Etudiante A_2 Linéaire 0,99 0,08
Etudiante A_3 Linéaire 0,98 0,05
Etudiante B_1 Linéaire 0,96 0,06
Etudiante B_2 Linéaire 0,99 0,08
Etudiante B_3 Non linéaire 0,94 0,06
Etudiante C_1 Linéaire 0,96 0,05
Etudiante C_2 Linéaire 0,95 0,05
Etudiante C_3 Linéaire 0,99 0,10

Tableau10 Mesures liées a I'occurrence cumulée des processus ens. > étu.

Forme R? Pente
Etudiante A_1 Linéaire 0,98 0,04
Etudiante A_2 Linéaire 0,99 0,10
Etudiante A_3 Linéaire 0,98 0,05
Etudiante B_1 Linéaire 0,97 0,07
Etudiante B_2 Linéaire 0,96 0,06
Etudiante B_3 Linéaire 0,96 0,06
Etudiante C_1 Linéaire 0,97 0,06
Etudiante C_2 Linéaire 0,95 0,05
Etudiante C_3 Linéaire 0,99 0,08
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En conclusion, nous voyons que 1’engagement des ¢tudiantes dans la session critique est
trés similaire entre les sessions, indépendamment du nombre d’enseignants présents, et de
I’enseignant qui y participe. En effet, nous avons observé quatre enseignants différents sur
ses sessions. Nous proposons une modélisation des occurrences cumulées des processus ou
I’étudiante participe dans la Figure 63. La participation active par la formulation de pro-
cessus de conception individuels est inégale au cours de la session. L’étudiante s’engage
dans les premicres minutes de la session critique pour présenter son projet et son avance-
ment. Dans la deuxiéme phase, I’engagement actif de I’étudiante apparait de maniére ré-
currente par phase, souvent pour clarifier une partie du projet, ou développer un élément
du projet. Les processus collaboratifs sont présents tout au long de la session de maniére
réguliere mais peu fréquente. En effet, bien qu’il y ait un échange constructif tout au long
de la session, celle-ci se développe par de longs moments de démonstrations individuelles

de la part de I’enseignant.
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Figure 63 Modélisation des occurrences cumulées des processus de conception ou

I'étudiante participe

Dans cette section, nous avons vu comment se formalise les trois types d’engagement que
nous avons introduits : silencieux, individuel et collaboratif. L’engagement de 1’étudiante
le plus présent est I’engagement silencieux qui inclut les stratégies pédagogiques de mode-
ling, ou I’enseignant fait une démonstration de pratique réflexive, et de reflection, ou 1’en-

seignant peut faire référence a d’autres projets ou précédents de conception pour amener
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une réflexion par comparaison et analogie. L’engagement individuel de 1’étudiante dans la
session critique est important dans le début de la session et diminue ensuite. Lors de ce
moment, les stratégies pédagogiques explorées sont I’articulation, ou I’étudiante formalise
ses processus de conception et décrit son projet et, I’exploration, ou I’ étudiante est amenée
a reformuler ses problémes dans le projet pour qu’elle puisse s’y attacher de maniére auto-
nome par la suite. L’engagement mutuel des participants dans la critique est constant, et est
li¢ aux stratégies pédagogiques de type coaching, ou I’enseignant accompagne 1’étudiante
dans la pratique réflexive et scaffolding, ou I’enseignant intervient de maniere ponctuelle

pour apporter des informations constructives a 1’étudiante sur un élément du projet.

5.2.2 Analyse de la pratique réflexive

5.2.2.1 Coévolution de I'espace probléme et de I'espace solution

La navigation itérative entre espace probléme et espace solution est essentielle dans I’acti-
vité¢ de conception. Elle est une conséquence du type de probléme, mal-défini, auquel le
concepteur fait face. La proposition rapide de solution concept permet d’explorer le pro-
bléme de conception et d’en réduire les possibilités de projet. Cependant, la fixation hative
sur un concept peut appauvrir le processus de conception et la qualité du projet proposé.
Pour cela, la reformulation du concept et des intentions de projet, et la proposition de solu-
tions alternatives est fréquente dans le processus de conception. Ces caractéristiques sont
intégrées dans la notion de coévolution de I’espace probleéme et de 1’espace solution et elle
sont importantes dans la situation de la critique de projet car 1’étudiant doit acquérir ces
compétences de proposition d’une solution concept, d’analyse de cette solution par rapport
au contexte et de reformulation du probléme et du concept par rapport a ce premier concept

test.

Nous utilisons I’indicateur P-S pour étudier la coévolution de I’espace probléme et de 1’es-
pace solution. L’indicateur P-S est une valeur comprise entre -1 et 1 calculée en divisant la
différence entre le nombre de segments de type probléme (R, F ou Be) et le nombre de
segments de type solution (S et Bs) par le nombre total de segments de la session critique.
La définition du programme, des normes par rapport au site (Plan Local d’Urbanisme) et
au type de batiment (sécurité incendie, régles PMR), du concept du projet et des intentions
de projet font partie de I’espace probléme de conception, alors la concrétisation du projet

et son fonctionnement font partie de 1’espace solution de conception. Une valeur
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d’indicateur P-S de 1 indique que ’effort cognitif est enticrement placé sur I’espace pro-
bléme alors qu’une valeur d’indicateur P-S de -1 indique que 1’effort cognitif est entic¢re-

ment placé sur 1’espace solution.

Les projets des étudiantes se concrétisent au fil du semestre et deviennent de plus en plus
précis au cours des sessions en studio de projet. De ce fait, nous nous attendons a ce que la
discussion durant les sessions critiques soit de plus en plus orientée sur la solution de con-
ception plutot que sur le probléme de conception. Pour I’ensemble des sessions, 1’indicateur
P-S est négatif, ce qui signifie que I’activité¢ de conception durant toutes les sessions se

situe principalement dans I’espace solution (Tableau 11).

Tableau 11 Evolution du P-S indicateur de session en session

Séance 1 Séance 2 Séance 3
Etudiante A -0,36 -0,36 -0,53
Etudiante B -0,30 -0,53 -0,72
Etudiante C -0,38 -0,23 -0,50

L’indicateur P-S pour I’étudiante A reste le méme pour la premiére et la deuxieme session
(-0,36) et diminue pour la derniére session (-0,53). Les trois sessions critiques sont princi-
palement focalisées sur la solution proposée, méme si durant les deux premiéres sessions
le projet est redéfini et questionné a un niveau conceptuel et par rapport aux intentions de
projet. Le projet de I’étudiante A est la proposition d’implantation de deux greffes sur deux
pignons de plots de logements existants, prés d’une voie de chemin de fer. Lors de la pre-
miere session critique, le programme proposé, la relation entre le projet et I’environnement
ainsi que I’acceés aux batiments sont questionnés. Lors de la deuxiéme session, les mémes
interrogations reviennent, principalement concernant le rapport entre la greffe, le pignon et
la voie de chemin de fer, ainsi que I’organisation du bloc de circulation. Les typologies des
logements sont également interrogées. Une partie de la session est focalisée sur la modifi-
cation de la maquette pour tester différentes solutions. Lors de la derniere session, le sys-
téme de circulation et d’implantation des greffes est validé, a quelques détails pres, et la
session porte sur la définition de la matérialité des fagades et sur leur écriture architecturale.
La validation du concept du projet entre la deuxieme et troisieme session est une explication

de la variation de la valeur de I’indicateur P-S d’une session a ’autre.
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Pour I’étudiante B, les valeurs de 1’indicateur P-S diminuent au fur et a mesure de 1’avan-
cement du projet, passant de -0,30 a -0,53 pour la deuxi¢me session et -0,72 pour la troi-
siéme session. Le projet de I’étudiante B est I’implantation d’une microbrasserie sur une
parcelle triangulaire définie a I’intersection de deux voies de chemin de fer. La premiere
session critique interroge le concept du projet a travers les thématiques de mixité et d’im-
brication. Le traitement du rapport entre les deux batiments agricoles ainsi que leurs rap-
ports a ’environnement ne sont pas satisfaisants et sont discutés pendant la session. Lors
de la deuxiéme session critique, I’implantation du batiment est validée et la critique se re-
centre sur 1’organisation spatiale des logements proposés, la structure du batiment et de la
toiture. Cette session est focalisée sur la définition d’éléments concrets plutdt que sur le
questionnement du concept comme la session précédente. Dans la derniere session, les
plans des logements sont révisés une nouvelle fois et doivent étre ajustés. La discussion
tourne principalement autour de la facade et sa matérialité (facade en houblons et facade

en polycarbonate).

Pour I’étudiante C, on observe que la valeur de I’indicateur P-S augmente a la deuxiéme
session, passant de -0,38 a-0,23. Ceci indique que I’espace probléme du projet a été exploré
de maniere plus importante au cours de cette session. La valeur de I’indicateur de I’étu-
diante C pendant la session 3 est de -0,50, ce qui indique que I’espace solution est plus
sollicité au cours de cette session qu’au cours des deux précédentes. L’étudiante C a pris
plus de temps a définir la volumétrie de son projet. Le concept clé de ce projet est la défi-
nition d’un nouveau parcellaire avec le rehaussement du sol, ce qui génére un réseau de
venelles. Deux types de batiments s’implantent sur les nouvelles parcelles, une tour de lo-
gements et des nefs habitées. Les deux premiéres sessions ont été focalisées sur le travail
en maquette au 1/500°™ pour discuter de I’implantation des batiments sur I’ensemble de la
parcelle et formaliser les deux typologies de batiments. La deuxiéme session se concentre
sur la définition du parti pris conceptuel sur la tour (morphologie, matérialité et circulation).
Cela peut expliquer 1’augmentation de 1’effort cognitif sur 1’espace probléme en session 2
qui diminue par la suite, car la session se focalise sur la concrétisation d’une proposition
de projet. En effet, pour la derniére session, 1’étudiante apporte les plans et coupes des nefs
habitées et de la tour entiérement dessinés. Un point est fait sur la structure de la tour, et

I’organisation spatiale des nefs habitées.
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Pour chaque session nous avons calculé la valeur locale de I’indicateur P-S pour une fenétre
de 20 segments afin de représenter la courbe correspondant a 1’indicateur P-S temporel
(Figure 64 a Figure 66). L’indicateur P-S local dépasse la valeur 0, qui définit un équilibre
de I’effort cognitif entre espace probléme et espace solution, dans les deux premicres ses-
sions mais rarement pour la dernicre session. Toutes les sessions montrent les mémes ca-
ractéristiques d’évolution de I’indicateur. La courbe de I’indicateur P-S temporel représente
une oscillation, entre une valeur de -1 et 0,6. Pour 7 sessions sur 9, I’indicateur P-S moyen,
représenté par la tendance linéaire (ligne en pointillés sur les Figure 64 a Figure 66), aug-
mente entre le début et la fin de la session, ce qui exprime une augmentation du temps passé
sur I’espace probléme au cours de la session. Pour les deux autres sessions, il n’y a pas de
changement de la valeur moyenne entre le début et la fin de la session. L’évolution de
I’indicateur P-S de session en session (Tableau 11) tend de plus en plus vers I’espace solu-
tion, mais il est intéressant de noter que sur la temporalité d’une session, le focus sur I’es-

pace probléme a tendance a augmenter.

Sur chacun des graphes, nous avons indiqué des sections de sessions qui correspondent a
un enchainement d’un moment d’effort cognitif de la solution vers le probléme (valeur
augmente) et d’'un moment d’effort cognitif du probléme vers la solution (valeur diminue).
Chacune de ces sections représente entre 50 et 100 verbalisations, ce qui correspond a une
durée d’échange entre 4 et 8 minutes. Cette régularité que nous retrouvons sur I’ensemble
des sessions rend compte de la coévolution de I’espace probléme et de I’espace solution et

de la caractéristique itérative de navigation entre probléme et solution pendant la critique.
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Figure 64 Indicateur P-S temporel pour I'étudiante A : session 1 (a), session 2 (b), session 3

(c). La tendance linéaire indique I'évolution générale de I'effort cognitif durant la session critique. La
segmentation horizontale (pointillés roses) indique une itération de focalisation de I'effort sur le
probléme puis sur la solution.
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Figure 65 Indicateur P-S temporel pour I'étudiante B : session 1 (a), session 2 (b), session 3

(c). La tendance linéaire indique I'évolution générale de I'effort cognitif durant la session critique. La
segmentation horizontale (pointillés roses) indique une itération de focalisation de I'effort sur le
probléme puis sur la solution.
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Figure 66 Indicateur P-S temporel pour I'étudiante C : session 1 (a), session 2 (b), session 3

(c). La tendance linéaire indique I'évolution générale de I'effort cognitif durant la session critique. La
segmentation horizontale (pointillés roses) indique une itération de focalisation de I'effort sur le
probléme puis sur la solution.
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En résumé, nous avons vu que les sessions critiques sont de plus en en plus focalisées sur
la solution du projet. Ces sessions ont été observées dans la derniére partie du semestre
durant les semaines 10, 11 et 12 du studio (sur 14 semaines). Cependant, dans les deux
premiéres sessions observées, le concept du projet est souvent questionné, notamment son
implantation et son rapport avec I’environnement. Dans la derniére session critique, le cceur
de la discussion est plutot sur la définition de la matérialité des facades et 1’organisation
spatiale du logement. Le contenu de la session est en accord avec ce qui est indiqué par

I’indicateur P-S.

L’indicateur P-S temporel offre une représentation de 1’évolution de I’effort cognitif placé
par alternance sur I’espace probléme du projet et sur 1’espace solution du projet. En général,
les sessions critiques sont de plus en plus focalisées sur le probléme de conception plutot
que la solution. Comme nous 1’avons décrit a la section précédente, 1’étudiante présente
son avancement durant la premiére partie de la session. Ce moment est centré sur la solution
proposée, et suivi d’une discussion sur certains éléments a revoir. L’indicateur P-S tempo-
rel met en avant la coévolution entre espace probléme et espace solution par cycle de 4 a 8

min (50 a 100 segments du protocole) (Figure 67).
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Figure 67 Tendance d’indicateur P-S temporel pour une session critique traditionnelle sur
table. L'indicateur a tendance a augmenter entre le début et la fin de la session ce qui montre que
I'activité est de plus en plus focalisée sur I'espace probléme. Ici, nous représentons une oscillation sur
une fenétre de 100 segments (8 minutes) qui indique le phénomeéne itératif de la coévolution de I'espace
probléme et de I'espace solution durant I'activité de conception de la session critique.

5.2.2.2 Dominance des processus FBS

Pour chacune des sessions, nous avons calculé la distribution de chacun des processus de
conception FBS (Tableau 12) pour comprendre la morphologie des sessions en terme de
processus de conception formulés. Pour toutes les sessions exceptée la session 2 de 1’étu-
diante C, les processus Analysis et Reformulation 1 sont dominants et représentent au moins

50% de I’ensemble des processus de conception formulés pendant la session. Ces processus
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se situent uniquement dans 1’espace solution, ce qui montre encore la prévalence de I’effort

cognitif placé sur la solution de conception plutdt que sur le probléme de conception.

Tableau12 Distribution (%) normalisée des processus de conception FBS pour chaque

session

Form. Synth. Analysis Eval. Ref. 1 Ref. 2 Ref.3
Etudiante A_1 1,3 17,5 23,5 12,8 27,4 16,2 1,3
Etudiante A_2 0,7 15,6 22,0 15,8 29,9 13,8 2,2
Etudiante A_3 1,8 9,5 29,4 17,6 32,1 6,8 2,7
Etudiante B_1 1,9 18,1 22,6 15,5 26,8 13,6 1,5
Etudiante B_2 0,9 12,9 27,0 15,1 32,1 10,1 1,9
Etudiante B_3 1,0 4.4 36,8 7.4 42,6 4.4 3.4
Etudiante C_1 3,8 11,5 25,7 19,9 25,3 11,5 2,3
Etudiante C_2 3,1 18,2 16,1 18,5 25,7 16,1 2,4
Etudiante C_3 0,7 12,7 26,7 14,2 35,0 10,3 0,5
Moyenne S. 1 2,3 15,7 23,9 16,1 26,5 13,8 1,7
Ecart type S. 1 1,3 3,7 1,6 3,6 1,1 2,4 0,5
Moyenne S. 2 1,6 15,5 21,7 16,5 29,2 13,3 2,2
Ecart type S. 2 1,3 2,6 55 1,8 3,2 3,0 0,3
Moyenne S. 3 1,2 8,9 30,9 13,1 36,6 7,2 2,2
Ecart type S. 3 0,6 4,2 52 52 54 2,9 1,5

La distribution des processus de conception de type Reformulation 1 augmente entre la
premigére et la troisiéme session, avec une moyenne de 26,5% (o =1,1) pour la session 1,
29,2% (o =3,2) pour la session 2 et 36,6% (o =5,4) pour la session 3. La distribution des
processus Analysis diminue 1égérement de la session 1 (M=23,9%, ¢ =1,6) a la session 2

(M=21,7%, c =5,5) et augmente au cours de la troisieme session (M=30,9%, ¢ =5,2).

La distribution des processus Synthesis, Evaluation et Reformulation 2 est similaire pour
les sessions 1 et 2. Pour les deux premicres sessions ces processus représentent respective-
ment environ 15%, 16% et 13% de I’ensemble des processus de conception. Lors de la
derniére session, la distribution moyenne de ces processus diminue : pour les processus
Synthesis, elle est de 8,9% (o =4,2), pour les processus Evaluation, elle est de 13,1% (o

=5,2) et pour les processus Reformulation 2, elle est de 7,2% (c =2,9).

Les processus de Formulation et Reformulation 3 représentent pour chaque session moins

de 4% de I’ensemble des processus de conception. Les processus de Formulation ont

178



Chapitre 5

tendance a diminuer de session en session alors que les processus de Reformulation 3 ont

tendance a légerement augmenter.

L’analyse factorielle des correspondances entre les neuf sessions critiques et les processus
de conception FBS dominants donne une représentation qualitative des prévalences des
processus de conception pour chaque session (Figure 68). Les processus de conception do-
minants utilisés pour 1’analyse factorielle des correspondances sont Synthesis, Analysis,
Evaluation, Reformulation 1 et Reformulation 2. L’ensemble des sessions 1, 2 et 3 n’appa-
rait pas dans le méme cadrant ce qui indique que nos neuf sessions ont des différences et
similitudes relatives qui ne sont pas principalement liées a la temporalité des sessions en
ce qui concerne la distribution des processus de conception. Les sessions 1 des trois étu-
diantes et deux des sessions 2 apparaissent d’un coté de la premiere dimension (partie droite
du graphe). Les sessions 3 des trois étudiantes, ainsi que la session 2 de I’étudiante B ap-

paraissent de 1’autre c6té de la premiére dimension (partie gauche du graphe).

La partie droite de la premiére dimension du graphe contient des processus de navigation
entre espace probléme et espace solution (Synthesis, Evaluation et Reformulation 2) alors
que la partie gauche de la premiére dimension du graphe contient des processus principa-
lement situés dans 1’espace solution (4nalysis, Reformulation I). La représentation de la
relation entre sessions critiques et processus de conception illustre une tendance observée
par ’analyse de I’évolution de I’indicateur P-S. De maniére générale, les sessions 1 et 2
s’associent aux processus Synthesis, Evaluation et Reformulation 2 alors que les sessions
3 s’associent plutot au processus Analysis et Reformulation 1 qui sont des processus situés
dans I’espace solution. Cela est cohérent avec notre observation des variations de I’indica-

teur P-S de session en session.

Nous avons pointé quelque divergences dans la distribution des processus de session en
session mais dans I’ensemble il y a peu de variations. Comme nous pouvons le voir sur le
diagramme a boites, les processus Analysis et Reformulation 1 sont dominants, suivis par
les processus Synthesis, Analysis et Reformulation 2 (Figure 69). Les processus Formula-

tion et Reformulation 3 sont les moins fréquents tout au long de la session.
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Figure 68 Analyse factorielle des correspondances entre les neufs sessions et les processus
de conception FBS. 96,8% de la variance des données est représentée sur ce graphe. La position
de chaque élément dans un des quatre quadrants montre les proximités relatives entre les sessions
(rouge) et les processus de conception (noir).
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Figure 69 Diagramme en boite de la distribution (%) des processus de conception FBS

En résumé, nous avons vu que la distribution des processus de conception FBS est quasi-
ment identique entre la session 1 et 2. Une différence est observée dans la distribution des

processus de conception FBS pour la derniére session avec une augmentation des processus
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Analysis et Reformulation 1 et une baisse des processus Synthesis et Reformulation 2. Ce
changement concorde avec nos observations de I’évolution de I’effort cognitif de session
en session, qui est de plus en plus centrée sur 1’espace solution du projet. Cependant cette

variation n’affecte pas la tendance générale de distribution des processus de conception.

La pratique réflexive mentorée durant la session critique se focalise principalement sur
I’espace solution de I’espace de conception. Les processus de conception dominants, Ana-
lysis et Reformulation 1 se situent uniquement dans 1’espace solution et représentent plus
de la moitié¢ de I’ensemble de 1’activité de conception pendant la session critique. Ils con-
sistent en 1’explication et la description des éléments concrets développés dans le projet.
La conception en architecture est orientée sur la solution car la synthése de solutions con-
cepts (primary generator) permet de reformuler le probléme lié¢ au programme, a 1’envi-

ronnement et aux intentions du concepteur.

5.2.2.3 ROéle de chaque acteur et évolution

Nous nous sommes intéressés au role de chaque acteur pour comprendre leur contribution
dans la pratique réflexive mentorée de la session critique. L’étudiante initie la session en
présentant son projet, et il s’ensuit un échange entre enseignant et étudiante sur le projet
présenté. L’enseignant pourra demander des clarifications sur un élément, poser des ques-
tions pour pousser a la réflexion, pointer des ¢léments problématiques et parfois suggérer
une solution partielle ou totale & un probléme mis en avant. Nous cherchons a analyser s’il
y a une association entre processus de conception FBS et participants qui illustrerait les
roles décrits ci-dessus. Pour chaque session, nous avons effectu¢ une analyse factorielle
des correspondances entre la distribution moyenne des processus de conception FBS do-
minants (session 1, 2 et 3) et les quatre interactions d’acteurs possibles. Les résultats des
analyses factorielles de chaque session sont représentés dans un graphe (session 1 en Figure

70, session 2 en Figure 71, session 3 en Figure 72).

Nous observons une gradation entre processus individuels de I’enseignant, processus de
co-conception, et processus individuels de 1’étudiante sur chacun des graphes, par rapport
a la dimension 1 (en abscisse). Les quatre interactions d’acteurs ont des positions relatives

similaires pour I’ensemble des sessions.

Nous voyons également que les processus de navigation dans 1’espace de conception (pro-

bléme / solution) apparaissent d’un co6té de la premicre dimension alors que les processus
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situés dans I’espace solution (4nalysis et Reformulation 1) se trouvent de 1’autre c6té de
cette dimension (en abscisse). Les processus individuels de I’enseignant sont les seuls qui
sont associés aux processus de navigation de 1’espace de conception. Les processus Eva-
luation et de Reformulation 2 correspondent avec I’action de pousser a la réflexion sur le
projet et de pointer des éléments problématiques. Le processus Synthesis peut s’assimiler a
la formalisation d’un élément de solution. La formulation de processus FBS par les étu-
diantes est associée aux processus d’Analysis pour toutes les sessions, ce qui est cohérent

avec I’action de présenter et d’expliquer le projet.

En ce qui concerne les processus de co-conception, 1’interaction enseignant > étudiante
apparait toujours dans le méme quadrant que le processus Reformulation I alors que 1’in-

teraction étudiant > enseignant apparait toujours dans le méme quadrant que le processus

Analysis.
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Figure 70 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'interactions d'acteurs

et la distribution moyenne des processus de conception FBS pour la session 1. 92,3% de la
variance des données est représentée sur ce graphe. La position de chague élément dans un des quatre
guadrants montre les proximités relatives entre les interactions d’acteurs (rouge) et les processus de
conception (noir).

182



Chapitre 5

0.3~ ; a Enseignant > étudiante
I
1
]
1
]
02- |
]
1
|
1 "
o Synthesis i o Reformulation 1
. 01- H
32 !
@ 1
z 1
] !
= '
—— = o - - e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e
e oo 4 Enseignant ' Etudiante™
.Evaluation Bs > Be ;
1
" Evaluation Be > Bs :
-0.1~-
Reformulation 2 :
1 ® Analysis
]
1
]
-0.2- : a Etudiante > enseignant
’ I ' '
-0.2 0.0 0.2 0.4
Dim1 (85.9%)
Figure 71 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'interactions d'acteurs

et la distribution moyenne des processus de conception FBS pour la session 2. 98,1% de la
variance des données est représentée sur ce graphe. La position de chague élément dans un des quatre
guadrants montre les proximités relatives entre les interactions d’acteurs (rouge) et les processus de
conception (noir).

i

0.3~ ! 4 Enseignante > étudiant
]
I
1
I
!
1
02- |
]
]
I
H !
o Synthesis ;
RN !

& o % ! Reformulation 1,
2 Evaluation Bs > Be i
o |
E 1
a |

0.0 st et e e e e S e 4----,---,.—--_—---. -----------
. . Enseignant : Etudiante > enseignant
Evaluation Be > Bs | Etudiante 4
1
]
0.1- !
E : o Analysis
1
1
.Reformulation 2 1
1
' ' | '
-0.4 -0.2 0.0 0.2
Dim1 (88.5%)
Figure 72 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'interactions d'acteurs

et la distribution moyenne des processus de conception FBS pour la session 3. 98,3% de la
variance des données est représentée sur ce graphe. La position de chaque élément dans un des quatre
quadrants montre les proximités relatives entre les interactions d’acteurs (rouge) et les processus de
conception (noir).
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En résumé, nous remarquons qu’il y a peu d’évolution des roles de chaque acteur au cours
des trois sessions critiques. L’association des processus de conception FBS avec chaque
acteur est cohérente avec leur role durant la session : ’enseignant évalue et questionne le
projet (Evaluation), pointe des problémes, reformule les intentions de projet (Reformula-
tion 2) et peut parfois proposer une solution (Synthesis) ; I’étudiante présente et décrit le

fonctionnement de son projet (4nalysis).

5.2.2.4 Représentation qualitative des processus cognitifs de conception

de chaque acteur

L’analyse factorielle des correspondances a révélé des différences relatives entre les pro-
cessus de conception formulés par I’enseignant et I’étudiante pendant les sessions critiques.
Pour avoir une représentation plus détaillée et qualitative du role de chaque acteur et de son
évolution au cours des sessions, nous avons utilisé le modeéle de co-conception situ¢ FBS
pour représenter les processus de conception situés FBS a chaque session. Les distributions
moyennes des processus de conception représentant au moins 1% de 1’ensemble des pro-
cessus de conception formulés au cours d’une session sont représentés pour chaque type

d’interaction.

Les processus de conception individuels dominants des étudiantes sont Reformulation 1 et
Analysis pour I’ensemble des trois sessions (voir fleches rouges et oranges Figure 73(a),
Figure 74(a), Figure 75(a)). Les processus Synthesis et Reformulation 2 et Evaluation

(Bs>Be) apparaissent comme processus secondaires dans certaines des sessions critiques.

L’enseignant met en place des processus de conception individuels plus variés que les étu-
diantes (Figure 73(b), Figure 74(b), Figure 75(b)). Les processus mis en place sont simi-
laires de session en session, seul le processus de Formulation (F>Be) disparait dans la
session 3 (Figure 75(b)). Les processus dominants formulés de maniére individuelle par
I’enseignant sont Synthesis, Analysis et Reformulation I pour les trois sessions (fleches
rouges pour les sessions 1 et 2 Figure 73(b) et Figure 74(b), et fleches oranges pour la
session 3 Figure 75(b)). Les processus Evaluation (Be>Bs) ou (Bs>Be), ainsi que les pro-
cessus Reformulation 2 sont également formulés par 1’enseignant avec une distribution un
peu plus faible (fleches oranges pour les sessions 1 et 2 Figure 73(b) et Figure 74(b), et

fleches jaunes pour la session 3 Figure 75(b)).
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Les processus co-congus changent légérement de session en session. En ce qui concerne
les processus co-congus initi€s par I’enseignant, les processus Formulation (Be > Be),
Synthesis et Reformulation 1, apparaissent sur I’ensemble des sessions et varient en inten-
sité (Figure 76(a), Figure 77(a), Figure 78(a)). Seulement lors de la premicre session, le
processus Evaluation (Be > Bs) est utilisé. Dans la deuxiéme session, le processus Analysis

apparait et devient dominant dans la dernicre session.

Pour les processus co-congus initiés par 1’étudiante (Figure 76(b), Figure 77(b), Figure
78(b)), les processus Reformulation 1 sont dominants dans toutes les sessions, de méme
que le processus Analysis dont la distribution augmente de session en session. Les proces-
sus de transitions de I’espace solution vers I’espace probléme sont présents dans les deux
premicres sessions mais n’apparaissent pas dans la dernicre session. Le processus de For-
mulation (Be > Be) apparait dans toutes les sessions. Lors des processus de co-conception,
nous observons une reformulation du probléme de conception lors de processus co-congus
initiés par I’étudiante. Lorsque 1’étudiante répond de manicre collaborative a I’enseignant,
les processus utilisés restent situés dans le méme espace de conception, ou indiquent une

navigation de 1’espace probléme a 1’espace solution.
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En résumé nous avons vu ici encore que, de maniére générale, les processus sont similaires
de session en session, bien que leurs intensités varient. Les processus mis en place par
I’enseignant sont beaucoup plus diversifiés que ceux des étudiantes, ce qui peut s’ expliquer
par la différence d’expertise entre les deux et/ou le format pédagogique de la session ou
I’étudiante propose un projet et I’enseignant I’évalue, en pointe les limites et accompagne

I’étudiante dans la reformulation du probléme et la proposition de solutions.

Sur le modele, nous voyons que les processus de conception individuels de 1’étudiante et
les processus collaboratifs sont principalement situés dans I’espace solution. Lors de la
formulation de ces processus individuels, I’enseignant porte un effort cognitif réparti entre
solution et probléme. Il s’engage dans la reformulation du probléme par rapport a la solu-

tion proposée, et dans la propositions d’alternatives.

5.2.3 Utilisation de I'écosysteme de représentations dans la
critique traditionnelle

Le dernier volet de notre étude porte sur 1’utilisation de I’écosystéme de représentations
pendant la session critique. Nous analysons la distribution des types d’actions sur 1’écosys-
téme de représentations de session en session, en fonction des acteurs. Nous avons égale-
ment étudié la navigation dans 1’écosystéme de représentations par le changement de points
de vue ou de dimensions de la représentation lors de la verbalisation d’un processus. Enfin,
nous pouvons pointer des associations entre types d’actions sur 1’écosystéme de représen-

tations et processus de conception.

Les actions possibles avec I’écosystéme de représentations pour les sessions traditionnelles
sont : représenter un ¢lément par un geste, pointer une représentation, modéliser avec la
magquette physique et dessiner. Pour chacune des neuf sessions, I’écosystéme de représen-
tations est compos¢ d’une maquette physique, de plans et coupes papier du projet, parfois
des élévations et diagrammes sont également apportés. Dans une des sessions, 1’ordinateur

est utilisé pour afficher une image de synthése du projet.

5.2.3.1 Distribution des types d’actions

Nous avons quantifié les actions des participants sur 1’écosysteme de représentations (Fi-
gure 79). En moyenne, I’écosystéme de représentations est sollicité en parallele de la ver-

balisation d’un élément de conception dans 60% des cas. Parfois, une action d’un
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participant est concourante avec la verbalisation d’un autre participant. Dans ce cas, nous
associons 1’action avec le participant qui agit sur I’écosystéme de représentations. L’action
de pointer une représentation est largement dominante sur les autres. Environ 6% des ver-
balisations sont accompagnées par la production d’un geste pour représenter un ¢lément du
projet. Dans 4% des cas, les verbalisations des participants sont formulées en parallele de

croquis, et dans 2% des cas de la modélisation du projet sur la maquette.
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Figure 79 Distribution normalisée (%) des actions de chaque acteur sur I'écosystéme de
représentations pour chaque session

La référence a un élément en pointant la représentation est importante car cette action per-
met aux participants de s’accorder sur 1’élément qui est discuté. Cette action est la plus
présente dans nos protocoles. Lorsque les représentations physiques (plans, coupes, éléva-
tions, maquette) ne suffisent pas a illustrer ce qui est verbalisé, les participants font appel
aux gestes ou aux croquis, bien souvent pour représenter un élément nouveau dans le projet
ou expliquer un concept. La modélisation par la maquette physique est apparue dans quatre
des neuf sessions pour tester de nouvelles solutions d’implantation des projets. Dans ces
moments, 1’action est rarement concourante avec une verbalisation. Ces trois derniéres ac-
tions sont apparues dans nos protocoles mais ne sont pas dominantes. Elles sont concou-

rantes avec une verbalisation pour environ 12% du temps.
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5.2.3.2 Navigation dans I’écosystéme de représentations : points de vue et

dimensions

La navigation entre différents types de représentations pourra enrichir le processus de con-
ception. Les concepteurs travaillent simultanément de maniere synthétique et analytique et
le changement de dimension ou de point de vue de la représentation est un support a ces

deux types de réflexion.

Pour I’ensemble des sessions, au moins une représentation du projet en 2D (plans, coupes)
et en 3D (maquette) fait partie de 1’écosystéme de représentations. La distribution des ac-
tions des participants sur les représentations en fonction de leur dimension montre une
grande variation entre les sessions. Dans certains des cas (Etudiante A 1, Etudiante B_ 2,
Etudiante B_3), les sessions critiques se déroulent expressément dans 1’espace de représen-
tation en 2D alors que pour d’autres cas (Etudiante B 1 et Etudiante C 1), les sessions
critiques se déroulent principalement dans I’espace de représentation en 3D (Figure 80).
Dans les autres cas, il y a plus d’équilibre entre sollicitation des représentations en 2D et
représentations en 3D. En ce qui concerne les points de vue des représentations, la domi-

nance est nette. Le principal point de vue utilisé est allocentré (vue d’oiseau) (Figure 81).

Nous avons mesur¢ la fréquence des changements de points de vue et de dimensions pour
chacune des sessions. Nous considérons qu’il y a un changement de point de vue ou de
dimension lorsque deux verbalisations qui se suivent sont formulées dans deux points de
vue ou dimensions différents. Le nombre de segments par session n’est pas le méme donc
nous avons normalisé le nombre de changements par session pour un ensemble de 450
segments, ce qui correspond environ a 30 min d’échange (Tableau 13). Les changements
de points de vue sont quasiment nuls, ce qui n’est pas étonnant puisque le point de vue
¢gocentré (vue d’homme) n’est presque jamais utilisé. Les changements de dimensions
sont beaucoup plus fréquents pour 1’étudiante 1 de maniére générale que pour les autres
¢tudiantes. En moyenne sur I’ensemble des sessions, sur 450 segments ou environ 30 min
de session critiques, il y a 10 changements de point de vue, soit une fois toute les trois

minutes.
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Tableau13 Occurrence des changements de points de vue et de dimension normalisée par
session pour un ensemble de 450 segments (environ 30 min)

Changement Changement
PoV dimension

Etudiante A_1 0 15
Etudiante A_2 1 14
Etudiante A_3 1 21
Etudiante B_1 0

Etudiante B_2 0

Etudiante B_3 0 1
Etudiante C_1 1 1
Etudiante C_2 0 19
Etudiante C_3 0 8
Moyenne 0 10

En résumé nous avons remarqué que le point de vue égocentré n’est quasiment pas exploité
durant la critique. Ce type de représentation est important car il rend compte d’une expé-
rience sensible de 1’espace proposé. Le manque de navigation entre ces deux points de vue
peut étre une limite au développement de compétences permettant d’associer représentation
du projet en vue d’en haut (plan et maquette) et projection de I’expérience sensible d’un
futur usager dans cet espace. L’aller-retour entre représentation en 3D et 2D varie beaucoup
en fonction des sessions. La maquette en 3D apporte une représentation volumétrique et
synthétique du projet, alors que les représentations en 2D (plans, coupes et élévations) per-
mettront de se focaliser sur des éléments spécifiques. La navigation entre les deux permet
d’osciller entre plusieurs modes de réflexion. Durant les sessions de 1’étudiante A, cet aller-
retour entre les deux est récurrent, ce qui n’est pas le cas pour les deux autres étudiantes.
Cette étudiante est celle qui a obtenu la meilleure note. Nous pensons que ces deux facteurs
peuvent étre liés mais il faudrait étudier beaucoup plus de cas pour généraliser un lien entre

navigation dans 1’écosystéme de représentation et performance des étudiantes.

5.2.3.3 Relation entre écosystéme de représentations et processus de

conception

L’analyse factorielle des correspondances nous permet de mettre en relation les processus
de conception FBS dominants et les actions des acteurs sur I’écosystéme de représentations.

Sur I’ensemble des sessions, 1’action de modéliser n’est pas associée a des processus de
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conception FBS. En effet, les tests avec la maquette sont souvent silencieux, et sont suivis
par une explication de la solution proposée ou les participants vont pointer des ¢léments du
projet. Pour cela, seules les trois actions pointer, dessiner et représenter par un geste sont

présentes dans I’analyse factorielle des correspondances.

Deux des actions sont présentes d’un c6té de la dimension 1 (en abscisse), dessiner et re-
présenter par un geste, alors que pointer se trouve de 1’autre c6té de cette dimension. Des-
siner et représenter par un geste sont situés dans deux quadrants différents du graphe. Cela
montre des différences relatives dans la correspondance entre processus de conception FBS
et actions des acteurs sur 1’écosystéme de représentations. Pointer est associ¢ aux processus
Evaluation, dessiner aux processus d’Analysis et Reformulation 1, alors que représenter par

un geste apparait dans le méme quadrant que les processus Synthesis et Reformulation 1.
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Figure 82 Analyse factorielle des correspondances entre les types d’interactions avec

I'écosystéme de représentations et la distribution moyenne des processus de conception FBS
pour I'ensemble des sessions. 100% de la variance des données est représentée sur ce graphe. La
position de chaque élément dans un des quatre quadrants montre les proximités relatives entre les
actions des participants sur I'écosystéme de représentations (rouge) et les processus de conception
(noir).
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En résumé, nous avons vu que les actions de dessiner et faire un geste pour représenter un
¢lément sont souvent utilisées par les participants pour représenter des objets non référen-
cés dans les représentations actuelles, comme un nouvel élément dans le projet, ou un con-
cept. Pour cela nous nous attendions a ce que les actions de dessiner et représenter par un
geste soient associées aux processus de Synthesis. Pointer fait référence a des éléments du
projet présents dans les représentations. Nous nous attendions donc a ce que I’action de
pointer soit associée aux processus Analysis et Reformulation 1. Ce n’est pas le cas dans
les sessions que nous avons observées car cette action est associée aux processus d’évalua-
tion, mais cela reste cohérent car I’évaluation est une comparaison entre 1’effet actuel du
projet et des intentions de projet. L’association de 1’action dessiner avec le processus Re-
Jformulation 2 est cependant cohérente car la flexibilité du dessin permet de réinterroger

certains éléments du projet.

5.2.4 Bilan des entretiens et des questionnaires

Les trois étudiantes ont rempli un questionnaire ouvert a la fin de chaque session. Les trois

questions posées sont les suivantes :

o Comment s’est passée la session de revue de projet ?
o Quels ont été les commentaires importants qui ont été¢ formulés pendant I’échange ?

o Quels sont vos objectifs de travail pour la prochaine séance ?

A la suite des sessions observées, un entretien est organisé avec les étudiantes. Les ques-

tions suivantes sont posées :

o Qu’est-ce que tu as ’impression d’apprendre pendant le studio ?
o Qu’est-ce que tu tires des sessions d’échanges avec les enseignants pendant le stu-

dio ?

Les ¢éléments pertinents qui sont ressortis des questionnaires et entretiens concernent I’ap-
port de la critique durant la session et la réflexion sur I’apprentissage pendant la critique.
Pour les étudiantes, les enseignants pendant la critique donnent des pistes, des directions
sur le projet qui leur permettent de rebondir par rapport a leur avancement. Ils révelent
aussi des qualités dans le projet qui n’étaient pas forcément évidentes, par la reformulation
du concept du projet et de I’articulation entre batiments et environnement. Elles soulignent

la liberté de suivre ou non les propositions formulées par les enseignants en fonction de la
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pertinence de ces commentaires par rapport a leur projet. La question de 1’identité du projet
est soulevée en ce sens, avec une opposition entre le projet de 1’étudiante et le « projet du
prof ». Il est également noté la difficulté de répondre aux questions soulevées pendant la
session critique, car la solution n’apparait pas, ce qui entraine une sensation de blocage,
courante en studio de projet (Sachs, 1999). Ces commentaires sur 1’apport de I’enseignant
pendant la session critique sont cohérents avec la définition de cette situation dans d’autres

études (cf §2.1.5) et les résultats empiriques que nous avons présentés plus haut.

Les étudiantes soulignent que 1’apprentissage durant la session critique s’effectue de ma-
nicre tacite. L’objet de 1’apprentissage est décrit comme une gymnastique et un processus
exigeant pour répondre a un programme par le développement d’un concept. Cette réponse
est la seule pertinente aux questions posées sur 1’apprentissage en studio. Les étudiantes
interrogées ne sont pas capables de pointer ce qu’elles apprennent, ce qui illustre la dimen-
sion tacite de cet apprentissage. La clarification des objectifs d’apprentissage du studio
comme ‘une pratique réflexive’ serait intéressante pour démystifier les enjeux du studio de

projet (Anthony, 1991; Dinham, 1989).
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5.3 Résumé des résultats

Notre étude de cas nous a permis de décrire la situation de la session critique. Les questions

de recherche auxquelles nous souhaitons apporter des réponses sont les suivantes :

e Quels sont les rdles de chaque acteur dans la pratique réflexive mentorée des ses-
sions critiques ?
e Quelles sont les actions des participants a la session critique sur 1I’écosystéme de

représentations ?

L’étude de cas que nous avons présentées permet de définir une ligne de référence pour la
suite de notre analyse. Nos résultats ne peuvent pas €tre généralisés car notre échantillon
est réduit. Cependant, nous pouvons formuler les tendances qui sont ressorties de nos cas
d’étude car elles permettent d’apporter des éléments de réponses aux questions posées ci-

dessus.

5.3.1 Les rbles de chaque acteur dans la pratique réflexive
mentorée des sessions critiques

La pratique réflexive mentorée vise a placer 1’étudiant dans plusieurs situations par rapport
a I’activité de conception : active, observation réflexive et collaborative. La moiti¢ des pro-
cessus de conception de la session est formulée par I’enseignant de maniére individuelle.
Durant ce moment, I’enseignant pourra faire une démonstration, évaluer le projet, proposer
une direction a suivre pour avancer dans le processus de conception ou formaliser une so-
lution ou un ¢élément de réponse aux questionnements soulevés. Les interventions de 1’en-
seignant sont associées aux processus Evaluation, Reformulation 2 et Synthesis. Ces pro-
cessus correspondent au role décrit. Le processus Evaluation permet de questionner la re-
lation entre intention de projet (expected Behavior (Be)) et état actuel du projet (Behavior
from structure (Bs)). Le processus de Reformulation 2 interroge une intention de projet
(expected Behavior (Be)) par rapport a un ¢lément défini dans le projet (Structure (S)). Le
processus de Synthesis est a I’origine de la proposition d’une solution concréte (Structure
(S)) par rapport a une intention de projet. Ces processus indiquent une navigation entre
espace probléme et espace solution. L’enseignant est le principal moteur de la navigation

de I’espace probléme vers 1’espace solution avec les processus Evaluation (Bs>Be) et
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Reformulation 2. 11 est également moteur de la transition de I’espace probléme vers 1’espace

solution par le biais des processus Evaluation (Be>Bs) et Synthesis.

La navigation entre ces deux espaces est importante dans I’activité de conception. La syn-
thése d’une solution sert de primary generator (Darke, 1979) pour réduire 1’espace du pro-
bléme. Les étudiants peinent souvent a synthétiser les éléments qu’ils tirent de leur analyse
de site en un concept de projet. Le role de I’enseignant est d’accompagner les étudiants
dans cette tiche pour qu’ils acquiérent cette gymnastique d’aller-retour entre exigences du
programme et concept formalisé. La dimension itérative du processus de conception passe

par le questionnement du projet, qui est mené par 1’enseignant.

Durant les sessions, les étudiants se focalisent principalement sur 1’état actuel du projet et
sa solution. Ils interviennent principalement dans la critique par le biais de processus Ana-
lysis et Reformulation 1. Leur participation se dissocie en deux phases, la premiére ou ils

présentent leur projet et meénent la discussion, et la seconde ou ils sont plutdt dans 1I’écoute.

Lors des moments de collaboration, les processus Reformulation 1 et Analysis sont les plus
courants. Les étudiants apportent des ¢léments de description supplémentaires sur leur pro-
jet et formulent des réponses aux critiques verbalisées par I’enseignant. Les processus
d’évaluation du projet apparaissent ¢galement lors d’échanges collaboratifs entre ensei-
gnants et étudiants. Par ce biais, les enseignants incitent les étudiants a évaluer leur projet
en comparant intentions de projet et projet proposé, et les poussent a la réflexion par la

reformulation d’intentions de projet. Cependant, ces processus ne sont pas dominants.

5.3.2 Actions des participants a la session critique sur
I'écosysteme de représentations

Environ 60% des verbalisations qui sont formulées pendant la session critique sont accom-
pagnées d’une interaction avec 1’écosystéme de représentations. Les actions de geste, dési-
gner un ¢lément et représenter un élément, accompagnent ce qui est formulé par les parti-
cipants pour la moiti¢ du temps de la session. L’action de pointer une représentation est
largement dominante sur les autres et permet de faire référence a un élément du projet. Le
processus de référenciation par le pointage permet 1’élaboration et le maintien du common
ground entre les participants (Defays, Jeunejean,& Giboin, 2014). L’utilisation du geste
pour représenter un €élément ou un concept et du dessin est beaucoup moins présente mais

est apparue dans chacune des sessions.

198



Chapitre 5

Selon Détienne, Visser, & Tabary (2006), 1’action de dessiner tend a s’associer avec des
activités de génération de solution alors que 1’action de montrer (pointer) correspond a des
actions d’interprétation ou d’information. Contrairement a nos attentes, dans nos cas
d’étude, I’action de dessiner est plutot associée au processus de Reformulation 2 qu’au
processus de Synthesis, qui est un marqueur de la génération d’une solution. L’action de
pointer est associée aux processus Evaluation, ce qui est cohérent avec la notion d’inter-
prétation, et qui se formalise dans notre cas par la comparaison entre intentions de projet et

¢tat actuel du projet.
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5.4 Synthese

Dans ce chapitre, nous avons présenté une forme de pratique ré-
flexive mentorée basée sur nos neuf sessions de projets. Cette étude
empirique a eu pour intérét de définir des caractéristiques de la pra-
tique réflexive mentorée dans le cas des sessions critiques tradition-
nelles sur table. Par |'étude de sessions critiques sur plusieurs se-
maines, nous souhaitions analyser si une évolution marguante était
présente de session en session. Dans notre échantillon ce n’est pas
le cas et |la pratique réflexive mentorée de chacune des sessions est

tres similaire.

Nous pouvons synthétiser les caractéristiques de la pratique ré-
flexive mentorée en quelques points. Nous avons vu que les proces-
sus de conception individuels sont dominants et représentent des
moments ou |'étudiant présente son projet et le clarifie, et ou I'en-
seignant fait une démonstration et questionne le projet. Chaque par-

ticipant a un réle bien défini qui perdure a chaque session.

La pratique réflexive est définie comme une conversation réflexive
entre le concepteur et les représentations du projet. Nos analyses
ont montré que I'écosystéme de représentations pendant la session
critique est souvent sollicité pour accompagner la parole des parti-
cipants. Les gestes sont dominants et servent soit a référencer un
élément, ce qui estimportant pour la collaboration entre les acteurs,
soit a représenter un élément ou concept. Le dessin et la modélisa-
tion par la maquette d’'étude sont également exploités pour ques-

tionner et reformuler les intentions du projet.
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Chapitre 6 Analyses de sessions critigues dans
des écosystemes de
représentations alternatifs

Dans le précédent chapitre, nous avons exploré la notion de pratique
réflexive mentorée pour des sessions critiques dites traditionnelles,
c'est-a-dire sur table, avec un écosysteme de représentations com-
prenant des plans, des coupes, des élévations et des maquettes.
L’'objectif de ce chapitre est de discuter les différences de pratique
réflexive mentorée lors de sessions critiques alternatives, avec un
changement d'écosystéme de représentations. Nous articulons nos
trois cas d'étude alternatifs, le cas maquette, le cas Hyve 3D, le cas
SDC (Studio Digital Collaboratif) avec le cas traditionnel présenté

précédemment.

Nous commencerons par présenter les trois cas d’études alternatifs
avant d’explorer les différences et similitudes entre les sessions cri-
tiques situées dans ces trois écosystemes de représentations et
celles situées dans |I'écosystéme de représentation traditionnel. La
comparaison de ces cas est menée par rapport a trois critéeres : I'en-
gagement de |'étudiant, le role de chaque acteur dans la pratique

réflexive et |'utilisation de I'écosystéme de représentation.

6.1 Présentation des cas d'étude

Quatre écosystémes de représentations ont été étudiés sur I’ensemble de la recherche. Le
cas traditionnel, présenté au chapitre précédent, nous donne une ligne de référence par rap-
port aux autres situations. Le cas de la maquette a grande échelle offre un type de session
critique entiérement analogue, avec un outil de conception et de représentation courant pour
les architectes. Les deux derniers cas, Hyve-3D et SDC, proposent des écosystémes de
représentations entierement numériques. Le Hyve-3D propose a la fois une interface de

dessin en 3D et une immersion dans I’environnement virtuel du projet. L’enjeu du SDC est
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la mise en place d’un studio de projet a distance, intégrant des outils soutenant la conception
collaborative (Safin & Leclercq, 2009). Les sessions critiques dans le SDC divergent de
nos autres sessions non seulement par la différence d’écosystéme de représentations utilisé
mais aussi par la situation de la critique sur deux sites. L’écosystéme de représentations
utilisé est de type table interactive ou les utilisateurs peuvent dessiner en 2D sur les docu-
ments chargés (plans, coupes, perspectives). Ces documents, dessins et annotations appa-
raissent en simultané sur les deux sites par le biais du logiciel SketSha (Elsen & Leclercq,
2008). Le Hyve-3D et le SDC proposent tous les deux un support de co-conception. Le
Hyve-3D offre la possibilité de collaborer par le dessin en 3D alors que SketSha offre la
possibilité de collaborer par le dessin en 2D (Safin, Dorta, & Leclercq, 2013).

6.1.1 Le cas maquette : studio de projet Construction
Architecturale

Pour le cas d’étude maquette, quatre étudiants de I’option de projet niveau master « Cons-
truction Architecturale » de I’Ensa Nantes ont été suivis sur un ensemble de 4 semaines.
Le projet proposé pour ce studio est le développement d’un équipement public intégrant
des espaces de concerts, un fablab, une bibliothéque, des équipements sportifs (spa, esca-
lade, skatepark) et un espace d’exposition. Le site du projet est situé en région parisienne,
ou se trouve une piscine désaffectée. La thématique conceptuelle imposée pour le projet est

I’hybridation.

La premicre séance de projet observée était focalisée sur le développement du concept du
projet. Les étudiants étaient libres d’apporter les documents de leur choix et la session s’est
passée en téte a téte avec un enseignant. La deuxieéme séance fut une revue de projet de
type jury, ou le concept du projet était évalué et validé par un jury composé des deux en-
seignants titulaires de I’option ainsi que d’un invité externe. Les étudiants y ont présenté
leur projet sur une présentation de type Power Point. La troisiéme séance était une session
critique sur table similaire a la premiére session dans son format. La session était focalisée
sur le développement du projet, et les étudiants étaient libres en ce qui concerne les supports
de représentation utilisés. La quatriéme séance était également focalisée sur le développe-
ment du projet, cependant 1’écosystéme de représentations utilisé pendant la critique était
imposé : une maquette du projet a I’échelle 1/100°™ insérée dans une maquette du site a la

méme échelle (Figure 83). La volonté de 1’encadrement pédagogique était de favoriser
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I’immersion dans la maquette, ainsi que d’appréhender le rapport du projet au site par 1’uti-
lisation de la maquette grande échelle. La session se déroule autour d’un échange entre

I’étudiant et un enseignant, avec 1’intervention, en fonction des cas, d’un second enseignant.

Figure 83 Exemple de session critique avec I'’écosystéme maquette grande échelle (1/100%™e)

Seule I’analyse de la derniére session de ce cas a été intégrée dans la partie de résultats. Un
des étudiants n’avait pas réalisé sa maquette a I’échelle demandée, au 1/100°™, pour utiliser
la maquette de site. Pour cela, une des sessions a été enlevée de I’étude et nous n’avons
analysé que les sessions critiques de trois étudiants : étudiante D, étudiant E et étudiant F.
Apres chacune des sessions, un court entretien (10 min) est mis en place avec les étudiants
pour recueillir leurs ressentis sur la session, ce qu’ils en ont retenu et leurs objectifs de

travail pour la semaine suivante.

6.1.1.1 Présentation des sessions des étudiants

L’étudiante D explore le concept du paysage a travers son projet (Figure 84). L enjeu est
de générer une topographie intégrant les différents éléments du programme, et de jouer sur

les notions de sous-faces et de surfaces pour hybrider les usages. Lors de la session critique
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maquette, son concept est moins avancé que celui des autres étudiants. En effet, 1’étudiante
peine a formaliser son concept et oscille entre un travail en bande ou en triangulation. Les
projets utopiques de Claude Parent reviennent souvent comme référence. Pour 1’étudiante,
le travail en maquette physique est important car elle ne parvient pas a modéliser son projet
sur un logiciel de CAO. Les commentaires lors de la session sont orientés sur la formalisa-
tion du concept en un projet d’architecture. Les enseignants invitent I’étudiante a manipuler
la maquette physique en parall¢le du dessin en plan pour I’aider a formaliser et développer
son projet. La question de la relation entre le paysage intérieur généré, le paysage urbain

extérieur qui contextualise le projet et I’enveloppe est €également évoquée.

Figure 84 Session critique maquette de I'étudiante D. Pour cette session la maquette de
I’étudiante représente le concept de paysage qui définit le parti pris du projet. Le travail en triangle est
un des essais de formalisation du concept. Un test en maquette en bande est également apporté pour
la session critique.
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Le projet de I’étudiant E se compose de cinq séquences renfermant chacune plusieurs pro-
grammes, par exemple le skatepark, le mur d’escalade et la salle de concert (Figure 85). Le
projet de cet étudiant est assez avancé en terme de développement des plans mais les en-
seignants pointent des lacunes concernant le concept du projet proposé. Ils dénotent un
manque d’hybridation des programmes de manicre transversale aux cinq séquences propo-
sées. Cet étudiant travaille par le biais de maquettes conceptuelles a plus petite échelle
(1/200°¢) depuis le début du studio car ce médium de conception lui convient le mieux.
Son travail par séquence est jugé intéressant mais la synthése de ces séquences n’est pas
satisfaisante. Durant cette session, les séquences sont révisées une par une. Le manque
d’hybridation de certains des programmes est soulevé, et le manque de cohésion de 1’en-
semble est le commentaire central. En fin de session critique, le rapport du projet aux bati-

ments alentours est évoqué et il est suggéré de revoir les espacements entre ces entités.

A

N

Figure 85 Session critique maquette de I'étudiant E. Les cing séquences du projet de I'étudiant
E apparaissent entre les blocs de circulations du projet, représentés en carton gris sur la maquette.
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La session critique sur maquette de I’étudiant F a été une session importante pour lui sur
I’ensemble du studio car la formalisation de son concept est appréciée et validée durant
cette session. La métaphore de la forét est prise comme point de départ du projet et concept
général. A chacune des sessions critiques que nous avons observées, 1’étudiant F a proposé
un projet différent en tentant de répondre au programme posé et au concept choisi. La ma-
quette apportée pour cette session exprime 1’organisation du projet par plateaux, de densités
variables, illustrant différentes caractéristiques de la forét (lisiere, sous-bois, clairiere) (Fi-
gure 86). Lors de la session, 1’enseignant synthétise les qualités de la proposition de 1’étu-
diant. Il met en avant la lisibilit¢ du projet et suggere a 1’étudiant de ne rien y ajouter,
seulement de développer les éléments déja présents : la variation de la hauteur des plateaux,

la variation de la densité des poteaux et la transparence de chacun des plateaux.

Figure 86 Session critique maquette de I'étudiant F. La maquette au 1/100®™ représente le
dernier projet de I'étudiant. La maquette au 1/500%™¢, posée sur un des batiments du contexte urbain,
illustre un des tests de projet réalisés par I'étudiant durant les sessions précédentes.
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6.1.2 Le cas Hyve-3D : deux studios de projet

Nous avons étudié des sessions critiques de deux studios de projet différents dans le Hyve-
3D. A I’automne 2017, nous avons mis en place un atelier de découverte du Hyve-3D a
Bordeaux (accueil de I’équipe LID du laboratoire MICA a la MSHS, avec la collaboration
de I’Hybridlab de I’Université de Montréal). Plusieurs étudiants d’un studio de projet de
I’Ensa Nantes y ont participé, et dans ce cadre, nous avons observé et filmé quelques ses-
sions critiques dans le Hyve-3D. Le deuxiéme ensemble de sessions critiques que nous
avons analys¢ a été filmé dans un studio de design industriel de 1I’Université de Montréal.
Lors de ma mobilité a I’Hybridlab de I’Université de Montréal (cf 1.4, p.30), I’analyse de

ces sessions critiques était 1’objectif de mon travail.

6.1.2.1 Studio Architecture en Représentation de I’'Ensa Nantes

Le cas d’étude dans le Hyve-3D comprend des sessions du studio de projet de niveau master
« Architecture en Représentation » de I’Ensa Nantes. Les étudiants de ce studio travaillent
les premieres semaines du studio sur une réinterprétation de la villa Arpel de Jacques Tati
avant de s’engager sur un des deux projets proposés. Le premier projet est le développe-
ment d’un hotel sur la thématique des films de Jacques Tati. Le site du projet est a Palm
Spring en Californie (Etats-Unis). Le deuxiéme projet est le développement et la production
d’un décor scénographique inspiré¢ du monde de Tati, qui servira par la suite au tournage
d’un court-métrage et a des représentations théatrales. Les sessions critiques de projet pour
ce studio se déroulent souvent sur table, ou avec des dispositifs de représentation immersive

(Cardboard ou écran immersif).

Pour une des séances, un groupe de quelques étudiants a participé a un atelier de découverte
du Hyve-3D a Bordeaux. Le premier jour du workshop, les étudiants ont été formés a 1’uti-
lisation du Hyve-3D. La visualisation des villas Arpel des étudiants est le support de I’en-
trainement a la prise en main du Hyve-3D. L’aprés-midi, les étudiants ont travaillé sur la
conception de leur projet, I’hdtel ou le décor, sur une plage de 45 minutes chacun ou ils ont
pu faire des aller-retours entre logiciel de CAO (SketchUp) et Hyve-3D. Le lendemain,
chaque étudiant a présenté individuellement I’avancement de son projet a I’enseignant du
studio (Figure 87). La séance est intervenue dans le premier tiers du semestre, donc dans la

phase de recherche conceptuelle autour du projet.
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Sur les cing étudiants ayant participé au workshop, deux travaillaient sur le projet de 1’hotel
de Tati a Palm Spring et les trois autres sur le projet de décor. Nous n’avons pu exploiter
que trois des sessions critiques. En effet, une des étudiantes a préféré présenter son projet
sur son ordinateur sur SketchUp, et la session critique Hyve-3D d’un étudiant a été inter-
rompue trop souvent pour étre exploitable. Sur les trois étudiants dont les sessions critiques
ont pu étre analysées, un étudiant a travaillé sur le projet de 1’hotel de Tati, et les deux
autres sur le décor de film. Ces sessions sont les plus courtes de I’ensemble de nos cas, en
effet elles varient entre 10 et 20 min. Cette contrainte de temps est en partie due au format

du workshop.

Pour ce cas d’étude, nous avons un biais supplémentaire di aux effets de I’apprentissage
de I'utilisation du Hyve-3D. En effet, les étudiants ont peu de temps pour se familiariser
avec I’outil ce qui a eu un impact sur la maniére dont ils ont présenté leur projet. De plus,
I’enseignant a eu lui aussi peu de temps pour prendre en main 1’outil ce qui a pu mener a

des frustrations lors de la session critique.

A la suite du workshop, nous avons mis en place un entretien groupé d’une heure visant a

interroger les étudiants sur leur ressenti quant a 1’utilisation du Hyve-3D pour la conception

et pour la situation d’apprentissage de la conception en studio de projet.

Figure 87 Exemple de session Hyve-3D. Le Hyve-3D se compose d’'un écran immersif courbe ou
le projet de I'étudiant est projeté a I'échelle 1, et d'une interface de dessin et de navigation appelée
Curseur 3D (Ipad).
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6.1.2.2 Présentation des sessions des étudiants du studio Architecture en

Représentation

L’étudiant G travaille sur le projet d’un hotel a Palm Spring, proposant une réinterprétation
du monde de Jacques Tati (Figure 88). Le concept du projet, qui se formalise en un long
bloc, est de jouer sur la transparence et la lisibilité des espaces. Un contraste est créé entre
un jeu de transparence des espaces et une organisation des chambres en un labyrinthe. Les
commentaires formulés pendant la session critique traitent du rapport entre environnement
intérieur, semi-intérieur / semi-extérieur et extérieur, et du rapport d’échelle du batiment
qui semble trop long. La question du climat en Californie est également évoquée et un

systéme en terrasse pour baisser la température extérieure est proposé.

Figure 88 Session critique Hyve-3D de I'étudiant G. Le batiment en long définissant le projet de
I'étudiant est visible a I'échelle 1 sur I’écran immersif courbe.
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L’étudiante H travaille sur le projet de décor (Figure 89). Son projet se développe autour
du concept d’entrée et de sortie dans le décor, ou le cheminement se fait par un ensemble
de portes donnant accés sur différentes pieces représentées par un fond de décor. L’ensei-
gnant pointe les éléments techniques a gérer par rapport a cette proposition comme la pré-
sence de béquilles derriere le mur de portes ce qui peut altérer le cheminement des acteurs.
Il propose la mise en place d’un dégagement menant a un escalier ou un ascenseur dans le
mur de portes pour permettre d’avoir un angle-mort ou les acteurs peuvent attendre ou
entreposer des choses. En fin de session critique, un réaménagement du lobby est proposé,

ou la position et la forme du bureau de réception sont ajustées.

Figure 89 Session critique Hyve-3D de I'étudiante H. Sur la maquette du projet, nous voyons le
mur de portes au fond du lobby. L’enseignant dessine un nouvel emplacement du bureau d’accueil dont
les traits de dessin apparaissent en jaune sur la droite de la photo.
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L’étudiant I travaille également sur le projet de décor (Figure 90). Pour cette session cri-
tique, il questionne I’emplacement du décor dans le batiment ou le décor sera installé. I1
propose un projet de décor fermé avec la possibilité d’enlever un mur, mais cela ne convient
pas. Souvent les décors sont en angle ou a trois faces pour que le tournage soit plus facile
a réaliser. Les commentaires de I’enseignant reprennent les questionnements de 1’étudiant
sur la position du module dans le batiment. Il est suggéré de prendre en compte la linéarité
du local, de garder une bande pour pouvoir filmer en déplagant la caméra le long de cette
bande, et de réfléchir a I’emplacement du public dans le cas de I’utilisation du décor pour

une piece de théatre.

Figure 90 Session critique Hyve-3D de I'étudiant I. La proposition de décor fermé, placé au
centre du batiment, est visible sur I'image. L'étudiant dessine en rouge une bande de passage sur un
des coOtés du batiment, comme le suggére I'enseignant.

6.1.2.3 Studio design industriel Université de Montréal

Lors de ma mobilité a I’Hybridlab de I’Université de Montréal, j’ai eu I’occasion d’analyser
des sessions critiques de projets également situées dans le Hyve-3D. Ce studio de projet a
été observé et filmé avant mon arrivée, et 1’objectif de ma mobilité était de poursuivre
I’analyse de ces sessions critiques. La configuration de ces sessions critiques est un peu

différente de celles que nous avons observées a Bordeaux car la critique est multi-sites
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(Montréal, Nancy et Milan). En ce sens, ce type de critique se rapproche du format des

critiques dans le SDC.

Ce studio de projet en design industriel est centré sur la pédagogie dites de co-design, dé-
veloppée par I’Hybridlab. Le projet des étudiants est un travail sur des structures légeres
dans une voiture et est présenté a la fin du semestre a un client dans 1’industrie automobile.
Le projet dure 14 semaines et les quatre premicres semaines se focalisent sur la phase
d’idéation, ou les étudiants développent le concept de leur projet en collaboration avec leur
enseignant et plusieurs collaborateurs issus du monde professionnel. L’analyse que nous

avons faite se concentre sur les sessions d’idéation.

Dans ce studio, pour les sessions critiques, les étudiants et I’enseignant référent sont loca-
lisés a Montréal, et connectés avec un ou deux collaborateurs, un a Nancy spécialisé en
ergonomie, et/ou un second collaborateur a Milan, professionnel en design industriel. Cha-
cun des collaborateurs est également dans un Hyve-3D et a la possibilité d’interagir avec
les autres sites. L’analyse de ces sessions critiques s’est focalisée sur I’expérience de 1’étu-
diant et son engagement dans 1’activité de conception. Ce cas d’étude est également intégré
dans le corps de ce document, bien que la méthode d’analyse des sessions critiques differe.
En effet, pour ces sessions critiques, nous avons utilis¢ la méthodologie et le cadre de ré-
férences développés a I’Hybridlab (Design conversations et Design Flow ct 0). Les résul-

tats sont publiés dans Boudhraa et al. (2019) et nous les détaillerons dans la section 6.2.1.3.

6.1.3 Le Studio Digital Collaboratif a I'université de Liege

Le dernier cas d’étude, le Studio Digital Collaboratif (SDC), est un studio de master, ou le
projet est développé en groupes par des étudiants ingénieurs/architectes de 1’université de
Liege et des étudiants architectes de ’ENSA Nancy. Ce studio collaboratif distant est mis
en place depuis 2007. La collaboration et les sessions critiques a distance prennent place
dans le SDC (Safin & Leclercq, 2009), développé par le laboratoire LUCID de 1I’Université
de Liege. Cet environnement multimodal de collaboration a distance fonctionne avec une
interface de communication orale (Skype) et une interface de dessin, SketSha (Figure 91).
Le SDC a fait I’objet de plusieurs recherches sur I’apport de 1’outil pour la collaboration

entre les étudiants (Elsen & Leclercq, 2008; Safin, Dorta, & Leclercq, 2013).
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Figure 91 Exemple de session SDC sur le site de Liége. Les documents des étudiants (plans,
coupes, images) sont projetés sur la table, et chacun des participants peut dessiner ou annoter les
documents présentés. Les éléments projetés sont partagés avec I'équipe de Nancy, qui est connectée
par Skype et que I'on apercoit sur I'écran d'ordinateur.

Dans notre cas, une séance a été observée et enregistrée a Liege. Trois groupes ont été
observés, chacun composé de quatre a cinq étudiants, deux a Liége et deux ou trois a Nancy
et de deux enseignants, un sur chacun des sites. Cette séance a eu lieu dans la phase finale
du projet. Pour ce studio de projet, les étudiants ont travaillé sur le développement d’un
centre scolaire incluant un internat, des salles communes, un amphithéatre, un réfectoire,
un Club House ainsi qu’un centre d’aviron. Aucun entretien n’a été mis en place pour ce

cas d’étude.

Pour chacune des sessions, chaque document est passé en revue dans un ordre similaire. La
session commence par la description du plan masse et I’insertion du batiment dans le site.
Les étudiants font référence aux remarques de la semaine précédente et mettent en avant ce
qui a été changé. Ensuite, les plans et les coupes du batiment sont passés en revue, avant
de finir par une étude de la proposition des facades des batiments présentées sur des images

de synthese.
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6.1.3.1 Présentation des sessions des étudiants

Le projet du groupe J se développe en deux batiments longs et courbés (Figure 92). Le
début de la session se focalise sur la gestion des acces au batiment et 1’organisation des
parkings. Ensuite, la critique est centrée sur le batiment contenant 1’amphithéatre. Il est
noté un probléme fonctionnel au niveau du dimensionnement et du positionnement du foyer
de I’amphithéatre. Les autres commentaires concernent les circulations du batiment d’in-
ternat et de réfectoire qui sont a ajuster. De méme, la composition du mur rideau en facade

n’est pas encore satisfaisante.

\}

-

Ll
: ‘Zélz
Figure 92 Session critique SDC du groupe J. Au début de la session critique, I'enseignant passe

en revue les changements opérés concernant les accés aux batiments et I'organisation du parking sur
le plan masse.
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Le projet du groupe K est composé de plusieurs batiments rectangulaires avec une structure
en treillis (Figure 93). Pour ce groupe, le début de la session se focalise sur le Club House
car ¢’était le batiment problématique la semaine passée. Ici encore, la circulation n’est pas
satisfaisante et nécessite d’étre ajustée notamment par rapport a la structure en treillis et
I’acces aux espaces communs du batiment. Les suggestions sont de concentrer une circu-
lation verticale au centre du batiment et d’agrandir certaines des circulations horizontales

pour les intégrer dans les espaces communs.

Figure 93 Session critique SDC du groupe K. Les traits en rouge sur le plan et la coupe indiquent
I'emplacement possible de la circulation verticale au centre du batiment.
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Le dernier groupe (L) est composé de 5 étudiants alors que les deux autres étaient composé
de 4 étudiants. Le projet du groupe L se compose de trois batiments, le premier en long et
les deux autres en forme de U. L’organisation des chambres de I’internat ainsi que les cir-
culations sont discutées pendant la session. Il est remarqué que le plan proposé fonctionne
mieux que la semaine passée mais n’est pas encore complétement satisfaisant. Le systéme
propos¢ est d’avoir une circulation libre en facade et des blocs de programme au centre de

chaque batiment (Figure 94). La matérialité des facades du projet est abordée en fin de

session et des changements sont suggérés pour le batiment du club d’avion.

‘\\‘LR‘!

Figure 94 Session critique SDC du groupe L. Sur les plans affichés, I'organisation spatiale du
batiment est lisible : une circulation libre en fagade et des blocs aux centres.

6.1.4 Synthese des cas d'étude observés

Comme nous I’avons vu, pour ces cas alternatifs, seule une session critique pour trois étu-
diants ou groupe d’¢étudiants a été observée et analysée. Le diagramme en Figure 95 repré-
sente 1’ensemble de nos cas d’étude. Dans le chapitre précédent, nous avions considéré
chaque session comme un sous-cas, et nous les avions compar¢ entre elle. Dans ce chapitre,
nous considérons 1’ensemble des sessions critiques effectuées dans un type d’écosystéme
particulier comme un cas. Nous nous attacherons a comparer chacun de ces cas entre eux,

comme 1’indiquent les fléches sur le bas du diagramme.
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SESSION SESSION SESSION SESSION
CRITIQUE CRITIQUE CRITIQUE CRITIQUE
TRADITIONNELLE MAQUETTE HYVE-3D SDC
ETUDIANTE A ETUDIANTE D ETUDIANT G GROUPE J
ETUDIANTE B ETUDIANT E ETUDIANTE H GROUPE K
ETUDIANTE C ETUDIANT F ETUDIANT | GROUPE L

LN N N

Figure 95 Représentations des cas d'études étudiés

6.1.5 Représentation de la situation de la session critique sur
le modele de pratique réflexive mentorée

Dans notre étude, nous avons €t€ confrontés a trois types de critiques par rapport au nombre
de participants. Le type A, le plus courant est la session critique en téte-a-téte entre un
enseignant et un étudiant (Figure 96). Les ¢étudiants travaillant de maniére individuelle sur
le projet étaient parfois mentorés par deux enseignants (type B Figure 97). Enfin, le SDC
propose un projet collaboratif distant a quatre ou cinq étudiants, par groupe de deux ou trois
dans deux universités différentes (type C). Un enseignant de chaque université participe a
la session critique (Figure 98). Dans chacun de ces cas, les participants communiquent a
travers le projet décrit dans I’espace externe par une instance de Requirement (R), de Func-
tion (F), de Behavior (B) et de Structure (S). Un unique projet est représenté dans 1’espace

externe qui est le point focal de I’activité de conception et des interactions.
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Etudiant
Xe
Xi
RFBS.
xl
xe
Enseignant

“——— Push-pull process Espace externe

- Focus process Espace d'interprétation
————= Action process Espace des intentions

Figure 96 Situation de session critique type A avec un enseignant et un étudiant. Chaque
participant possede son espace interne d'interprétation du projet et d’intentions de projet. Le projet
défini par des représentations externes sous la forme de R, F, B et S est partagé et concentre les
interactions entre les participants.

Etudiant

X
\\\
""RFBS
. / \XI
Xe Xe
Enseignant 1 Enseignant 2
<——= Push-pull process Espace externe
Focus process Espace d'interprétation
———= Action process Espace des intentions
Figure 97 Situation de session critique type B avec deux enseignants et un étudiant. Les trois

participants agissent sur le projet représenté dans I'espace externe par la formalisation d'éléments du
projet sous la forme R, F, B ou S.
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Enseignant 1 Enseignant 2
(site 1) (site 2)
Xe Xe
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. st = Etudiant D
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Vi N
X Xi
Z N 2
Xe Xe
Etudiant C
Etudiant B (site 2)
(site 1)
“~——— Push-pull process Espace externe

Focus process
Action process

Figure 98

Espace d'interprétation
Espace des intentions

Situation de session critique de type C avec deux enseignants et quatre étudiants.

Dans le cas représenté ici, chaque participant peut exprimer ses intentions de projet par une action sur
I'espace externe de représentation du projet. Dans le cas de la critique multi-sites, les représentations
externes numériques sont dupliquées a l'identique et les actions sur les représentations externes sont

percues en temps réel.

Pour rappel, sur les neuf sessions traditionnelles, sept sont de type A et deux de type B.

Pour les sessions maquette, une session est de type A et les deux autres de type B. L’en-

semble des sessions Hyve-3D est de type A, et ’ensemble des sessions SDC est type C.

Cependant, dans la partie d’analyse, nous avons simplifi¢ la dynamique de chaque session

en la considérant comme une session deux acteurs en fonction de leur role, étudiant ou

enseignant, de sorte que la représentation de chacune des sessions soit similaire a la situa-

tion présentée en Figure 96.

221



Analyses de sessions critiques dans des écosystemes de représentations alternatifs

6.1.6 Description comparative des quatre écosystemes de
représentations

La description de chacun de nos écosystémes de représentations par rapport a leurs carac-
téristiques et aux cinq actions de manipulation des représentations nous permet de pointer

leurs différences (Tableau 14).

Tableau14 Caractérisation des écosystémes de représentations de nos cas d'étude

Traditionnel Maquette HYVE 3D SDC
Matérialités Analpgue Analogue Numérique Numérique
Numérique
2D (curseur 3D)
Dimensions 2D 3D 3D (écran 2D
3D : - 3D
immersif)
) Ech. architecturales 1/100%m Echelle Echelle
Echelles / (1/100%me, 1/200°me) E ; dynamique dynamique
F ' 2 gocentré : » : »
points de vue Egocentré z Egocentré Egocentré
2 Allocentré 2 2
Allocentré Allocentré Allocentré
Pointer Pointer Pointer Pointer
Actions / Dessiner Dessiner Dessiner Dessi
. . - - ) essiner
manipulation Modéliser Modéliser Naviguer
Geste
Geste Geste Geste
Svnchronisa- 2D (curseur 3D) et
tizn Non Non 3D (écran immer- Non

sif) synchronisé

Dans le cas traditionnel, la matérialité de 1’écosystéme de représentations est a dominance
analogue mais contient parfois des documents numériques. Dans les sessions maquette, la
matérialité de I’écosystéme de représentations est seulement analogue alors que pour les
sessions Hyve-3D et SDC, il est entiecrement numérique. Excepté pour les sessions ma-
quette qui se déroulent principalement sur un support 3D, I’écosystéme de représentations
des autres cas comprend des représentations du projet en 2D et en 3D. Les échelles et points
de vue sont variés pour 1’ensemble des cas. Pour les cas Hyve-3D et SDC, I’échelle est

dynamique a I’inverse des autres cas ou elle est figée (échelles architecturales).

Les actions possibles sur les représentations sont distinctes entre les écosystémes de repré-
sentations. Pour 1’ensemble des cas, enseignants et étudiants ont 1’opportunité de pointer,

dessiner (limité dans les sessions maquette) ou représenter par un geste. Dans les sessions
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traditionnelles et maquette, il est possible de modéliser le projet. Uniquement lors des ses-
sions Hyve-3D, les participants ont la possibilité de naviguer dans la représentation du pro-
jet. La synchronisation des représentations 2D et 3D, qui implique qu’un changement ou
dessin fait sur une représentation du projet en 2D est visible sur une représentation du projet

en 3D ou inversement, n’est possible que dans I’écosystéme Hyve-3D.

6.1.7 Données temporelles des sessions

Pour chacun des studios de projet, le moment d’observation en studio varie (Figure 99). De
manicre générale, les sessions que nous avons observées se situent dans la deuxiéme moitié¢
du semestre, en théorie apres la phase de développement du concept. Cependant, pour tous
les cas, excepté le studio SDC, les concepts de projet étaient toujours en phase de dévelop-
pement durant les sessions critiques observées. Dans les sessions SDC, le concept du projet
est évoqué par I’enseignant lorsque la proposition de développement du projet s’éloigne du

parti pris d’origine.

Sessions Sessions Sessions :
traditionnelles magquette Hyve-3D SEsSlnsang
Semaine 1
Semaine 2
Semaine 3
Semaine 4
Semaine 5
Semaine 6
Semaine 7 m
Semaine 8 Etudiée
Semaine 9 Etudiée
Semaine 10 Etudige Etudiée
Semaine 11 Etudige
Semaine 12 Etudiée
Semaine 13 i m
Semaine 14

Analyse incluse

Analyse non incluse :

Figure 99 Situation temporelle des sessions étudiées sur un semestre de projet de 14
semaines

Comme nous 1’avons vu au chapitre précédent, les sessions critiques dans 1’écosystéme de
représentations traditionnel durent en moyenne 50 minutes. Les sessions de type maquette

sont en général deux fois plus courtes est durent entre 22 et 26 minutes (Tableau 15). Les
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sessions Hyve-3D sont les plus courtes et durent entre 10 et 18 minutes. Enfin, les sessions

SDC durent chacune 41 minutes.

Tableau15 Durée des sessions critiques observées pour chacune des sessions

Cas Sessions Durée session (min)
Etudiante A_1 29
Etudiante A_2 56
Etudiante A_3 43
Etudiante B_1 53
Traditionnel  Etudiante B_2 52
Etudiante B_3 35
Etudiante C_1 58
Etudiante C_2 52
Etudiante C_3 60
Etudiante D 26
Maquette Etudiant E 22
Etudiant F 23
Etudiant G 12
Hyve-3D Etudiante H 18
Etudiant | 10
Groupe J 41
SDC Groupe K 41
Groupe L 41

6.1.8 Limites de l'analyse

La comparaison entre nos cas d’étude nous permet de mettre en avant certaines limites de
notre recherche. Tout d’abord, nous avons un nombre de cas restreint pour chacun des types
d’écosysteme de représentations, excepté pour le cas des sessions critiques de type tradi-
tionnel. De plus, chacun des studios de projet est mené par une équipe encadrante différente,
avec une proposition de projet différente. Comme nous 1’avons vu, parfois au sein d’un
méme studio de projet, les programmes et sites de projet peuvent varier. Nous avons éga-
lement souligné les différences de nombre de participants a la critique, les différentes tem-
poralités d’observation des studios de projet et les différences de longueur des sessions, de
10 min pour la plus courte a 60 minutes pour la plus longue. Nos observations in vivo ont

¢été contraintes par les aléas du studio : étudiants souhaitant se retirer de I’étude en cours,

224



Chapitre 6

¢tudiants absents une séance, ou encore enseignants ne respectant pas le temps défini pour
la session critique. Notre position, en dehors de I’équipe d’encadrement du studio, nous a
permis d’avoir un échange informel et facilité avec les étudiants. Cependant, par cette po-
sition, nous avions peu de contrdle sur le déroulement des studios de projet, sur le choix de
I’exercice et sur le nombre d’étudiants participants a 1’étude. Ces limites sont a prendre en

compte dans I’interprétation de nos résultats.

Malgré les limites pointées, les outils méthodologiques que nous utilisons nous permettent
de comparer chacun des cas par rapport aux autres de manicre a faire ressortir leur simila-

rités et différences.

6.2 Résultats

L’étude de ces cas a pour objectif de répondre a notre troisiéme question de recherche, li¢e
a I’altération de la situation de la critique par 1’utilisation d’écosystémes de représentations

alternatifs.

e Quel est I’effet de 'utilisation d’écosystémes de représentations alternatifs sur la

pratique réflexive mentorée des sessions critiques ?

Comme dans le chapitre précédent, nous étudierons chaque cas de sessions critiques par
rapport a trois éléments décrivant cette situation : la variation des modes pédagogiques,
I’analyse de la pratique réflexive et I'utilisation de I’écosystéme de représentations. Nous
verrons en quoi I’écosystéme de représentations peut avoir un effet sur I’engagement des
¢tudiants dans la session critique, peut inciter a I’évaluation du projet, la reformulation des
intentions de projet et la proposition de solutions, et permet d’amplifier les actions des

participants sur les représentations du projet.

Nous utilisons les mémes outils méthodologiques que dans le chapitre précédent pour ex-
plorer ces pratiques en fonction de I’écosysteme de représentations utilisé. Pour parler de
I’engagement des étudiants dans la session critique, nous regarderons la distribution des
processus de conception FBS individuels et co-congus ainsi que 1’occurrence cumulative

de ces processus au cours de la session. Pour explorer la pratique réflexive au cours de
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chaque session, nous nous attacherons a certaines de ses caractéristiques comme la coévo-
lution de I’espace solution et de I’espace probléme, que nous représenterons par les valeurs
de I’indicateur P-S. L’utilisation de I’écosystéme de représentations est étudiée a travers la
distribution des actions des participants sur 1’écosystéme de représentations et la maniere
dont les enseignants et étudiants naviguent dans 1’espace des représentions du projet (chan-

gement de point de vue ou de dimension).

6.2.1 Favoriser 'engagement des étudiants dans la session
critique
Nous avons déterminé trois types d’engagement de la part de 1’étudiant : un engagement
silencieux qui est associ¢ a des stratégie pédagogique de type modeling et reflection, un
engagement individuel actif qui est associé a des stratégies pédagogiques de type explora-
tion et articulation et un engagement collaboratif, qui est associé a des stratégies pédago-

giques de type coaching et scaffolding.

6.2.1.1 Engagement des étudiants dans les processus de co-conception
FBS

Pour étudier la distribution de ces types d’engagements, nous nous sommes attachés, dans
un premier temps, a la distribution normalisée des processus de conception individuels et
co-congus, tous acteurs confondus, par rapport a I’ensemble des processus potentiels (Ta-
bleau 16). Les processus de conception individuels sont I’ensemble des processus construits
par I’enseignant ou 1’étudiant seulement. Pour calculer la part des processus de co-concep-
tion, nous avons pris en compte 1’ensemble des processus de conception FBS co-construits
entre I’enseignant et 1’étudiant. Les processus qui ne sont pas identifiés comme un des huit
processus de conception FBS font néanmoins partie de 1’activité de conception mais ne
sont pas comptés comme processus de conception (cf. exemple des deux systémes de ré-

flexion fast and slow de Kahneman (2011) dans la section 5.2.1.1, p.159).

Les données qui suivent sont les moyennes par cas des distributions de processus de cha-
cune des sessions des étudiants. Pour le cas traditionnel, les distributions moyennes des
neuf sessions détaillées au chapitre précédent sont utilisées. Pour les trois autres cas, les

moyennes des trois sessions de chaque cas sont utilisées.
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Pour I’ensemble des cas, la part des processus de conception individuelle est largement
supérieure a la part des processus de co-conception. La part des processus co-congus est la
plus faible pour les sessions maquette (M=10,7%, ¢ =1,6) et les sessions SDC (M=11,5%,
o =3,2). Ils sont plus fréquents dans les sessions Hyve-3D, avec une moyenne de 14,2% (o

=1,2) et les sessions traditionnelles (M=13,6%, ¢ =4,2).

Tableau16 Distribution normalisée (%) des processus de conception FBS (individuels et co-
congus) sur I'ensemble des processus potentiels pour chaque session

Co-conception Conception individuelle  Pas de processus FBS
Moyenne Traditionnelle 13,6 48,8 37,6
Ecart type Traditionnelle 4,2 6,7 7,3
Moyenne maquette 10,7 45,5 43,8
Ecart type maquette 1,6 32 1,6
Moyenne Hyve 3D 14,2 45,5 40,4
Ecart type Hyve 3D 1,2 7,3 8,3
Moyenne SDC 11,5 45,9 42,6
Ecart type SDC 3,2 6,2 33

Pour avoir une analyse plus précise de I’engagement de chaque acteur dans la session cri-
tique, nous avons mesuré pour I’ensemble des processus de conception FBS (individuels et
co-congus, ce qui représente entre 50 et 70% de I’ensemble des processus), leur distribution

en fonction des acteurs qui les ont formulés (Tableau 17).

Pour rappel, quatre possibilités apparaissent quant a la construction des processus : 1’étu-
diant formule des processus de conception FBS de maniére individuelle, I’enseignant for-
mule des processus de conception FBS de maniére individuelle, 1’étudiant formule le pre-
mier ¢lément du processus de conception FBS et 1’enseignant le second, et inversement.
Comme nous ’avons évoqué précédemment certaines sessions impliquent plusieurs étu-
diants ou plusieurs enseignants, que nous avons regroupés sous deux types d’acteurs

uniques, étudiant et enseignant.

Dans chacune des sessions, tous écosystémes de représentations confondus, les processus
de conception FBS formulés par I’enseignant prévalent (Tableau 17). En effet, ’enseignant
domine la session en terme de production de processus de conception individuels. Pour les

sessions dans le Hyve-3D, la dominance est la plus forte (M= 61,3%, SD=9,8). Cette part
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de processus individuels construits par I’enseignant diminue légérement pour les sessions
traditionnelles (M=52,1%, ¢ =12,5), les sessions SDC (M=52,5%, ¢ =16,9) et les sessions
maquette (M=52,4%, ¢ =8,3).

Dans la plupart des cas, les processus co-congus construits par une interaction initiée par
I’enseignant et continuée par I’étudiant ont une distribution équivalente aux processus co-
construits initiés par 1’étudiant et continués par 1’enseignant (cf colonne « Processus co-
congus €tudiant > enseignant » et colonne « Processus co-congus enseignant > étudiant »
du Tableau 17). Nous notons une plus grande différence entre ces deux valeurs pour le cas
Hyve-3D ou la distribution des processus FBS co-congus enseignant > étudiant est plus

¢levée que celle des processus co-congus étudiant > enseignant.

La distribution des processus co-congus étudiant > enseignant oscille autour de 10% pour
I’ensemble des cas. Celle des processus co-congus enseignant > étudiant est relativement
plus élevée dans le cas Hyve-3D que dans les autres cas avec une moyenne de 14,1% (o
=1,9) contre 10,6% (o =2,8) pour les sessions traditionnelles, 9,9% (c =2,6) pour les ses-
sions maquette et 10,1% (o =2,8) pour les sessions SDC. Il semble que dans les sessions
Hyve-3D, les étudiants sont plus réactifs a ce que formule I’enseignant que dans les autres
sessions, comme 1’indique cette différence dans la distribution des processus co-congus

enseignant > étudiant.

Tableau17 Distribution normalisée (%) des processus de conception FBS en fonction des
interactions des acteurs de la session

Processus Processus
Processus CO-CONCUS CO-CONCUS Processus
individuels ~0-cong cong Individuels
e 1 étudiant > enseignant > .
étudiant . e enseignant
enseignant étudiant
Moyenne Traditionnelle 26,1 11,2 10,6 52,1
Ecart type Traditionnelle 10,7 3.1 2,8 12,5
Moyenne maquette 28,5 9,2 9,9 52,4
Ecart type maquette 11,1 0,9 2,6 8,3
Moyenne Hyve 3D 14,8 9,8 14,1 61,3
Ecart type Hyve 3D 9,6 2,1 1,9 9,8
Moyenne SDC 27,2 10,2 10,1 52,5
Ecart type SDC 11,7 3,9 2,8 16,9
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En résumé, nous avons vu que la tendance de distribution des processus de conception
individuels et co-congus évoquée au chapitre précédent se retrouve ici : les processus de
conception individuels dominent et représentent entre 45 et 50% de 1’ensemble des proces-
sus de la session critique ; les processus de co-conception représentent entre 10 et 15% de
I’ensemble des processus de la session critique. Durant ces sessions, les étudiants commen-
cent par présenter I’avancement de leur projet ou leur parti pris. Ce moment est générale-
ment suivi de questionnements ou de démonstrations des enseignants qui viennent pointer
les problémes dans le projet et suggérer une maniere d’y répondre. Ces moments sont re-

présentés par des processus de conception individuels ce qui expliquent leur dominance.

De maniére générale, nous voyons que 1I’engagement de 1’étudiant dans les processus de
conception individuels et co-congus est plutdt similaire sur I’ensemble des cas. Nous notons
que la présence de processus de co-conception est [égerement plus importante pour les ses-
sions traditionnelles et Hyve-3D. Les moments d’engagement silencieux, ou I’enseignant
est dans la démonstration représentent a chaque fois plus de la moitié des processus de
conception. Ces moments sont particuliecrement dominants dans les sessions Hyve-3D.
Dans ces sessions, comparées aux trois autre cas, les processus individuels de 1’enseignant
dominent largement sur les processus individuels de I’étudiant. Comme nous 1’avions sou-
levé au chapitre précédent, une grande part des processus de conception individuels de
I’étudiant sont présents dans le premier tiers de la session critique car il ou elle présente
son projet. Dans les sessions Hyve-3D, la présentation du projet de 1’étudiant est trés courte
ce qui peut expliquer cette différence. Nous notons également que les étudiants dans le
Hyve-3D semblent plus réactifs et engagés pour répondre aux questionnements de leur en-

seignant.

6.2.1.2 Evolution de I'engagement de I'étudiant au cours de la session

Pour mesurer 1’évolution de I’engagement de 1’é¢tudiant dans les processus de conception
au cours de la session critique nous avons analysé 1’occurrence cumulée des processus de
conception auxquels 1I’étudiant participe pour les cas maquette (Figure 100 a Figure 102),
Hyve-3D (Figure 103 a Figure 105) et SDC (Figure 106 a Figure 108). Les courbes des
occurrences cumulées des sessions traditionnelles ont été présentées au chapitre précédent
(Figure 54 a Figure 62). Ces courbes nous donnent des informations sur 1’organisation de
ces processus tout au long de la session critique (cf § 4.3.1). Nous avons synthétisé¢ un

modele de ces courbes d’occurrence pour le cas des sessions critiques dans 1’écosysteme
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de représentation traditionnel (Figure 63, p.169), ce qui nous donne une base de comparai-
son pour étudier I’évolution de I’engagement des étudiants dans la session critique dans les
autres cas. La forme de la courbe informe sur la régularité de I’engagement des étudiants

et la pente sur la fréquence d’apparition des processus.

Pour les trois cas de sessions critiques dans 1’écosystéme de représentations maquette (Fi-
gure 100 a Figure 102), nous retrouvons plus ou moins le méme modele que pour les ses-
sions critiques dans 1’écosysteéme de représentations traditionnel. L’engagement des étu-
diants dans les processus de conception individuels se distingue en deux phases. Dans la
premicre, 1’étudiant présente son projet, ce que nous voyons dans la linéarité et la pente de
la courbe des occurrences dans la premiere phase. Durant la seconde phase, les interven-
tions de 1’étudiant sont plus courtes et moins fréquentes, souvent pour apporter une clarifi-
cation sur un élément du projet ou apporter une justification a un probleme soulevé dans le
projet (cf courbes phase 2). L’évolution de I’engagement de I’étudiant dans les processus
de co-conception est constant, on peut voir que les courbes d’occurrence de ses processus
ont une tendance linéaire. Cet engagement est cependant peu fréquent comme le montre la

faible pente des courbes d’occurrence de ces processus.

Les sessions critiques dans le Hyve-3D sont beaucoup plus courtes que les autres sessions.
Il n’était pas pertinent de vérifier les tendances linéaires des courbes car nous avons trop
peu de points sur la courbe pour que cela soit représentatif. Pour la session de 1’étudiant G
(Figure 103), les courbes des occurrences cumulées des processus ou 1’étudiant est active-
ment engagé semblent similaires aux sessions des cas traditionnels. En ce qui concerne les
deux autres étudiants, nous voyons que 1’évolution de leur engagement apparait de maniere
différente (Figure 104 et Figure 105). Les courbes d’occurrences des trois processus ana-
lysés sont similaires les unes aux autres. Dans ces deux cas, il n’y a pas de distinction entre
une premiere phase ou I’étudiant présente son projet, suivi de I’échange critique. Assez

rapidement, 1’échange entre enseignant et étudiant prend place.

En ce qui concerne I’engagement des étudiants dans les sessions critiques du SDC, nous
voyons que pour le groupe J (Figure 106) et le groupe K (Figure 107) I’évolution de I’en-
gagement des ¢tudiants est similaire a celui des sessions traditionnelles. Deux phases se
distinguent dans I’engagement dans des processus individuels pour les groupes J et K, ce
qui n’est pas le cas pour le groupe L (Figure 108). L’engagement dans les processus colla-

boratifs est constant mais peu fréquent pour 1’ensemble des groupes.
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Nous notons que I’engagement des étudiants dans les processus individuels pour le groupe
L suit des phases qui sont représentées par la forme de la courbe d’occurrences en escalier.
Ce phénomene apparait dans la deuxiéme partie de la session pour les étudiantes du cas
traditionnel alors qu’il apparait dés le début ici. Une raison possible a cela est liée au
nombre d’étudiants participant a la critique dans le cas SDC. En effet, aprés une courte
présentation du projet dans son ensemble, ils s’expriment a tour de role pour décrire I’avan-
cement de la partie du projet sur laquelle ils ont travaillé, ce qui explique la récurrence des

moments d’engagement individuel intenses tout au long de la session.
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En résumé, nous avons vu que 1I’engagement des étudiants dans la session critique évolue
de maniére similaire pour les sessions dans I’écosystéme de représentations maquette et
dans 1’écosystéme de représentations traditionnel. Nous avons observé des variations pour
deux des sessions dans le Hyve-3D, ou I’évolution de I’engagement des étudiants dans les
processus individuels et collaboratifs est similaire, ce qui n’est pas le cas pour les autres
sessions. Nous pensons que cette différence peut étre due au changement d’écosystéme de

représentations, car le Hyve-3D tend a favoriser les processus collaboratifs.

L’engagement des étudiants dans les processus individuels de conception pour les sessions
SDC est plus séquencé que dans les autres cas. La raison la plus probable a cette variation
est le nombre d’étudiants participant a la critique dont nous n’avons pas tenu compte dans
cette analyse. En effet, les étudiants présentent un par un le batiment sur lequel elle ou il a
travaillé depuis la derniére critique. Nous notons cependant que la discussion suivant cha-
cune de ces présentations individuelles est collaborative et inclut en général plusieurs étu-

diants.

6.2.1.3 Mise en paralléle avec un autre cas d’étude Hyve-3D

Dans une étude parallele sur des sessions critiques situées dans 1’écosystéme de représen-
tations Hyve-3D d’un studio de projet en design industriel, nous avons analysé les proces-
sus de co-idéation entre enseignants et ¢tudiants. Pour cette étude (menée dans le cadre
d’une mobilité a I’Hybridlab, Université de Montréal), le cadre théorique d’analyse des
processus de conception utilis¢ est différent de celui que nous avons exploité pour nos cas
de sessions critiques en studio, mais il permet également de mesurer 1’engagement des étu-
diants dans les sessions critiques Hyve-3D. Deux éléments sont mesurés pour ces sessions :
I’engagement de I’étudiant dans I’activité de co-idéation, et I’engagement de 1’étudiant

d’un point de vue de I’expérience ressentie, li¢ a la notion de flow.

Le concept de flow est intéressant lorsqu’on étudie la maniere dont les étudiants pergoivent
les critiques. Il est reconnu comme important pour promouvoir un apprentissage de qualité
et pour promouvoir la créativité dans un environnement pédagogique (Ryan & Deci, 2000).
Le flow, aussi appelé « expérience optimale », fait référence a un état de conscience tres
spécifique se produisant lorsqu’une personne est impliquée dans une activité particuliére
(Csikszentmihalyi, 1975). L’équilibre entre les défis pergus inhérents a I’activité et les com-

pétences pergues pour relever ce défi est considéré comme un précurseur essentiel du flow.
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Le défi (challenge) fait référence aux exigences de ’activité du point de vue du participant,
alors que les compétences (skills) sont la capacité du participant a répondre aux exigences
de cette activité. L’état de flow est ressenti lorsque les exigences et les capacités sont éle-
vées, c’est-a-dire lorsqu’un équilibre entre un défi élevé et des compétences élevées est

atteint.

Pour mesurer I’engagement des étudiants dans la co-idéation, le cadre théorique de Design
Conversations (DC) (Dorta et al., 2011) est exploité. Les six éléments définis dans le cadre
théorique des DC ont été utilisés pour encoder les échanges verbaux des sessions critiques
dans le Hyve-3D et leurs associations forment trois types de conversations collaboratives
(cf description section 0, p.68). Dans nos cas d’étude (6 sessions critiques Hyve-3D), nous
avons observé des moments récurrents exprimant 1’idéation collaborative par la présence
de Collaborative Conversations (CC) et de Collaborative Ideation loops (CI loops). Pour
identifier différents types d’engagement des étudiants, nous nous sommes attachés a leurs
participations dans les CI loops. Trois catégories de CI loops sont apparues dans nos don-
nées que nous avons nommés : CI (proposing) lorsque 1’étudiant propose une idée et
d’autres acteurs la négocient, CI (negotiating) quand un autre acteur propose une idée et
I’étudiant la négocie, CI (observing) dans le cas ou I’étudiant ne participe pas verbalement

a la boucle d’idéation, il I’observe comme une démonstration.
9

Le flow est mesuré selon la méthode proposé par Safin et al. (2016). Apres chaque session
critique, les étudiants visionnent 1’enregistrement de leur session et évaluent en temps réel
le niveau de défi per¢u pendant la session ainsi que le niveau de leur compétence pour y
répondre. L’analyse de ces deux valeurs subjectives permet de déterminer 1’état de 1’expé-

rience de I’étudiant : flow, controle ou stress.

Le croisement des données sur I’expérience et sur I’engagement dans la co-idéation nous a
permis de déterminer des marqueurs de design flow qui semblent étre spécifique a la situa-
tion de la critique, qui associe un état d’expérience (flow, contrdle et stress) avec la verba-

lisation de certains éléments de Design Conversation (Proposing et Negotiating).

Les résultats de cette étude sont détaillés dans I’article « Co-ideation critique unfolded: an

exploratory study of a co-design studio ‘crit’ based on the students’ experience. »

(Boudhraa et al., 2019).

En résumé, sur I’ensemble des sessions critiques, avons trouvé des marqueurs de I’engage-

ment des étudiants (sensation de flow) pendant tous les types de CI loops (CI proposing,
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CI negotiating et CI observing), ce qui démontre que 1’étudiant peut étre engagé dans la
session critique non seulement lorsqu’il participe verbalement a ’activité de co-conception
mais également lorsqu’il I’observe en silence. Dans 1’étude de nos autres cas, nous n’avons
pas de résultats sur cet engagement silencieux, car nous n’avions pas de moyens pour le
mesurer. Les cas présentés ci-dessus apportent cette dimension supplémentaire illustrant
I’importance de la stratégie pédagogique de modeling, ou I’enseignant fait une démonstra-

tion et explicite son processus de conception.

6.2.2 Inciter a I'’évaluation, la reformulation des intentions de
projet et la formulation de propositions

Dans cette section, nous allons discuter I’effet d’un changement d’écosystéme de représen-
tations sur les processus cognitifs de pratique réflexive tels que 1’évaluation, la formulation
de propositions et la reformulation d’intentions de projet. Ces processus impliquent une
navigation entre 1’espace probléme et I’espace solution. Dans 1’ontologie FBS, une transi-
tion de 1’espace probléme a 1’espace solution s’effectue par les processus Synthesis et Eva-
luation (Be > Bs). Une transition de I’espace solution a I’espace probléme se transpose par
les processus Evaluation (Bs > Be), Reformulation 2 et Reformulation 3. Synthesis est une
formulation de propositions (Structure) basée sur des intentions de projets définies dans
des expected Behaviors. Evaluation est une maniere directe de comparer intentions de pro-
jet et proposition actuelle du projet. Les processus de Reformulation (2 et 3) expriment un
ajustement des variables des intentions de projet en terme d’intentions (expected Behavior)

et de concepts (Function).

Dans un premier temps, nous étudierons la coévolution de 1’espace du probléme et de la
solution de conception pour chacun des cas a travers I’évolution de I’indicateur P-S. Nous
avons déja soulevé I’importance de I’itération entre proposition d’une solution, évaluation
de la solution pour reformuler les intentions et concepts du projet dans le cas de la critique
de projet. Ces moments indiquent une coévolution de 1’espace probléme et de 1’espace so-

lution, qui permet d’avancer dans le processus de conception.

Dans un second temps, nous analyserons la distribution moyenne des processus de concep-
tion FBS et le role de chaque acteur dans la pratique réflexive de la session critique pour

chacun des écosystemes de représentations. Nous utiliserons le modele de co-conception
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situé¢ FBS pour représenter de maniére qualitative le role de chaque acteur pendant la ses-

sion critique.

6.2.2.1 Coévolution de I'espace probléme / solution

Pour I’ensemble des 18 sessions critiques de nos quatre cas d’étude, I’indicateur P-S est
négatif, ce qui indique que ’activité est focalisée sur la solution plutdt que sur le probleme
de conception (Tableau 18). Comme nous 1’avons mentionné précédemment, les sessions
observées sont situées a différents moments du studio. Dans I’ensemble, nous voyons que
la tendance observée sur les sessions traditionnelles se retrouve sur 1’ensemble des sessions
critiques. Pour les sessions en semaine 7 (Hyve-3D) et les sessions en semaine 10 et 11
(traditionnelles et maquette), la valeur de I’indicateur P-S va en moyenne varier entre -0,30
et -0,40. Sur les dernic¢res semaines du studio I’effort cognitif semble plus grand sur la
solution, comme le montre I’exemple de la semaine 12 (traditionnel) et 13 (SDC) ou la
valeur de I’indicateur P-S atteindra une moyenne de -0,58 pour la semaine 12 du cas tradi-

tionnel et de -0,63 pour la semaine 13 du cas SDC.

Lors de la semaine 12 du studio traditionnel (cf descriptif des sessions 3 de ce cas d’étude
dans le § 5.2.2.1), la session se focalise sur I’organisation spatiale intérieure des batiments
dont les plans sont révisés, et sur la matérialité et le dessin des fagades. Lors de la session
12 du cas SDC, les mémes éléments sont au cceur de la discussion. Lors de ces sessions, le
concept ou parti pris du projet n’est pas discuté ou remis en cause, simplement rappelé et
référencé de temps en temps. A I’inverse, lors des sessions 7 du Hyve-3D et des sessions
10 et 11 traditionnelles et maquette, le concept du projet (défini par des Functions dans
I’espace probléme) est un élément central de la discussion ce qui peut expliquer la diffé-

rence de valeur de I’indicateur P-S entre ces sessions critiques.
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Tableau18 Indicateur P-S par type de session

P-S indicateur Semaine studio
Traditionnelle A_1 -0,36 10
Traditionnelle B_1 -0,30 10
Traditionnelle C_1 -0,38 10
Moyenne Traditionnelle 1 -0,35 10
Traditionnelle A_2 -0,36 11
Traditionnelle B_2 -0,53 11
Traditionnelle C_2 -0,23 11
Moyenne Traditionnelle 2 -0,37 1
Traditionnelle A_3 -0,53 12
Traditionnelle B_3 -0,72 12
Traditionnelle C_3 -0,50 12
Moyenne Traditionnelle 3 -0,58 12
Maquette D -0,24 11
Maquette E -0,42 11
Maquette F -0,24 11
Moyenne Maquette -0,30 1
Hyve 3D G -0,50 7
Hyve 3D H -0,39 7
Hyve 3D | -0,06 7
Moyenne Hyve 3D -0,32 7
SDCJ -0,59 13
SDC K -0,65 13
SDCL -0,65 13
Moyenne SDC -0,63 13

Comme pour les sessions traditionnelles, nous avons calculé 1’indicateur P-S local pour
une fenétre de 20 segments pour les sessions maquette (Figure 109), Hyve-3D (Figure 110)
et SDC (Figure 111). Nous avions modélisé la tendance de cet indicateur qui exprime une
itération de I’effort cognitif placé sur I’espace probléme puis sur I’espace solution sur une

fenétre d’environ 50 a 100 verbalisations, ce qui représente 4 a 8 minutes (Figure 67, p.177).

Pour les neuf sessions critiques de nos cas alternatifs, la valeur de I’indicateur P-S ne dé-
passe que peu de fois 0 et varie entre -1 et 0,6. Pour deux des sessions maquette, la valeur
de I’indicateur P-S temporel a tendance a augmenter tout au long de la session alors qu’il
diminue pour ’autre session. Pour I’ensemble des sessions Hyve-3D, il a tendance a dimi-
nuer au cours de la session, ce qui indique un effort cognitif plus important sur la solution
vers la fin de la session. A I’inverse, pour I’ensemble des sessions SDC, I’indicateur P-S

temporel a tendance a augmenter entre le début et la fin de la session.
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Il est intéressant de noter que pour chacune de ces sessions nous retrouvons encore des
marqueurs du processus itératif de navigation de I’espace solution vers I’espace probléme,
puis de I’espace probleéme vers 1’espace solution avec une fréquence de 50 a 100 segments

(4 2 8 min).

L’évolution au cours de la session critique de 1’effort cognitif sur 1’espace probléme et
I’espace solution des sessions maquette et SDC est tres similaire a celui des sessions cri-
tiques dans 1’écosysteme de représentations traditionnel. Pour les sessions dans le Hyve-
3D, la tendance d’évolution de I’indicateur P-S est de baisser et non d’augmenter, ce qui
est la différence majeure entre ces sessions. Cela indique que I’effort cognitif est de plus
en plus fort sur la solution du projet plutot que sur le probléme. Plusieurs éléments peuvent
influencer ce phénomene : I’écosysteéme de représentations utilis¢, le moment dans le se-
mestre ou la session critique a eu lieu et la durée de la session (10 a 15 minutes). L’écosys-
téme de représentations Hyve-3D est adapté a la proposition de solutions par le dessin, et
c’est ce que nous avons observé lors de ces sessions. Vers la fin de la session critique,
I’enseignant ou 1’étudiant testent des solutions partielles par le dessin. La proposition de
solution de projet place 1’effort cognitif sur I’espace solution plutot que sur I’espace pro-
bléme. La session critique observée s’est déroulée au cours de la semaine 7 du studio, en
phase amont du développement du concept. De ce fait, I’enseignant a tendance a accompa-
gner I’étudiant dans la définition de son projet plutdt que de pointer les problémes et les
limites de la solution proposée, ce qui peut aussi €tre une raison a 1’évolution de I’indicateur
P-S temporel pour ces sessions. De plus, la temporalité de la session (10 a 15 minutes) peut
impliquer que les participants se focalisent principalement sur la solution du projet pour

aller a I’essentiel dans le temps imparti.
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Figure 110 Indicateur P-S temporel pour les sessions Hyve-3D : étudiant G (a), étudiant H (b),
étudiant | (c). La tendance linéaire indique I'évolution générale de I'effort cognitif durant la session
critique. La segmentation horizontale (pointillés roses) indique une itération de focalisation de I'effort
sur le probleme puis sur la solution.
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En résumé, nous avons vu que sur I’ensemble des sessions, nous observons des marqueurs
de la coévolution de I’espace probleme et de I’espace solution qui est une caractéristique
de I’activité de conception. Ceci montre la richesse de la pédagogie en studio de projet qui

place I’étudiant dans une situation de pratique réflexive sur son projet.

En ce qui concerne la distribution de I’effort cognitif placé sur I'un ou I’autre des espaces
durant la session critique, la variation semble étre liée a la temporalité de la session et a

I’avancement du projet plutot qu’au type d’écosysteme de représentations utilisé.

Au fil de la session critique, 1’effort cognitif est en général de plus en plus intense sur
I’espace probléme, ce qui est logique lorsque 1’on considére le déroulement de la session
critique : I’étudiant présente la solution de son projet, puis 1’enseignant et 1’étudiant
¢change sur la qualité du projet et les €léments problématiques. Les oscillations entre con-
centration sur la solution et sur le probléme de conception tous les 50 & 100 segments (4 a
8 minutes) marquent des phases ou un élément du projet est présenté et discuté, avant de

se concentrer sur un autre élément.

6.2.2.2 Processus de conception dominants pour chaque type

d’écosystéme de représentations

Pour déterminer la morphologie de I’activité de conception de chaque session, nous avons
mesur¢ la distribution normalisée des processus de conception définis dans 1’ontologie FBS.
Pour toutes les sessions, les processus de conception FBS dominants sont Analysis
(moyenne entre 22,9 et 30,6%), qui est une transition entre un élément Structure et un Be-
havior from structure, et Reformulation I (entre 21,0% et 32,7%), qui est la transition entre

un élément Structure et un nouvel élément Structure (Tableau 19).

Lorsque 1’on compare localement chacun des processus, on distingue des différences. Les
sessions maquette et Hyve-3D contiennent une part plus importante de processus Formu-
lation, avec des moyennes respectives de 5,7% (o =1,1) et 6,2% (o =5,3) par rapport aux

sessions traditionnelles (M=1,7%, c =0,5) et aux sessions SDC (M=0,1, ¢ =0,2).

En ce qui concerne les processus Synthesis, leur distribution est plus importante pour les
sessions traditionnelles (M=13,3%, c =4,1) et Hyve-3D (M=13,5%, ¢ =6,0) que pour les

autres.
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Les processus Analysis sont relativement plus élevés pour les sessions SDC (M=30,6%,
0=1,6) et Hyve-3D (M=27,1%, o= 9,4) que pour les sessions traditionnelles (M=25,3%,
6=4,0) et maquette (M=22,9%, 6=2,3).

Pendant les sessions sur la maquette et dans le Hyve-3D, la part des processus Evaluation
(qui incluent les processus d’évaluation Be>Bs et Bs>Be) atteint une moyenne de 22,9%
(0=6,3) pour les premieres et 19,1% (c=7,7) pour les secondes. Elle est plus faible pour les

sessions traditionnelles (M=15,8%, 6=2,3) et SDC (M=13,4%, =3,6).

Les processus Reformulation 1 sont en général plus importants dans les sessions SDC

(M=32,7, 6 =7,2) et moins présents dans les sessions Hyve-3D (M=21,0%, o =1,3).

Les processus de type Reformulation 2 sont relativement moins fréquents pour les sessions

maquette (M=10,5%, ¢ =4,3) que pour les autres sessions.

La part de processus de type Reformulation 3 est trés faible pour I’ensemble des sessions.

Tableau19 Distribution normalisée des processus de conception FBS pour chaque session

Formulation Synthesis Analysis Evaluation Ref. 1 Ref. 2 Ref.3

Moyenne

Traditionnel 1,7 13,3 25,3 15,8 30,5 11,3 2,0
Ecart Type 0,5 4,1 4,0 23 24 4.8 0,7
Traditionnel

Moyenne

Maquette 5,7 10,8 22,9 22,9 25,6 10,5 1,6
Ecart Type 1.1 34 23 6,3 11,8 43 1,5
Maquette

AT 6,2 13,5 27,1 19,1 21,0 11,8 1,2
Hyve-3D

Ecart Type

Hyve-3D 53 6,0 9,4 7,7 1,3 7,9 1,2
Moyenne

SDC 0,1 11,6 30,6 13,4 32,7 11,2 0,3
Ecart Type

SDC 0,2 2,6 1,6 3,6 7,2 1,8 0,3

L’analyse factorielle des correspondances entre les différents types de critiques et les pro-
cessus de conception FBS donne une représentation qualitative de prévalence des processus
de conception en fonction du type d’écosystéme de représentations utilis¢ (Figure 112).
L’enjeu est de déterminer si un type de session critique est associé a un type de processus

de conception.
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Comme nous pouvons le voir sur la Figure 112, les sessions Hyve-3D et maquette se trou-
vent sur la partie droite de la premiere dimension (en abscisse) alors que les sessions SDC
et traditionnelles se trouvent de 1’autre coté de cette dimension, ce qui illustre une diffé-
rence relative entre ces deux groupes de sessions. Les sessions SDC et traditionnelles ont
peu de différences par rapport a la deuxiéme dimension (en ordonnée), elles apparaissent
d’ailleurs dans le méme quadrant du graphe, ce qui indique une proximité relative par rap-

port a la distribution de processus de conception FBS pour ces sessions.

Les sessions Hyve-3D et maquette apparaissent sur un coté différent de la dimension 2 et
sont chacune dans un quadrant différent du graphe. Les sessions Hyve-3D sont associées
aux processus de Reformulation 2 et Synthesis, les sessions maquette aux processus Eva-
luation, alors que les sessions SDC et traditionnelles apparaissent dans le méme quadrant

que les processus Reformulation 1.
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Figure 112 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'écosystéme de
représentations et les processus de conception FBS. 94,4% de la variance des données est
représentée sur ce graphe. La position de chaque élément dans un des quatre quadrants montre les
proximités relatives entre les types de sessions critiques (rouge) et les processus de conception (noir).
En résumé, nous avons vu que comme pour les sessions critiques dans I’écosystéme de
représentations traditionnel, les processus de conception dominants sont les processus Ana-
lysis et Reformulation 1. Une différence importante apparait dans la distribution des pro-
cessus de Formulation qui sont plus élevés dans les sessions des écosystémes de représen-

tation Hyve-3D et maquette. A priori, la distribution des processus de Formulation devrait

étre lie a I’avancement du projet mais ce n’est pas le cas ici car les phases de projet sont
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différentes pour les sessions Hyve-3D (semaine 7) et les sessions maquette (semaine 11).
Cette différence peut étre liée a 1’écosysteme de représentations utilisé ce qui impliquerait
que la maquette grande échelle et 1’interface Hyve-3D favorise la formulation des con-
traintes du projet (site, programme, normes) en concept, et des concepts en intentions de

projet.

L’analyse factorielle des correspondances entre les types de session et les processus de
conception indique une proximité entre sessions critiques sur maquette et processus Eva-
luation. Ceci est cohérent avec I’objectif pédagogique d’utilisation de la maquette grande
échelle défini par les enseignants qui était de contextualiser le projet par rapport au site et
de rendre compte de la volumétrie du projet. Dans certains cas, la maquette est un moyen
de tester et de proposer des solutions mais ce n’était pas I’enjeu de ces sessions critiques

sur maquette.

L’environnement du Hyve-3D semble favoriser les processus de transitions entre espace
probléme et espace solution, soit de propositions de solutions avec les processus Synthesis,
ou de la reformulation d’intentions de projet avec le processus Reformulation 2. Nous pen-
sons que la représentation immersive et a 1I’échelle 1, ainsi que I’interface de dessin propo-

sée dans le Hyve-3D peuvent étre une des raisons de cette tendance.

6.2.2.3 Différences relatives du réle de chaque acteur dans la pratique

réflexive mentorée

Pour rendre compte des similitudes et différences du role de chaque acteur dans la session
critique, nous avons mesur¢ la distribution des processus de conception pour chacune des
quatre interactions d’acteur : processus individuels de 1’étudiant, processus individuels de
I’enseignant, processus co-congus initiés par 1’étudiant et processus co-congus initi€s par
I’enseignant. Les processus individuels de 1’étudiant informent sur la maniere dont 1’étu-
diant présente le projet et explicite son processus de conception. Les processus individuels
formulés par I’enseignant marquent des moments de démonstration ou d’explication d’élé-
ments sur le projet et sa conception. Les processus collaboratifs montrent les interactions
des acteurs entre eux. Les processus initiés par I’étudiant informent sur la maniére dont
I’enseignant réagit par rapport a une verbalisation de 1’étudiant, et a I’inverse, les processus
initiés par I’enseignant informent sur la maniére dont 1’étudiant réagit par rapport a une

verbalisation de I’enseignant.
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Nous voyons sur la Figure 113 que les processus formulés par 1’étudiant de maniére indi-
viduelle sont similaires pour les sessions traditionnelles, maquette et SDC, avec une forte
dominance des processus Analysis et Reformulation 1. Pour ces trois types de sessions, la
distribution des autres processus est tres faible. La distribution des processus de conception
individuels étudiant est différente pour les sessions Hyve-3D. Dans ce cas, les processus
Analysis sont également dominants mais ce n’est pas le cas des processus Reformulation 1.
En effet, il y a un équilibre dans la distribution des processus Evaluation Be>Bs, Evaluation
Bs>Be et Reformulation 1, et une distribution plus grande des processus de type Reformu-

lation 2.

Le rdle de I’enseignant est défini en partie a travers sa formulation de processus de concep-
tion individuels. Pour les cas SDC, Hyve-3D et traditionnels, la distribution des processus
de conception formulés par I’enseignant est similaire pour 1’ensemble des processus sauf
pour le processus Formulation dont la distribution sera plus importante pour les sessions
Hyve-3D et maquette (Figure 114). La distribution des processus FBS est différente pour
le cas maquette ou un équilibre apparait dans la distribution de tous les processus, excepté
le processus de Reformulation 3. Les processus d’Evaluation (Be>Bs et Bs>Be) prennent
une part beaucoup plus grande que dans les autres cas, et la part des processus d’Analysis

et Reformulation 1, qui sont dominants dans les autres sessions, est plus faible.
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——Traditionnelle ——Maquette Hyve-3D ——SDC

Formulation

Reformulation 3 Synthesis

Reformulation 2 Analysis

Reformulation 1 Evaluation Be > Bs

Evaluation Bs > Be

Figure 113 Représentation de la distribution des processus FBS pour les
individuels de I'étudiant pour chaque type d'écosystéme de représentations

Traditionnelle =~ ———Maquette ~———Hyve-3D —=SDC

Formulation

Reformulation 3 Synthesis

Reformulation 2 Analysis

Reformulation 1 Evaluation Be > Bs

Evaluation Bs > Be

Figure 114 Représentation de la distribution des processus FBS pour les
individuels de I'enseignant pour chaque type d'écosystéme de représentations

processus

processus

249



Analyses de sessions critiques dans des écosystemes de représentations alternatifs

En ce qui concerne les processus collaboratifs initiés par 1’étudiant (Figure 115), nous ob-
servons plus de variations en fonction des cas. Pour les sessions traditionnelles et SDC, les
processus Reformulation 1 et Analysis dominent. Pour les sessions maquette, les processus
Reformulation I sont dominants mais ce n’est pas le cas des processus Analysis. A I’inverse
pour les sessions Hyve-3D, les processus Analysis sont dominants mais ce n’est pas le cas
des processus Reformulation 1. Pour les sessions maquette et Hyve-3D, le processus For-

mulation est le deuxiéme processus le plus présent.

Les processus collaboratifs initiés par 1’enseignant sont également variés entre les diffé-
rents types de sessions (Figure 116). Pour ’ensemble des sessions, le processus Reformu-
lation 1 domine. Formulation est le deuxiéme processus dominant pour les sessions tradi-
tionnelles, maquette et Hyve-3D. Pour les sessions SDC, le processus Synthesis est le deu-

xiéme processus dominant.
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Traditionnelle ———Magquette Hyve-3D =—=SDC

Formulation

Reformulation 3 Synthesis

Reformulation 2 Analysis

Reformulation 1 Evaluation Be > Bs

Evaluation Bs > Be

Figure 115 Représentation de la distribution des processus FBS pour les processus
collaboratifs étudiant > enseignant pour chaque type d’'écosystéme de représentations

—Traditionnelle ~———Maquette

Hyve-3D ——SDC

Formulation

Reformulation 3 Synthesis

Reformulation 2 Analysis

Reformulation 1 Evaluation Be > Bs

Evaluation Bs > Be

Figure 116 Représentation de la distribution des processus FBS pour les processus
collaboratifs enseignant > étudiant pour chaque type d’'écosystéme de représentations
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Nous avons analysé les différences relatives de 1’activité de conception pour chaque type
de session critique en fonction des interactions d’acteurs. En utilisant I’analyse factorielle
des correspondances entre les interactions d’acteurs et les processus de conception domi-
nants pour chaque type de session, nous pouvons apporter plus de précisions sur les ten-

dances des roles de chaque acteur pour ces sessions (Figure 117).

Etu. > ens. Maq.
Etu. > ens. Hyv.
Ens. > étu. Maq.,

Ens. > étu. Tra.
A

_ Etu. > ens. CDS

L]
Reformulation 1
.Evaluation Bs >Be

Synthesis [Ens. > étu. Hyv. Etu. > ens.Tra.

Evaluation Be > Bs :
POV S T . a0 INRRIUL NSRRI LD (RO

Enseignant Maq.

:
1
1
1
!
'
" Ens. > étu. SDC
i
1
'
'
'
'

DIm2 (20.4%)

Enseignant Hy\;‘ Etudiant SDC

Reformulation 2 *

Enseignant SDC* Etudiant Mag.*

. Analysis

Etudiant Hyv.

' '
-0.50 -0.25 0

Dim1 (57.2%)

Figure 117 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'interactions par
écosystéeme de représentations et les processus de conception FBS. 77,6% de la variance des
données est représentée sur ce graphe. La position de chaque élément dans un des quatre quadrants
montre les proximités relatives entre les interactions de participants (rouge) et les processus de
conception (noir).

Les interactions de type enseignant individuel se situent toutes d’un c6té de la dimension 1
(en abscisse), sur la gauche du graphe. Trois interactions étudiants (traditionnel, maquette
et SDC) sont situées a I’opposé des interactions enseignants, de 1’autre c6té de la dimension
1 et ont peu de différences relatives car elles apparaissent dans le méme quadrant. Les

interactions d’acteurs sur la gauche du graphe sont associées a des processus de navigation
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dans I’espace de conception (probléme / solution) alors que les interactions sur la droite du

graphe sont associées a des processus situés uniquement dans I’espace de solution du projet.

Les interactions enseignant maquette et traditionnel se retrouvent dans le méme quadrant
que les processus Evaluation et Synthesis alors que les deux autres interactions enseignants
(Hyve-3D et SDC) se trouvent dans le méme quadrant que le processus Reformulation 2.
L’interaction étudiant Hyve-3D est différente des autres interactions étudiants et est relati-
vement plus similaire aux interactions enseignant Hyve-3D et SDC. Les autres interactions

¢tudiants individuels sont dans le méme quadrant que le processus Analysis.

Les interactions illustrant une collaboration sont quasiment toutes dans le méme quadrant
que le processus Reformulation 1. Seules les interactions enseignant > étudiant dans 1’en-
vironnement Hyve-3D et maquette apparaissent dans un autre quadrant. L’interaction en-
seignant > étudiant dans les sessions Hyve-3D est proche de I’interaction enseignant tradi-

tionnel, située dans le méme quadrant que les processus Evaluation et Synthesis.

En résumé, nous avons vu que dans le cas de la session critique dans 1’écosystéme de re-
présentations traditionnel : I’enseignant évalue le projet (Evaluation), pointe des problémes
et questionne le projet (Reformulation 2) et peut parfois proposer une solution (Synthesis) ;

I’étudiante présente et décrit le fonctionnement de son projet (4nalysis).

Pour les autres cas, le role de I’enseignant reste le méme, il a tendance a mettre en place les
mémes processus de conception que dans les sessions critiques sur table. Son role differe
un peu dans le cas de sessions critiques sur maquette ou il mettra en place relativement plus

de processus d’évaluation du projet de I’étudiant.

Dans les cas maquette et SDC, le role de I’étudiant est similaire au cas des sessions tradi-
tionnelles. L’étudiant présente son projet (Reformulation 1) et en explique le fonctionne-
ment (Analysis). Dans le cas des sessions critiques dans le Hyve-3D, le role de 1’étudiant
est proche de celui de I’enseignant par rapport aux processus de conception qu’elle ou il
met en place. Ils ont tendance a plus évaluer et proposer des solutions a leur projet dans cet

écosystéme de représentations que dans les autres.

6.2.2.4 Représentation qualitative des processus cognitifs de conception

de chaque acteur

Nous avons vu de manicre générale quels processus de conception sont dominants et spé-

cifiques a chaque type de sessions et a chaque type d’interactions d’acteur. Pour avoir une
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information qualitative sur la dominance de ces processus individuels et co-congus, nous
utilisons le modele de co-conception sFBS pour représenter graphiquement ces processus

cognitifs.

En ce qui concerne les processus de conception individuels formulés par 1’étudiant, nous
observons quelques différences dans I’intensité de ces processus plutdt que dans leur type.
Pour les sessions maquette et SDC, I’effort cognitif est principalement dans la reformula-
tion d’éléments de type Structure et dans 1’analyse de Structure, qui sont deux processus
situés dans 1’espace solution (fléches rouges Figure 118(b) et Figure 119(b)). Dans ces deux
cas, les étudiants mettent en place des processus de transitions entre espace probleme et
espace solution tels que Evaluation, une comparaison entre les intentions de projet sous la
forme d’un expected Behavior et les effets réels du projet sous la forme de Behavior from
structure et Synthesis, une proposition d’éléments Structure du projet pour répondre a des
intentions formulées dans un expected Behavior. Cependant, ces processus ne sont pas do-
minants. Dans le cas des sessions traditionnelles, les processus dominants et non dominants
sont similaires a ceux des étudiants des sessions maquette et SDC (Figure 118(a)). L’effort
cognitif de conception de I’étudiant est plus équilibré entre espace probléme et espace so-
lution pour les sessions Hyve-3D (Figure 119(b)). Dans ces sessions, Analysis est le pro-
cessus dominant pour les étudiants, suivi du processus Reformulation 2 qui est un ajuste-
ment des variables d’intentions de projet basé sur 1’état actuel du projet. Ce type de proces-

sus est également présent dans tous les autres cas mais avec une importance moindre.

Les efforts cognitifs individuels des enseignants sont en général plus intenses, diversifiés
et plus équilibrés entre 1’espace probléme et 1’espace solution que pour les étudiants.
Chaque enseignant met en place I’ensemble des processus de conception FBS permettant
de naviguer dans I’espace de conception. Pour les sessions traditionnelles, Hyve-3D et SDC,
les processus situés uniquement dans 1’espace solution (Reformulation 1 et Analysis) sont
dominants (fleéches rouges Figure 120(a), Figure 121(a) et (b)). Pour ces sessions, les pro-
cessus Synthesis (transition de 1’espace probléme vers 1’espace solution) et Reformulation
2 (transition de I’espace solution vers 1’espace probléme) sont également importants
(fleches oranges Figure 120(a), Figure 121(a) et (b)). Pour les sessions traditionnelles, ma-
quette et Hyve-3D, on observe aussi des processus de réajustement des variables de type
Function (processus Reformulation 3) qui ne sont pas présents dans la session SDC (fleches

grises Figure 120(a) et (b), Figure 121 (a)). Pour les sessions maquette, I’enseignant met
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en place les mémes types de processus mais avec des intensités différentes. Dans ces ses-
sions, il y a un équilibre dans la distribution des processus Synthesis, Analysis, Evaluation

et Reformulation 1.
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La représentation des processus situés FBS co-congus enseignant > étudiant nous donne
une idée de la maniére dont réagit I’étudiant, en terme de processus de conception, par
rapport a ce qui est formulé par I’enseignant. Pour les sessions traditionnelles, maquette et
SDC, les processus co-congus dominants sont de type Reformulation 1, ou I’enseignant
formule un premier élément Structure auquel 1’étudiant réagit par la formulation d’une
autre Structure (fleches rouges Figure 122(a) et (b), et Figure 123(b)). Pour les sessions
Hyve-3D, ce processus est aussi présent mais I’effort cognitif de I’étudiant est partagé entre
ce processus et les processus Analysis, Evaluation (Be > Bs) et Synthesis (fléches oranges
Figure 123(a)). Les sessions SDC et Hyve-3D sont les seules ou I’étudiant a I’expérience
de processus co-congus allant de ’espace solution a I’espace probléme avec le processus
Evaluation (Bs > Be) pour les premicres (fleches grises Figure 123(b)) et le processus de
Reformulation 2 pour les secondes (fleches grises Figure 123(a)). Pour toutes les autres
sessions, la réaction de I’étudiant par rapport a ce qui est formulé par 1’enseignant se situe
dans le méme espace de conception, I’espace solution avec les processus de co-conception
Reformulation 1 ou dans ’espace probléme avec les processus Formulation (F>F ou
Be>Be), ou illustre une navigation de 1’espace probléme vers 1’espace solution (Synthesis

et Evaluation Be>Bs).

Les processus co-congus étudiant > enseignant différent en fonction des sessions, par leur
type et leur intensité. Pour les sessions traditionnelles, maquette et SDC, on observe que
les processus co-congus enseignant > étudiant se situent principalement dans 1’espace so-
lution avec la dominance des processus Reformulation 1 pour les sessions maquette (fleches
rouges (b)), Reformulation 1 et Analysis pour les sessions traditionnelles et SDC (fleches
rouges et oranges Figure 124(a) et Figure 125(b)). Pour les sessions traditionnelles, les deux
processus non dominants sont Reformulation 2 et Formulation (Be>Be). Pour les sessions
maquette des processus Formulation (Be>Be), Evaluation (Bs > Be) et Reformulation 2
apparaissent mais ne sont pas dominants (fleches grises Figure 124(b)). Pour les sessions
SDC, seuls les processus Evaluation (Bs > Be) sont présents en processus secondaires
(fleches grises Figure 125(b)). L activité de co-conception dans les sessions Hyve-3D est
plus équilibrée entre espace probléme et espace solution. Pour les sessions Hyve-3D, les
processus Formulation (Be > Be) et Analysis (fleches oranges Figure 125(a)) sont plus
importants que les processus Evaluation (Bs > Be), Synthesis, et Reformulation 1 (fleches

jaunes et grises Figure 125(a)).
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En résumé, nous avons vu que I’expression des processus cognitifs de conception indivi-
duels et co-congus en fonction des acteurs par le modéle de co-conception situ¢ FBS nous
donne une représentation graphique qualitative du rdle de chaque acteur pendant chaque

session.

Les étudiants des sessions traditionnelles placent leurs efforts cognitifs dans les processus

Reformulation 1 et Analysis individuels et co-congus.

Les ¢tudiants des sessions maquette participent principalement a 1’activité de conception
par la formulation de processus Reformulation I individuels et co-congus. De méme que
pour les sessions traditionnelles, les processus Analysis sont dominants de maniére indivi-

duelle et des processus Evaluation (Be>Bs) apparaissent lors de moments de co-conception.

Les étudiants des sessions SDC ont aussi tendance a placer leurs efforts cognitifs dans la
formulation de processus de conception situés dans 1’espace solution (Reformulation 1 et
Analysis), bien que des processus de navigation dans ’espace de conception apparaissent

lors de processus co-congus (Synthesis et Evaluation Bs > Be).

Les ¢étudiants des sessions Hyve-3D placent leurs efforts cognitifs de manicre plus équili-
brée entre 1’espace probléme et I’espace solution. Dans ces sessions, les processus Analysis
et Reformulation 1 sont présents mais ne sont pas dominants. Les processus de type Refor-
mulation 2 (processus construits individuellement), Synthesis et Evaluation Be>Bs (pro-
cessus co-construits) sont également présents et expriment une navigation entre 1’espace

solution et I’espace probléme, et inversement.

Les enseignants exploitent une palette plus variée de processus de conception que les étu-
diants et mettent en place les mémes processus de conception dans chacun des écosystémes
de représentations, mais avec des intensités différentes. A travers les processus qu’ils met-
tent en place de maniére individuelle, 1’activité de conception co-évolue entre espace pro-
bléme et espace solution par la verbalisation de processus de synthése, d’évaluation et de

reformulation des intentions et concepts du projet.

6.2.3 Amplifier les actions sur I'écosystéeme de
représentations

L’objectif de cette section est d’analyser 1’effet d’un changement d’écosystéme de repré-

sentations sur les actions de manipulation des représentations pendant la session critique.
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Les actions auxquelles nous nous sommes attachées sont : produire un geste pour représen-
ter un élément spatial du projet, pointer une représentation, naviguer dans 1’espace (cette
action apparait seulement dans 1’écosystéme Hyve-3D), modéliser (cette action apparait

seulement dans I’écosystéme traditionnel et I’écosysteme maquette) et dessiner.

Nous avons déja pointé la différence des sessions SDC qui sont multi-sites. De ce fait, la
collaboration et la communication entre les participants a la session est différente et cela a
un impact sur le type d’actions produites sur les représentations. Nous avons défini I’action
de pointer comme geste déictique pour désigner un élément du projet. Dans I’environne-
ment du SDC, I’action de pointer pour référencer un objet fonctionne avec les participants
qui sont situés sur le méme site mais les participants situés sur I’autre site ne peuvent pas
voir I’objet désigné. Nous avons remarqué que, de ce fait, I’action d’entourer un élément
du projet sur la table interactive se substitue parfois au geste de pointer. Nous avons donc
inclus cette forme de dessin dans la catégorie pointer et non dessiner car I’intention derriere
le geste est de désigner un élément de sorte que I’ensemble des participants aient le méme

objet référent.

Nous avons également analysé la navigation entre les représentations du projet par 1’étude
des changements de points de vue, d’une vue d’en haut — allocentrée — a une vue a échelle
humaine — égocentrée — et inversement, et des changements de dimensions, d’une vue en

2D a une vue en 3D et vice-versa.

6.2.3.1 Actions sur les représentations

La distribution normalisée des types d’actions des acteurs en fonction des écosystemes de
représentations montre des différences a la fois entre les acteurs et les types d’actions (Ta-
bleau 20). Nous avons vu que pour les sessions critiques situées dans I’écosystéme de re-
présentations traditionnel, I’action de pointer une représentation était largement dominante

sur les autres actions.
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Tableau 20 Distribution normalisée (%) des actions des acteurs des sessions critiques sur
I'écosystéme de représentations

Traditionnel Maquette Hyve-3D SDC
Ecart Ecart Ecart Ecart

Moyenne type Moyenne type Moyenne type Moyenne type
Geste 3,7 34 15,6 8,3 16,3 25 4,6 25
enseignant
el 2,2 1,3 5,3 1,8 3,5 2,5 1,3 2,5
étudiant
Pointer
enseignant 27,3 11,0 25,0 0,9 13,3 9,6 13,7 9,6
Pointer 20,7 52 23,0 55 2,6 2,6 13,4 2,6
étudiant
Naviguer * " * " * "
enseignant 3.6 37
NaViguer * * * * * *
étudiant 9,2 6,1
ModtS:Iiser 1,6 26 0,1 0.2 * * * *
enseignant
Modéliser o * * *
étudiant 0.6 1.3 0.0 0,0
Dessiner 3,7 4,6 0,4 0,7 1,7 3,0 6,9 3,0
enseignant
Dessiner
studiant 0,3 0,6 0,0 0,0 4,6 8,0 1,1 8,0
Sans 39,9 9,5 30,6 2,0 45,2 25,8 59,0 25,8
actions

* action non supportée dans I'écosysteme de représentations

Pour I’ensemble des sessions critiques sauf dans le cas des sessions Hyve-3D, les ensei-
gnants sont toujours plus actifs en ce qui concerne les actions sur les représentations. En
effet, dans le Hyve-3D, les étudiants mobilisent les actions dessiner et naviguer plus fré-
quemment que I’enseignant. Les enseignants dominent les sessions critiques, tous types de
sessions confondus, ce qui peut expliquer qu’ils soient les plus actifs dans I’interaction avec
les représentations. En ce qui concerne les gestes pour représenter un élément produit par
I’enseignant, leur distribution augmente largement dans 1’écosysteme maquette (M=15,6%,
0=8,3) et Hyve-3D (M=16,3%, 0=2,5) par rapport a leur distribution dans 1’écosystéme
traditionnel (M=3,7%, 0=3,4) et SDC (M =4,6%, 6=2,5). Pointer une représentation est,
pour les enseignants et étudiants, plus récurrent dans 1’écosystéme de représentations tra-
ditionnel et maquette que dans 1’écosysteme Hyve-3D et SDC. Pour les étudiants des ses-
sions traditionnelles, SDC et maquette, le type d’action dominant est pointer une représen-

tation. Pour les étudiants des sessions Hyve-3D, I'utilisation de la navigation dans la
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magquette 3D est dominante, et I’interaction par le dessin est présente de maniére plus im-

portante (M=4,6%, 6=8,0) par rapport aux autres écosystémes de représentations.

Dans les sessions traditionnelles, ou les étudiants avaient amené leur maquette d’étude, la
magquette a été plus manipulée que dans les sessions maquette ou la fonction de cette der-
nicre visait a I’évaluation et la prise en compte du contexte plutot que le développement du

concept du projet.

En résumé, nous avons vu qu’entre 40 et 70% des segments de verbalisations des sessions
critiques, tous types d’écosystémes confondus, sont accompagnées par une action sur une

représentation ou par la production d’une représentation.

L’action de représenter par un geste est beaucoup plus présente dans 1’écosystéme Hyve-
3D et maquette. Ce type de geste permet soit de représenter un élément en 3D non présent
dans le projet ou un élément dynamique. Ces deux écosystémes de représentations semblent
donc favoriser la proposition d’éléments du projet. Au contraire, nous pourrions interpréter
la présence accrue de représentations par un geste comme une limite de ces écosystémes
de représentations pour représenter un ¢lément du projet par un autre moyen comme le

dessin.

L’action de pointer est moins présente dans 1’écosystéme de représentations Hyve-3D et
I’écosystéme de représentation SDC. Pour le premier, nous pensons que cela est dii a I’im-
mersion dans le modele 3D et la possibilité de naviguer dans I’espace du projet qui implique
que 1’¢élément de référence n’a pas besoin d’étre pointé. Pour le cas du SDC, la configura-
tion multi-sites semble étre une raison expliquant que cette action est moins présente que

dans les autres cas, bien que cela soit ’action dominante pour ces sessions critiques.

Le dernier point que nous notons est I’exploitation plus importante du dessin par 1’étudiant
dans I’écosysteme Hyve-3D, ce qui n’est pas ou peu le cas dans les autres écosystémes de

représentations.

6.2.3.2 Prévalence des points de vue

Dans le chapitre précédent, nous avons vu que le point de vue allocentré est le plus exploité
dans le cas de sessions critiques traditionnelles. L utilisation de représentations en 2D et en
3D s’équilibre en moyenne pour ces sessions mais nous avons pointé une grande variation

entre chacune des neuf sessions critiques.
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Le point de vue le plus utilisé pour I’ensemble des sessions est la vue allocentrée ou vue
d’oiseau (Tableau 21). La vue égocentrée ou vue immergée n’est quasiment pas utilisée
pour les sessions traditionnelles ou son utilisation ne représente que 1,5% de I’ensemble du
temps ou les représentations sont sollicitées. Le temps passé a utiliser une représentation
avec un point de vue immergé augmente pour les sessions SDC (8,6%), maquette (8,8 %),
et Hyve-3D (34,6%). L’utilisation de la maquette grande échelle est souvent mise en avant
pour favoriser la perception du point de vue d’un piéton ou d’un usager dans le batiment.
Nous nous attendions a ce que le point de vue égocentré soit plus sollicité dans cet écosys-
téme de représentations. Nous voyons que la distribution du point de vue égocentré pour
les sessions maquette est plus importante que pour les sessions traditionnelles mais nous
notons aussi qu’elle est similaire aux sessions SDC ou les étudiants avaient produit des

images perspective a vue d’homme.

Les écosystémes traditionnels, SDC et Hyve-3D possédent une représentation 2D et une représen-
tation 3D, alors que I’écosystéme maquette est principalement focalisé sur une unique représenta-
tion en 3D. Cela explique que la majeure partie du temps dans les sessions maquette, les actions se
font sur une représentation en 3D (Tableau 22). L’utilisation de la 3D (écran immersif) est domi-
nante dans les sessions Hyve-3D, ou la manipulation d’une représentation dans ’espace 2D (curseur
3D) ne représente que 18,6% des verbalisations. Dans I’écosystéme SDC, la représentation la plus
sollicitée est la représentation en 2D (plans et coupes), qui a été préférée a la représentation en 3D

(images de rendu) pour 90,7% des verbalisations.

Tableau 21 Distribution normalisée des points de vue des représentations du projet utilisées

Traditionnelle Maquette Hyve-3D SDC
Moy. E. type Moy. E. type  Moy. E. type Moy. E. type

Vue égocentrée 1,5 3,4 8,8 8,0 34,6 29,6 8,6 3,6

Vue allocentrée 98,5 3,4 91,2 8,0 65,4 29,6 92,4 4,7

Tableau 22 Distribution normalisée des dimensions des représentations du projet utilisées

Traditionnelle Maquette Hyve-3D SDC

Moy. E type Moy. E type Moy. E. type Moy. E. type
Vue 2D 50,4 39,8 2,5 2,1 18,6 16,7 90,7 32
Vue 3D 49,6 39,8 97,5 2,1 81,4 16,7 9,3 32
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En résumé, nous avons vu qu’un intérét du Hyve-3D apparait dans la sollicitation des types
de points de vue des représentations durant la session. La représentation a vue d’homme
est largement plus utilisée dans ce cas que pour les autres. L’enjeu de ce type de représen-
tation est de communiquer I’expérience sensorielle liée a la spatialité du projet qui est d’au-
tant plus accentuée ici par I’immersion dans I’espace du projet et sa représentation a

I’échelle 1.

Les changements de dimensions sont importants dans 1’activité de conception. En effet, la
fragmentation des représentations du projet permet au concepteur de se focaliser sur un
¢lément apparaissant sur un type de représentation, tout en conservant son appréhension
synthétique. Cette dissociation entre dimensions de représentation du projet apporte une
certaine efficacité au processus de conception. Un équilibre apparait dans 1’utilisation de
représentations en 2D et en 3D pour les sessions critiques traditionnelles. Lors de ces ses-
sions, les participants oscillent entre actions sur la maquette physique et actions sur les

plans et les coupes imprimées sur papier ce qui explique cette répartition entre les deux.

6.2.3.3 Navigation dans I'écosysteme de représentations

La navigation entre différents types de représentations pourra enrichir le processus de con-
ception. Les concepteurs travaillent simultanément de maniére synthétique et analytique et
le changement de dimension ou de point de vue de la représentation est un support a ces

deux types de réflexion.

Nous avons analysé la navigation dans I’écosystéme de représentations par rapport a un
changement de dimension ou de point de vue de la représentation. Nous comptons un chan-
gement de dimension ou de point de vue lorsque deux verbalisations qui s’enchainent sont
associées a une interaction avec une représentation de deux dimensions ou points de vue
différents. Dans I’ensemble, les changements de points de vue sont peu fréquents pour ces
sessions. Sur une fenétre de 450 segments soit environ 30 minutes, il est nul ou quasi nul
pour les sessions traditionnelles et SDC. En moyenne, nous avons observé 2 changements
de points de vue pour 1’écosystéme de représentations maquette et 4 pour I’écosysteme de
représentations Hyve-3D sur la méme fenétre temporelle. Les changements de dimensions
sont plus fréquents dans le Hyve-3D (12 fois sur une fenétre de 450 segments) et dans

I’écosysteme de représentations traditionnel (10 fois sur une fenétre de 450 segments).
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Les changements de points de vue ou de dimension sont peu fréquents sur I’ensemble des
sessions. Nous notons cependant que 1’écosystéme du Hyve-3D favorise les changements
de points de vue. Les écosystémes de représentations traditionnels et Hyve-3D supportent

tous deux les changements de dimensions des représentations (2D / 3D).

Tableau 23 Occurrences des changement de points de vue et de dimension normalisées par
sessions pour un ensemble de 450 segments (environ 30 min)

Changement Changement
PoV dimension
Traditionnelle 0 10
Maquette 2 1
Hyve-3D 4 12
SDC 1 1

6.2.3.4 Relation entre écosystéme de représentations et processus de

conception

Pour étudier la relation entre les processus de conception FBS et les actions sur les repré-
sentations, nous avons représenté les occurrences synchrones de processus et d’actions pour
chacun des cas (Figure 126 a Figure 129). Nous n’avons représenté que trois actions : poin-
ter, représenter par un geste et dessiner, car ce sont les actions qui sont apparues dans 1’en-
semble de nos cas. Nous avons également représenté la distribution normalisée de 1’en-
semble des processus de conception (en orange) pour avoir une représentation de la part

des processus associés a une action synchrone.

Nous remarquons que pour I’action de pointer (en gris), pour les cas traditionnels (Figure
126), maquette (Figure 127) et SDC (Figure 129), la distribution des occurrences de cette
action avec les processus de conception suit la distribution générale des processus de con-
ception. Ceci indique que de maniére générale le geste est exploité pour I’ensemble des
processus de conception. En moyenne, 90% des processus de conception FBS sont accom-
pagnés par un geste de pointage pour 1’écosystéme de représentations traditionnel, 76%
pour I’écosysteme maquette et 60% pour 1’écosysteme de représentations SDC. En re-
vanche, pour I’écosystéme Hyve-3D (Figure 128) nous ne retrouvons pas cette tendance.

En effet, pour cet écosystéme de représentations, la production de geste pour représenter
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un ¢lément du projet (en bleu clair) est largement plus présente et la distribution de leurs
cooccurrences avec les processus de conception suit la tendance de distribution de 1’en-
semble des processus. Pour cet écosystéme de représentations, 40% des processus de con-
ception sont accompagnées de 1’action de pointer, et 52% sont accompagnés de 1’action
représenter par un geste. Pour 1I’écosystéme maquette, la production de geste pour repré-
senter un ¢lément (en bleu clair Figure 127) est répartie entre 1’ensemble des processus de

conception, et est plus importante que pour les écosystémes de représentations traditionnels

et SDC.
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Figure 126 Diagramme des occurrences synchrones des actions pointer, représenter par un
geste et dessiner et des processus FBS de conception (cas traditionnel).
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Figure 127 Diagramme des occurrences synchrones des actions pointer, représenter par un
geste et dessiner et des processus FBS de conception (cas maquette).
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Figure 128 Diagramme des occurrences synchrones des actions pointer, représenter par un
geste et dessiner et des processus FBS de conception (cas Hyve-3D).
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Figure 129 Diagramme des occurrences synchrones des actions pointer, représenter par un
geste et dessiner et des processus FBS de conception (cas SDC).
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Pour avoir une représentation qualitative des associations entre processus de conception et
actions sur 1’écosystéme de représentations, nous utilisons 1’analyse factorielle des corres-
pondances. Comme nous 1’avons pointé au chapitre précédent, pour le cas des sessions
traditionnelles (Figure 130), I’action de dessiner est associée aux processus Analysis et Re-
formulation 2, I’action de représenter un élément par un geste est associée aux processus
Synthesis et Reformulation I alors que 1’action pointer une représentation est associée aux

processus d’Evaluation.

Pour le cas des sessions maquette, sur le graphe de 1’analyse factorielle des correspon-
dances (Figure 131) nous voyons que 1’action de dessiner se situe dans le méme quadrant
que le processus Evaluation (Bs>Be). Cependant, cette action n’est quasiment pas présente
pour ces sessions (distribution de 0,4%). L’action de représenter un élément par un geste
se situe du méme coté de la dimension 1 (en abscisse) que 1’action dessiner mais dans un
autre quadrant et est associée aux processus Synthesis et Reformulation 2. 1.’action de poin-
ter une représentation apparait de I’autre coté de la dimension 1 et est située dans le méme

quadrant que le processus Analysis.

Pour le cas des sessions dans le Hyve-3D (Figure 132), I’action de dessiner se situe dans le
méme quadrant que les processus Synthesis et Reformulation 2. L’action de pointer est
associée au processus Evaluation (Bs>Be) alors que 1’action représenter un ¢lément par un

geste est située dans le méme quadrant que les processus Evaluation (Be>Bs) et Analysis.

Pour le cas des sessions dans I’écosysteme de représentations SDC (Figure 133), I’action
de dessiner est située dans le méme quadrant que les processus Evaluation et Reformulation
2. L’action de pointer est associée au processus Reformulation 1, alors que I’action de re-
présenter un élément par un geste est située dans le méme quadrant que le processus Synthe-

SiS.
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Figure 130 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'actions sur
I'’écosystéme de représentations traditionnel et la distribution moyenne des processus de
conception FBS. 100% de la variance des données est représentée sur ce graphe. La position de
chaque élément dans un des quatre quadrants montre les proximités relatives entre les actions des
participants sur I'écosystéme de représentations (rouge) et les processus de conception (noir).
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Figure 131 Analyse factorielle des correspondances entre les types d’actions sur
I'’écosystéme de représentations maquette et la distribution moyenne des processus de
conception FBS. 100% de la variance des données est représentée sur ce graphe. La position de
chaque élément dans un des quatre quadrants montre les proximités relatives entre les actions des
participants sur I'écosystéme de représentations (rouge) et les processus de conception (noir).
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Figure132 Analyse factorielle des correspondances entre les types d'actions sur
I'écosystéme de représentations Hyve-3D et la distribution moyenne des processus de
conception FBS. 100% de la variance des données est représentée sur ce graphe. La position de
chaque élément dans un des quatre quadrants montre les proximités relatives entre les actions des
participants sur I'écosystéme de représentations (rouge) et les processus de conception (noir).
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Figure 133  Analyse factorielle des correspondances entre les types d’actions avec
I'écosystéme de représentations SDC et la distribution moyenne des processus de conception
FBS. 100% de la variance des données est représentée sur ce graphe. La position de chaque élément
dans un des quatre quadrants montre les proximités relatives entre les actions des participants sur
I’écosysteme de représentations (rouge) et les processus de conception (noir).
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En résumé, nous avons vu que la distribution de la cooccurrence de 1’action de pointer avec
chacun des processus de conception FBS suit la distribution générale des processus de con-
ception pour les écosystémes de représentations traditionnel, maquette et SDC. Pour les
sessions Hyve-3D, I’action de représenter par un geste a tendance a suivre la distribution
générale des processus de conception. Cela signifie que ces actions sont utilisées de ma-

niere réguliére pour I’ensemble des processus de conception.

Lorsque nous regardons, pour chacun des cas, les différences relatives de 1’association entre
actions sur 1’écosystéme de représentations et processus de conception, nous observons de
grandes différences. L’action de pointer dans 1’écosysteme de représentation traditionnel
et Hyve-3D est associée aux processus d’évaluation du projet alors que dans 1’écosystéme
maquette et SDC, ce geste déictique est associé a la description et a ’analyse du projet.
Pour les cas traditionnel, Hyve-3D et SDC, le dessin est associé aux processus de reformu-
lation des intentions de projet, ce qui conforte I’'importance de cet outil pour la session
critique. L’utilisation du geste pour représenter un élément en 3D non présent dans le projet
ou un ¢lément dynamique est associ¢ a différent processus en fonction des écosystémes de
représentations utilisés : Reformulation 1 pour I’écosystéme traditionnel, Synthesis et Re-
formulation 2 pour 1’écosystéme maquette, Analysis et Evaluation pour 1’écosysteme

Hyve-3D et Synthesis pour I’écosysteme SDC.

6.2.4 Bilan des entretiens

Nous avons mené des entretiens ou questionnaires dans le but de recueillir le ressenti des
¢tudiants et enseignants durant les sessions critiques. Nous avons adapté le type d’entretien

et de questionnaire en fonction de nos cas d’étude.

Pour les sessions maquette, nous avons interview¢ les étudiants apres leur session en leur

posant quatre questions :

o Comment s’est passée la session de revue de projet ?

o Quels ont été les moments importants pendant 1’échange ?

o Quels sont les objectifs de travail pour la prochaine séance ?

o Avec quels outils de représentation est ce que tu as travaillé depuis la semaine der-

niére ?
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Pour le cas des sessions critiques dans le Hyve-3D, le format du workshop ne nous a pas
permis de mettre en place un entretien court a la suite de chaque session et nous avons mené
un entretien groupé d’une heure avec I’ensemble des étudiants ayant participé au workshop.
Nos questions étaient orientées sur deux thématiques, 1’utilisation du Hyve-3D pour la con-

ception et I’utilisation du Hyve-3D dans le cadre pédagogique du studio de projet :

o Que pensez-vous de 'utilisation du Hyve-3D pour faire de ’esquisse de projet ?
o Que pensez-vous de 'utilisation du Hyve-3D pour la session critique pendant le

studio ?

Pour les sessions critiques observées dans le SDC, nous n’avons pas mis en place d’entre-

tien ou de questionnaire pour interroger les étudiants sur leur ressentis de la session critique.

Dans ce qui suit, nous synthétisons les éléments pertinents qui sont remontés de ces entre-
tiens par rapport a deux thématiques : 1’utilisation de 1’écosystéme de représentations pour

concevoir et I’utilisation de 1’écosystéme de représentations pour la session critique.

6.2.4.1 Sur 'utilisation de I'écosystéme de représentations pour concevoir

Les trois étudiants des sessions critiques maquette ont travaillé a la fois sur la maquette
physique, la maquette numérique sur Sketch Up et en plan lors de la semaine précédant la
session critique. Lors de I’entretien avec 1’étudiant F, il explicite son processus de concep-
tion la semaine précédant la session critique sur maquette grande échelle. Il oscille entre
tests sur la maquette 3D physique et modélisation de son projet sur Sketch Up. Il explique
qu’il a commencé par le dessin et la modélisation de sa maquette sur Sketch Up mais s’est
retrouvé bloqué. Pour cela, il débute une expérimentation sur la maquette avec des plateaux
dans un gabarit standard. Le concept du projet de 1’étudiant F est apparu en testant une
organisation de plateaux aléatoires sur la maquette a échelle réelle, ou en manipulant I’es-

pace plan, il se représente le projet en 3D.

Les étudiants ayant testé le Hyve-3D ont souligné la flexibilité du sketch imprécis proposé
par cet outil, comparé a ce qu’offre un modeleur comme Sketch Up, qui ne laisse pas de
« marge d’erreur ». La synchronisation entre les représentations en 2D et en 3D est égale-
ment appréciée. Cependant, il est également noté la difficulté de prise en main de I’outil
car et du décryptage du fonctionnement de I’interface. En effet, dans le Hyve-3D, tous les
dessins sont générés dans un espace en plan 2D. Le concepteur doit dessiner par sections

planes et non en perspective sur le curseur 3D.
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Nous avons également interrogé les étudiants sur I'utilisation du point de vue immergé et
¢gocentré, a vue d’homme, proposé par le Hyve-3D. Nous avons remarqué que les étudiants
utilisaient principalement la vue allocentrée, ce qu’ils justifient par le type de tiche deman-
dée qui appelle a « un travail plutot avec une vision globale, d’en haut ». La vue égocentrée

est sollicitée pour tester des angles de vue.

Dans ces entretiens, nous voyons comment I’écosystéme maquette grande échelle et 1’éco-

systéme Hyve-3D servent de support de conception du projet.

6.2.4.2 Sur l'utilisation de I'écosystéme de représentation comme support

de la session critique

Pour les étudiants de la session critique maquette, 1’intérét de 1’utilisation d’une maquette
grande échelle n’est pas clair. Le temps passé pour la construire est assez important, cer-
tains ont passé la nuit précédant la session critique pour la faire. Un étudiant sur les quatre
que nous suivions avait décidé de ne pas faire sa maquette a I’échelle 1/100°™ mais au
1/200°™, Tl ne voyait pas I’intérét de passer autant de temps a faire une maquette si grande.
Un seul des étudiants, 1’étudiant F, a trouvé cette session critique trés enrichissante. Il ex-
plique que I’enseignant lui a permis de prendre du recul sur son projet, et de voir les carac-

téristiques conceptuelles principales de son projet, ce qu’il n’arrivait pas a faire lui-méme.

Les étudiants ayant utilisé le Hyve-3D pour une session critique ont fait ressortir les atouts
et les limites de cet outil pour cette situation. Le premier point soulevé est li¢ au rapport a
I’espace physique, le sentiment d’étre dans une « bulle » qui efface la relation de hiérarchie
entre enseignant et étudiant. Le deuxiéme est li¢ a I’immersion dans le projet, ce qui modi-
fie le rapport au projet car celui-ci forme le cadre du dialogue avec ’enseignant, et en
devient 1’objet central du rapport entre enseignant et étudiant. La notion de sensibilité li¢e
a I’immersion est également mise en avant car le Hyve-3D permet de tester des dispositifs

d’ambiances.

Les étudiants ont formalisé 1’intérét d’utiliser les outils traditionnels pour les sessions cri-
tiques, comme un calque posé sur un plan, car c’est « intuitif et instantané », ou la maquette
physique qui apporte, selon eux, un aspect concret. Une seconde limite formulée concerne
la prise en main du Hyve-3D, et la nécessité pour I’enseignant de maitriser 1’ outil pour que

la session critique soit intéressante.
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En ce qui concerne le contenu des entretiens et échanges avec les enseignants et étudiants
ayant participé a notre étude est cohérent avec ce qui est ressorti de notre état de 1’art et nos

observations.

6.3 Résumé des résultats

Comme nous I’avons expliqué dans I’introduction, I’intention de notre premiére étude (cha-
pitre 5) sur les sessions critiques traditionnelles était de proposer un cadre de référence
quantitatif et qualitatif de la pratique réflexive mentorée avec 1’utilisation d’un écosystéme
de représentations traditionnel. Par cette deuxieéme étude, nous visons a évaluer les effets
de Iutilisation d’écosystémes de représentations alternatifs durant les sessions critiques sur
le réle de chaque acteur et leurs interactions avec I’écosystéme de représentations. Les ré-

sultats de cette deuxiéme étude visent a répondre a la question de recherche suivante :

e Quel est ’effet de I'utilisation d’écosystéme de représentations alternatifs sur la

pratique réflexive mentorée des sessions critiques ?

Nous avons étudié ce potentiel effet par rapport a trois critéres : I’engagement de I’étudiant,
le role de chaque acteur dans la pratique réflexive et I’utilisation de I’écosysteme de repré-
sentations. Les résultats que nous apportons sont formulés dans le contexte de ce cas
d’étude et ne peuvent pas étre généralisés. Nous argumentons dans ce qui suit en quoi un
changement d’écosystéme de représentations comme support de la session critique peut :
favoriser I’engagement des étudiants dans la session critique ; inciter a I’évaluation du pro-
jet, la proposition de solutions et la reformulation des intentions de projet ; et amplifier les

actions de manipulation des représentations du projet.

6.3.1 Favoriser I'engagement des étudiants dans la session
critique

Nous avons mesuré¢ I’engagement des étudiants pendant les sessions critiques dans diffé-
rentes situations. L’enjeu était de saisir si I’engagement des étudiants durant la session cri-

tique montrait des variations en fonction des écosystémes de représentations utilisés. Nous
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pouvons identifier trois types d’engagements de 1’étudiant : un engagement silencieux,
d’observation ; un engagement individuel dans une activité de conception, observé par 1’en-
seignant et un engagement commun de 1’étudiant et de I’enseignant dans des processus de
co-conception. Ces types d’engagement font écho aux stratégies pédagogiques définies
dans I’apprentissage cognitif (Collins, Brown, & Holum 1991). Le modeling, lorsque 1’en-
seignant fait une démonstration de pratique réflexive a 1’étudiant et la reflection, lorsque
I’enseignant propose un raisonnement analogique, peuvent correspondre a I’engagement
silencieux de 1’étudiant. Le coaching, qui implique que 1’enseignant observe 1’étudiant dans
sa pratique réflexive et I’accompagne, et le scaffolding, lorsque 1’enseignant aide 1’étudiant
en lui apportant des informations constructives, peuvent correspondre a I’engagement com-
mun de 1’étudiant et de I’enseignant. Les stratégies d’articulation, ou I’enseignant encou-
rage 1’étudiant a verbaliser ses processus de conception ou d’exploration, ou 1’enseignant
invite I’étudiant a formuler ses problémes de conception peuvent tre associés a 1’engage-

ment de 1’étudiant dans une activité de conception individuelle.

Nous notons que I’engagement des étudiants dans leur pratique réflexive individuelle, ob-
servée par I’enseignant, est en moyenne plus présent dans I’écosystéme de représentations
traditionnelle, maquette et SDC, alors qu’il est plus bas dans le cas du Hyve-3D ou les
processus de conception individuels de I’enseignant dominent les sessions. Pour les cas
magquette et traditionnel, I’engagement des étudiants au cours de la session est similaire.
Nous avons distingué deux phases sur les courbes d’occurrences cumulées des processus
FBS individuel : une premicre de présentation du projet, ou I’étudiant est trés engagé et une
seconde ou ses interventions sont moins fréquentes et apparaissent principalement pour
clarifier certains points du projet. Pour les session critiques SDC et Hyve-3D, I’engagement
individuel des étudiants différe. Lors des sessions critiques SDC, le nombre d’étudiants qui
participent a la critique, entre 4 et 5, implique une prise de parole a tour de role ou chaque
¢tudiant présente la partie du projet sur laquelle il ou elle a travaillé. Pour les sessions
critique Hyve-3D, la présentation du projet est trés courte, presque inexistante et les parti-

cipants s’engagent tres tot dans un échange collaboratif.

Les processus FBS co-construits, marqueurs de I’activité de co-conception, ont une occur-
rence réguliere tout au long des sessions, tous écosystemes de représentations confondus.
Nous avons vu que la part des processus de co-conception est en général plus élevée dans

les sessions Hyve-3D et traditionnelles que dans les autres types de sessions. Lorsqu’on
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regarde plus en détails la participation des étudiants dans les processus de co-conception,
on s’apercoit que la quantité de processus co-construits étudiant > enseignant et celle des
processus co-construits enseignant > ¢tudiant est équivalente dans chacun des cas, sauf
pour les sessions Hyve-3D. Lors de ces sessions, les processus co-congus de type ensei-
gnant > ¢étudiant sont plus présents, ce qui suggere que les étudiants sont plus réactifs a ce
qui est formulé par I’enseignant par rapport aux autres écosystemes de représentations. Lors
des entretiens avec les étudiants ayant participé aux sessions critiques dans le Hyve-3D, ils
ont soulignés I’intérét de I’immersion dans le projet et la limite physique donnée par I’écran
courbé, ce qui favorise le dialogue avec les autres. Ces deux caractéristiques peuvent étre

une raison de 1’engagement des étudiants dans des moments collaboratifs.

L’étude que nous avons menée a I’Hybridlab et qui est publiée dans I’article « Co-ideation
critique unfolded: an exploratory study of a co-design studio ‘crit’ based on the students’
experience » (Boudhraa ef al., 2019), a montré que les étudiants ont une expérience opti-
male (sensation de flow) lors de moments ou ils observent une activité de conception pen-
dant les sessions critiques. L’engagement de 1’étudiant est également présent lors de mo-
ments d’observations. Cette dimension de I’engagement de 1’étudiant n’a cependant pas été

mesurée pour nos cas d’étude.

6.3.2 Inciter a I'’évaluation, la proposition de solutions et la
reformulation des intentions
Nous avons pointé certaines différences dans le développement de la pratique réflexive qui

peuvent étre liées a I’utilisation de I’écosystéme de représentations :

e Dans I’écosystéme de représentations Hyve-3D, I’effort cognitif a tendance a étre
de plus en plus sur I’espace de la solution du projet plutdt que sur 1’espace du pro-
bléme du projet, a I’inverse des autres cas.

e Dans I’écosystéme maquette, le réle de 1’enseignant est modifié et il a tendance a
plus évaluer le projet de I’étudiant que dans les autres cas.

e Dans I’écosysteme Hyve-3D, le comportement de I’étudiant en terme de pratique
réflexive est plus proche de celui de I’enseignant que dans les autres cas. Il a ten-
dance a proposer des solutions et reformuler ses intentions de projet plus fréquem-

ment que dans les autres écosystémes de représentations.
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Nous synthétisons dans le Tableau 24 ci-dessous les tendances apparues dans chacun des
écosystemes de représentations étudiés. L’identification des processus situé¢s FBS indivi-
duels et co-congus dominants nous donne une indication de 1’effort cognitif mis par chacun
pour naviguer dans 1’espace de conception afin de formuler des propositions, évaluer des

propositions et reformuler des intentions de projet.

Les ¢tudiants dans les sessions traditionnelles se concentrent plutot sur la formulation de
propositions et la reformulation d’intentions de projet, de méme que leur enseignant, méme
si un effort est mis par ce dernier sur I’évaluation des propositions. Les processus co-congus
initiés par 1’enseignant sont soit une formulation, soit une évaluation des propositions, a
I’inverse des processus co-congus initiés par I’étudiant qui visent a une reformulation des

intentions de projet.

Lors des sessions maquette, I’étudiant répartit son effort entre formulation de propositions,
¢évaluation des propositions et reformulation des intentions de projet. L’enseignant fait un
effort plus important sur la reformulation d’intentions de projet et I’évaluation des propo-
sitions, plutdt que leur formulation. De méme que pour les sessions traditionnelles, les pro-

cessus co-congus visent principalement a évaluer les propositions formulées.

Dans le Hyve-3D, les étudiants ont tendance a se focaliser sur la reformulation des inten-
tions de projet et I’évaluation de propositions. L’enseignant va mettre un peu plus d’effort
dans la reformulation des intentions de projet, que dans I’évaluation des propositions et
leurs formulations. Les processus co-congus sont trés présents dans 1’évaluation des pro-

positions mais aussi dans la formulation de propositions.

Dans les sessions SDC, I’effort des étudiants et enseignants se répartit de manicre équili-
brée entre formulation de proposition, évolution des propositions et reformulation d’inten-
tions. En ce qui concerne les processus collaboratifs, 1’effort est mis sur la formulation et

I’évaluation des propositions.

6.3.3 Amplifier les actions sur I'écosystéeme de
représentations
Nous avons observé des différences dans la distribution des actions des participants sur les
représentations du projet. Visser (2009) met en avant I’importance des gestes comme sou-
tien a la conception et a la collaboration notamment dans la communication d’éléments en

3D et d’¢éléments dynamiques dans le projet. L’action de représenter par un geste est
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beaucoup plus présente dans I’écosystéme Hyve-3D et maquette a grande échelle. L action
de pointer un élément est tres présente dans I’écosystéme de représentations traditionnel et
maquette. Elle I’est deux a trois fois moins pour les écosystémes de représentations SDC
et Hyve-3D. La référenciation a un élément du projet par le pointage est importante pour
la collaboration car elle permet de définir le référent commun. Dans nos cas d’étude, il n’y
a pas de lien apparent entre la collaboration entre les participants et les occurrences d’ac-
tions de pointer un ¢lément. Dans 1’écosystéme Hyve-3D, la distribution du geste pointer
est la plus faible et la distribution des processus collaboratifs est une des plus élevée. Nous
pensons que 1I’immersion dans le projet, dans le cas du Hyve-3D, réduit I’ambiguité sur

I’¢lément de référence, ce qui peut expliquer la faible occurrence des gestes de pointage.

Dans le Tableau 25, nous avons synthétisé la prévalence des actions sur les représentations
et leur association avec les processus de conception FBS. Nous voyons que ’action de
pointer un ¢lément est associée soit aux processus d’évaluation du projet, pour les cas tra-
ditionnel et Hyve-3D, ou aux processus d’analyse et de reformulation d’un élément existant
dans le projet pour les cas maquette et SDC. Le dessin est exploité dans nos sessions pour
reformuler des intentions de projet (processus Reformulation 2) pour les écosystémes de

représentations traditionnel, Hyve-3D et SDC.

Concernant le changement de point de vue et de dimension, nous avons vu qu’il est en
général peu fréquent. Le changement de dimension (2D/3D) est présent dans 1’écosystéme
traditionnel et dans I’écosystéme Hyve-3D, avec une fréquence de 10 fois pour environ 30
minutes de session critique pour le premier et 12 fois pour le second. Le changement de
point de vue (allocentré / égocentré) est le plus présent dans le Hvye-3D avec une fréquence
de 4 fois pour environ 30 minutes de session critique. Le Hyve-3D propose un écosystéme
de représentations qui semble favoriser la navigation dans les représentations par un chan-

gement de point de vue ou de dimension.
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Tableau 24 Indicateur de navigation dans I'espace de conception en fonction des acteurs du
processus et du type de session
Formulation des Evaluation des ’.RefOt:muIatlon
i i i X d’intentions de pro-
propositions : propositions : iet - espace Solu-
espace probléme > espace probléme <> Jet: tiI; n>
espace solution espace solution espace probléme
(processus sFBS (Processus sFBS P p
Synthesis) Evaluation) (Processus sFBS
Reformulation 2 et 3)
2 Etudiant . .
c
E Etudiant > Enseignant o
% Enseignant > Etudiant . .
o .
= Enselgnant (Y1) (Y1) (YT Y
Etudiant . . .
oN
‘g‘ Etudiant > Enseignant . .
‘E%- Enseignant > Etudiant . o
Enseignant (Y1) [T Y1) (YT Y
Etudiant . e
[a] : . .
© Etudiant > Enseignant . oo
o
% Enseignant > Etudiant oo oo .
Enseignant (Y1) (Y1) (YT Y
Etudiant . . .

Etudiant > Enseignant

SDC

Enseignant > Etudiant

Enseignant

Le signe e représente la distribution des processus pour chaque processus.

Tableau 25

représentations

Indicateur de relation entre processus de conception et actions sur les

Traditionnel Maquette Hyve-3D SDC
six . . Analysis . Analysis
Processus lié a pointer Evaluation Reformulation 1 Evaluation Reformulation 1
Distribution pointer ccoe ccoe . oce
Synthesis Synthesis

Processus lié a dessiner

Distribution dessiner

Reformulation 2

Reformulation 2

Reformulation 2

Processus lié a geste

Distribution geste

Reformulation 1 Synthesis

Reformulation 2

Analysis
Evaluation

Synthesis

Le signe e représente la distribution des processus pour chaque processus.
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6.4 Synthese

Dans ce chapitre nous avons exploré de maniere empirique |'effet
d’'une modification de I'écosysteme de représentations pendant la
session critique sur la pratique réflexive mentorée. Pour mesurer cet
effet, nous avons mené une étude de cas comparative entre quatre
écosystémes de représentations : le cas traditionnel, c’'est-a-dire
sur table ou les participants utilisent des plans, coupes, élévations
et maquette physique ; le cas maquette grande échelle ; le cas Hyve-
3D, qui propose une représentation du projet immersive et a échelle
1; et le cas SDC, qui offre un systeme de studio a distance, multi
sites par le biais d’une interface de co-conception de type table in-
teractive. Nous avons vu que, pour nos cas d’étude, I’écosysteme
de représentations a eu un impact sur trois dimensions : I'engage-
ment des étudiants pendant la critique, le réle de chague acteur dans
la pratique réflexive et I'utilisation de I'écosystéme de représenta-

tions.

Nous avons vu que le comportement de |'étudiant est différent dans
les sessions critiques Hyve-3D par rapport aux autres sessions cri-
tiques. Sa pratique réflexive se rapproche de celle de I’enseignant.
De maniére générale, les enseignants mettent en place une palette
de processus de conception beaucoup plus variée que les étudiants,
qui sont plutot dans la présentation et I'analyse de leur projet pen-
dant les sessions critiques. Durant les sessions critiques sur ma-
quette, I'enseignant s’engage plus fréquemment dans des proces-
sus d’évaluation du projet que dans les autres types de sessions cri-

tiques.

Les sessions traditionnelles et SDC sont similaires malgré la particu-
larité du SDC (multi sites). La collaboration entre les participants et
|’évaluation critique des projets ne sont pas appauvries dans le cas

du SDC grace au dispositif mis en place (SketSha et Skype).

Nous notons que |I'écosysteme Hyve-3D a tendance a favoriser le
changement de point de vue et de dimension, ce qui peut enrichir la

pratique réflexive durant la session critique.
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Cette thése a pour objectif d’enrichir nos connaissances sur la situa-
tion pédagogique de la session critique, que nous avons définie
comme pratique réflexive mentorée, et sur I'effet de |'utilisation de
différents écosystémes de représentations comme support de la
pratique réflexive mentorée. Nos contributions se développent selon
trois axes. Nous avons proposé un modele théorique de la pratique
réflexive mentorée et une méthodologie pour mesurer des caracté-
ristiques de celle-ci. Nous apportons de nouvelles connaissances
sur la situation de la session critique lorsqu’elle est menée dans
quatre écosystemes de représentations différents. Nous nous ba-
sons sur notre étude empirique pour informer sur cette situation. De
plus, nous proposons un scénario pédagogique intégrant les résul-
tats de nos observations, et s’adaptant a la situation de I'Ensa

Nantes.

7.1 Contribution théorigue et méthodologique :
utilisation du modele de co-conception situé FBS

Nous avons développé dans le troisiéme chapitre de la thése une définition théorique de la
pratique réflexive mentorée et nous en avons proposé un modele descriptif utilisant le mo-
dele de co-conception situé FBS. Nous avons démontré par la suite son intérét pour modé-
liser la pratique réflexive mentorée par la représentation des roles dominants de chaque
participant a la session critique. L’intérét du modele de co-conception situé FBS est sa
capacité a représenter de manicre qualitative des informations quantitatives sur 1’activité
de conception d’une équipe tout en conservant une granularité de description nous permet-
tant de capter la contribution de chaque concepteur a 1’activité de conception. De plus, ce

modele permet de décrire la diversité des situations de co-conception et d’apporter une
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mesure de I’activité cognitive de conception, indépendamment du domaine de conception,

du nombre de participants ou encore du type d’écosystéme de représentations utilisé.

Les utilisations de I’ontologie FBS comme cadre théorique, de la méthode de 1’analyse de
protocole et de nouvelles techniques de mesures quantitatives pour étudier les processus de
conception sont développées dans le livre « Quantitative methods for studying design pro-
tocols » (Kan & Gero, 2017). Dans cet ouvrage, synthétisant 30 ans de recherche en design
cognition, des études empiriques de protocoles de sessions de conception ou de sessions
critiques montrent comment 1’utilisation de techniques basées sur la théorie de 1’informa-
tion (entropie), les chaines de Markov (probabilité) ou d’autres outils statistiques (t-test,
ANOVA), associées a la méthode d’analyse de protocoles (Ericsson & Simon, 1984; Van
Someren, Barnard, & Sandberg, 1994) permet d’augmenter notre compréhension de I’ac-
tivité de conception. Notre premiére contribution méthodologique et théorique se base sur

le travail synthétisé dans cet ouvrage et se place dans sa continuité.

Le modele de co-conception situ¢ FBS permet de décrire des situations de co-conception
pour en étudier la diversité. Ces situations se différencient selon certaines caractéristiques
telles que ’homogénéité de 1’équipe de projet en terme de niveau d’expertise, de domaine
de conception, de genre ; I’écosystéme de représentations utilisé ; le type de collaboration

(distante, co-localisée) ou encore le nombre de personnes dans 1’équipe.

7.1.1 Portée du modele de co-conception situé FBS : deux
exemples
Nous proposons deux exemples pour illustrer I’intérét du modele de co-conception situé
FBS. Le premier est celui d’une étude parallele a celle présentée dans le corps de la thése,
ou nous avons exploré 'utilisation de cette méthodologie pour analyser I’impact du genre
des concepteurs sur leur activité de co-conception (Milovanovic & Gero, 2019). Le second
s’appuiera sur un de nos cas d’étude de sessions critiques SDC pour explorer comment

représenter la complexité d’une situation critique avec de multiples participants.

7.1.1.1 Effet du genre sur I'activité de co-conception

Les résultats de notre étude sur 1’effet du genre des concepteurs sur leur activité de concep-
tion ont montré une différence quantitative et qualitative entre deux groupes de genres dif-

férents, par rapport aux processus de co-conception mis en place pendant la session. Pour
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cette étude dont I’expérience a été menée dans une université américaine (Utah State Uni-
versity, expérience supervisée par Dr Becker et Dr Gero), deux types d’équipes sont défi-
nies : homogene, c’est-a-dire composée de deux étudiants masculins, et hétérogene, c’est-
a-dire composée d’une étudiante et d’un étudiant. Ces étudiants en ingénierie mécanique
ont disposé d’une heure pour concevoir un mécanisme d’ouverture de fenétre. Au total,
nous avions 19 équipes homogenes et 17 équipes hétérogenes. La distribution de processus
de co-conception pour les équipes hétérogenes est plus élevée (M=12,8%, ¢ =3,1) que pour
les équipes homogenes (M=9,7%, o =2,8). Les résultats du test de student (t-test) sur nos

données soutiennent une différence significative entre nos deux groupes (p value = 0,003).

La représentation des processus de co-conception de chaque équipe sur le modele situé¢ FBS
illustre les différences qualitatives entre ces deux équipes (Figure 134). Sur le diagramme
de I’équipe homogeéne nous observons que les processus de co-conception sont symétriques
et situés dans I’espace solution (Figure 134(a)). L’équipe hétérogéne montre plus de diver-
sité dans les processus de co-conception exploités pendant la session (Figure 134(b)). En
complément des processus d’Analysis et de Reformulation 1 également présents pour
I’autre équipe, les étudiants de ce groupe ont eu tendance a évaluer leur projet par des

processus de navigation entre espace probléme et espace solution.

Nous voyons ici que le modele théorique de co-conception situé peut étre utilisé pour sou-
ligner la diversité de deux équipes de concepteurs, liées dans ce cas au genre des partici-

pants.
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Figure134 (a) Représentation des processus de co-conception situés FBS pour I'équipe
homogéne, (b) Représentation des processus de co-conception situés FBS pour I'équipe
hétérogéne.

7.1.1.1 Représentation des processus de co-conception d’une session critique a six

participants

Dans I’¢tude présentée dans les chapitres 5 et 6, nous avons simplifié¢ la situation de la
session critique en un modele de session avec deux participants, un enseignant et un étu-
diant. Dans I’exemple qui suit, nous montrons comment le modéle de co-conception situé
FBS peut étre exploité pour représenter chacun des participants d’une des sessions SDC
comprenant deux enseignants et quatre étudiants, répartis sur deux sites, Licge et Nancy.
Nous avons représenté les interactions entre les participants pour trois processus de co-
conception FBS : Synthesis, qui illustre la proposition d’une solution par rapport a des in-
tentions de projet (Figure 135), Analysis, qui est un processus d’explication de 1’effet d’un
¢lément du projet (Figure 136) et Reformulation 2, qui implique la reformulation d’inten-

tions de projet par rapport a un élément présent dans le projet (Figure 137).
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Nous voyons que pour chacun des processus, la collaboration entre les acteurs est variable.
Pour les processus de Synthesis (Figure 135), ’ensemble des participants est engagé dans
les processus de co-conception. Les deux enseignants, I’étudiant A et I’étudiant C partici-
pent a la fois a la formulation d’intentions de projet par rapport a laquelle un autre partici-
pant réagit, et a la proposition d’une solution par rapport a la formulation d’une intention
de projet d’un autre participant. Les processus Analysis (Figure 136) et Reformulation 2
(Figure 137), n’implique pas I’ensemble des participants mais seulement quatre partici-
pants pour le premier et trois participants pour le second. Nous notons que la collaboration
est a la fois distante (entre les deux sites) et co-localisée (sur un seul site), et qu’elle im-

plique au moins un enseignant et un étudiant.

Enseignant 1 Enseignant 2
(site 1) (site 2)
Se Be®

Etudiant A Be*  EwdiantD
(site 1) (site 2)
B{'. s
Be. Bee
Etudiant C
Etudiant B (site 2)
(site 1)
Espace externe Espace d'interprétation Espace des intentions

Figure 135 Représentation du processus co-congu Synthesis. Les participants collaborent a
travers le projet représenté dans I'espace externe sous la forme d’une instance de R, F, Be, Bs ou S.
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Enseignant 1 Enseignant 2
(site 1) (site 2)

Etudiant A Etugiant D
(site 1) (site 2)
si
Etudiant C
Etudiant B (site 2)
(site 1)
Espace externe Espace d'interprétation Espace des intentions

Figure 136  Représentation du processus co-congu Analysis. Les participants collaborent a
travers le projet représenté dans I'espace externe sous la forme d’une instance de R, F, Be, Bs ou S.

Enseignant 1 Enseignant 2
(site 1) (site 2)
Be¢ S
Y
GBe!

Etudiant A Etudiant D
(site 1) (site 2)
SI
Be!
¢ "eBee
Etudiant C
Etudiant B (site 2)
(site 1)
Espace externe Espace d'interprétation Espace des intentions

Figure 137 Représentation du processus co-congu Reformulation 2. Les participants
collaborent a travers le projet représenté dans |'espace externe sous la forme d’une instance de R, F,
Be, Bs ou S.
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A travers ces deux exemples illustrés, nous voyons I’intérét du modéle de co-conception
pour représenter de maniere qualitative des données quantitatives sur la diversité des situa-
tions de co-conception. La premiere étude illustre comment le modéle permet de pointer
des différences de processus cognitifs de co-conception entre deux types d’équipe de con-
cepteurs, différenciées par rapport a leur genre. La deuxiéme montre comment par ce mo-
dele, nous pouvons représenter la dynamique des processus de collaboration dans le cas

d’une session critique a six participants.

Le modele de co-conception situé FBS nous a permis, dans le cadre de cette thése, de dé-
crire la pédagogie de la pratique réflexive mentorée en studio dans plusieurs situations de
sessions critiques. La portée théorique et méthodologique du modéle apparait dans la pos-
sibilité d’adaptation de la méthode et du modele a d’autres situations de co-conception ou

de sessions critiques.

7.2 Contributions de I'étude de cas

Les résultats de notre étude de cas ne peuvent pas €tre généralisés mais ils nous indiquent
une tendance générale sur I’utilisation des écosystémes de représentations comme support

de la pratique réflexive mentorée.

Les limites et biais de notre deuxiéme étude sur les cas alternatifs sont nombreux. Ces cas
isolés devaient nous servir d’études exploratoires pour tester notre méthodologie. En effet,
les cas SDC et maquette ont été observés des la premieére année de these (2016), et le cas
Hyve-3D I’année suivante (2017). Nous avions I’intention de mener des observations iden-
tiques a celles de notre étude de cas traditionnels (effectuée en 2018) dans 1’écosystéme de
représentations CORAULIS (cf section 1.1.2 p.23). Les délais de réalisation de cette plate-
forme n’ont pas permis la mise en place de cette expérience. Pour cela, I’étude comparative
présentée dans le chapitre 6 est limitée car le nombre de sessions par cas est différent, il
n’y a pas de suivi de session en session pour les cas alternatifs, le programme du projet
varie, de méme que le nombre de participants a la session, la durée de la session et la tem-

poralité des sessions dans le studio de projet.

Malgré ces limites, nous avons synthétisé les contributions apportées par ces études de cas

selon deux angles : la définition de la pratique réflexive mentorée et 1’effet de I'utilisation
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de I’écosystéme de représentations sur la pratique réflexive mentorée. Nous les discutons

dans le cadre des références que nous avons introduites dans le Chapitre 2.

7.2.1 Définition de la pratique réflexive mentorée durant les
sessions critiques

Notre premiere question de recherche visait a explorer la situation de la session critique en

studio de projet par la notion de pratique réflexive mentorée.

e Quels sont les roles de chaque acteur dans la pratique réflexive mentorée des ses-

sions critiques ?

Nous avons souligné dans notre état de 1’art les caractéristiques de la session critique en
studio de projet. L’enjeu de la session critique est d’offrir aux étudiants, sur une base régu-
liére, un retour sur leur avancement de la part d’un expert en conception. L’enseignant
apporte une critique constructive sur le projet de I’étudiant pour lui donner des pistes d’ex-
ploration et de développement du projet. Les étudiants sont parfois bloqués et la mise en
réflexion sur le processus de conception, ainsi que la reformulation du concept du projet ou
des intentions de projet, sera bénéfique au déblocage des étudiants (Sachs, 1999; Schon,

1987).

Dans leur étude, Oh et al. (2013) ont remarqué une organisation séquentielle de la session
critique en plusieurs étapes : les étudiants présentent leur projet, les enseignants écoutent
et observent, les enseignants remarquent des problémes potentiels qui conduisent a la for-
mulation d’une critique sur le projet. De méme, Parnell et al. (2007) définissent deux
phases durant la session critique qu’ils associent avec deux étapes d’apprentissage expé-
rientiel : la présentation du projet, qui est considérée comme une expérience concrete, et

I’échange et la critique, qui sont considérés comme une observation réflexive.

Nos observations empiriques confortent le séquengage proposé par Oh et al. (2013) et
Parnell et al. (2007). La modélisation de I’engagement de I’¢étudiant dans la session critique
que nous avons proposée se définit par deux phases. La premicre phase ou les étudiants
présentent leurs projets et la seconde ou les enseignants prennent en main la session, poin-

tent des problémes, reformulent les caractéristiques du projet et proposent des solutions ou
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axes de réflexion. Lors de cette deuxiéme phase, les processus collaboratifs augmentent et
I’étudiant s’exprime de maniére ponctuelle, pour clarifier, proposer ou négocier certains
¢léments du projet. L’étudiant est principalement dans 1’écoute dans cette deuxiéme phase,
et I’enseignant dans la démonstration. Nous retrouvons les deux modes d’interactions ob-
servés par Schon (1985) : écouter (étudiant) / expliquer (enseignant), et imiter (étudiant) /

démontrer (enseignant).

L’apprentissage en studio de projet s’effectue par le faire, par la conception en elle-méme
qui est a la fois 1’objet a apprendre et le moyen de 1’apprendre. De ce fait, les caractéris-
tiques de I’activité de conception comme 1’alternance de réflexions convergentes et diver-
gentes (Yilmaz & Daly, 2016), ’oscillation entre raisonnement abstrait et concret (Wol-
marans, 2016) ou la coévolution de 1’espace de conception (Wiltschnig, Christensen, &
Ball, 2013) sont des phénomeénes que nous retrouvons pendant la session critique. Dans
notre étude, nous nous sommes focalisés sur I’évolution de la navigation entre 1’espace du
probléme de conception et I’espace de solution. La navigation de 1’un a I’autre permet de
réduire 1’espace des possibles par la synthése de solutions concepts, et par leur évaluation
par rapport a la situation de conception. Les experts en conception (enseignants) ont en
général une approche large du probléme de conception (breadth-first) comparativement
aux novices (étudiants) qui ont tendance a avoir une approche focalisée sur un élément
(dept-first) (Cross, 2004), ce qui peut entrainer une fixation sur une solution de projet (Gero,
2011; Purcell et al. 1993). La fixation précoce sur une solution peut étre un frein a la qualité
du projet. Les étudiants doivent donc apprendre a questionner et a reformuler leurs inten-
tions de projet (situées dans 1’espace probléme) par rapport a leur proposition actuelle (si-

tuée dans 1’espace solution).

L’enjeu de I’enseignant est de mettre 1’étudiant dans une situation de pratique réflexive, ou
I’effort cognitif oscille entre I’espace du probléme de conception et I’espace de la solution
de conception. La réflexion sur le projet permet de débloquer une situation ou 1’étudiant se
sent bloqué par rapport a son projet (Schon, 1987). L’enseignant, dans nos cas d’étude, est
a I’origine de la navigation entre 1’espace probléme et I’espace solution. Il pousse 1’étudiant
a questionner son projet, a reformuler ses intentions de projet et a explorer des solutions
alternatives, et ne pas se fixer sur une solution dénuée de qualités architecturales. Il est
¢galement a I’origine de la proposition de solutions ou orientations a prendre. Ce rdle rentre

parfois en conflit avec les positions prises par 1’étudiant, qui peut avoir I’impression de
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perdre I’identité¢ de son projet s’il n’est pas en mesure de s’approprier les commentaires
formulés pendant la session critique. Les étudiants ont pour rdle de présenter et d’expliquer
leur projet, surtout dans la premicre partie de la session. Dans la suite, ils s’engagent dans
une pratique réflexive avec 1’enseignant. Nous avons vu que les résultats des distributions
des processus de conception FBS lors des sessions critiques que nous avons observées dans
I’écosysteme de représentations traditionnel sont cohérents avec les rdles des participants

que nous avons décrit.

7.2.2 Effet de I'utilisation de I'écosysteme de
représentations sur la pratique réflexive mentorée
durant les sessions critiques
La deuxieéme question de recherche concerne I’effet de I’écosysteme de représentations
utilisé comme support de la session critique. Nous pensons que 1’écosysteéme de représen-
tations utilis¢ pendant la session critique peut avoir un effet sur la pratique réflexive men-
torée et sur le role de chaque participant. L’¢tude de cas que nous avons menée vise a

explorer la question suivante :

e Quel est I’effet de 'utilisation d’écosystémes de représentations alternatifs sur la

pratique réflexive mentorée des sessions critiques ?

Dans une étude sur le développement des compétences en conception lors de sessions cri-
tiques, Heylighen, Bouwen, & Neuckermans (1999) ont montré que plus le dialogue est
collaboratif et riche entre enseignants et étudiants pendant la session critique, plus les étu-
diants développent des connaissances conceptuelles sur leur projet. Cette étude met en évi-
dence I’'importance de la collaboration entre enseignants et étudiants pendant la session
critique. L’écosysteéme de représentations utilisé¢ pendant la session critique peut influencer
la collaboration entre les participants et doit la favoriser. Nous avons vu dans notre étude
que la distribution des processus collaboratifs a tendance a étre plus élevée pour les sessions

traditionnelles et Hyve-3D.

Concernant le réle de chaque participant, nous avons observé deux changements majeurs.

Dans 1’écosystéme maquette, 1’enseignant a un réle un peu différent que dans les trois
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autres écosystéme de représentations. Il a tendance a mettre en place plus de processus
d’évaluation du projet. Cela est cohérent avec I’enjeu pédagogique derriére ’utilisation de
la maquette grande échelle, qui est de favoriser I'immersion dans le projet et de mieux
appréhender le rapport entre projet et contexte. Le deuxiéme changement que nous avons
observé concerne le role de I’¢tudiant dans les sessions Hyve-3D. Dans les trois autres cas,
les étudiants ont tendance a rester dans la description de leur projet et la clarification de
leurs intentions. Dans les sessions Hyve-3D, nous avons observé que les étudiants ont un
comportement, en terme de processus de conception, qui est plus proche de celui des en-
seignants, ¢’est-a-dire qu’ils ont tendance a mettre en place plus de processus de navigation
dans I’espace de conception que dans les autres cas. Ces tendances sont a prendre avec du
recul et ne peuvent pas étre généralisées au vu du nombre de cas que nous avons étudiés et
des autres biais mentionnés précédemment (enseignants différents, longueur des sessions

variables, effet de la nouveauté du Hyve-3D).

L’écosysteme de représentations utilisé pendant la session critique a un impact sur I’enga-
gement de 1’étudiant. Il doit permettre a chaque acteur de pouvoir s’exprimer a la maniére
d’un concepteur (in a designerly way) pour que les étudiants puissent présenter leurs projets
et que les enseignants puissent entrer dans une conversation réflexive avec le projet de
I’¢étudiant. De plus, 1I’écosystéme de représentations doit étre un support a la collaboration.
Les écosystemes de représentations traditionnels et SDC permettent a chaque acteur de
s’exprimer et de collaborer par le biais de médiums courants de représentations du projets
(plans, coupes, perspectives). L’écosystéme maquette est plus restreint dans le sens ou un
unique médium d’expression est présent et que le dessin n’est pas réellement supporté. La
représentation en plan et en coupe dans le Hyve-3D, par le curseur 3D, ne suit pas les
standards de représentation d’un plan ou d’une coupe en architecture. Cependant, lors des
sessions critiques que nous avons observées, chacun des participants a été capable de s’ex-
primer par cette interface, notamment par la possibilité de dessiner facilement. Le systeme
d’écran immersif et la spatialité physique qu’il crée sont des éléments favorisant la colla-

boration entre les participants.

Nous avons vu que les participants a la critique interagissent avec 1’écosystéme de repré-
sentations par des actions similaires, comme le geste de pointage ou de représentation d’un
¢lément, et le dessin. Des différences apparaissent dans la fonction associée a ces actions

et dans la répartition de leur utilisation.
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Dans I’activité de conception, le langage spatial de conception intégre la proposition d’une
configuration spatiale du projet tout en y incluant une projection de 1’expérience d’une
future utilisation (felt-paths) (Schon, 1981). Dans leur étude Elsen & Heylighen (2014)
soulignent I’intérét du dessin et de la représentation en perspective avec une vue égocentrée
pour communiquer 1’expérience sensorielle, qui reprend la notion de felt-paths liée a 1’es-
pace représenté. Le dessin, au-dela de sa capacité a proposer une représentation permettant
de communiquer une expérience sensible, est également propice a I’exploration de concepts
(Purcell & Gero, 1998 ; Schon & Wiggins, 1992). L’utilisation de maquettes d’étude est
¢galement appropriée pour cette phase d’exploration conceptuelle car la maquette d’étude
comporte des caractéristiques analogues au dessin : elle est flexible et permet des tests par
itérations. Le systeme du Hyve-3D est un support pour I’idéation par la qualité de son in-
terface de dessin en 3D (Boudhraa et al., 2019; Dorta, 2008; Dorta, Kinayoglu, & Boudhraa,
2016; Dorta et al., 2008). De plus, I’immersion dans le dessin renforce la communication

de I’expérience sensorielle.

Pour les architectes, les dessins externes facilitent I’interaction entre représentations et pro-
cessus cognitifs d’interprétation du concept. Les dessins sont propices a la conversation
réflexive car ils sont ‘denses’ et ‘ambigus’, ¢’est-a-dire qu’ils ne sont pas définis ou figés,
donc ils permettent I’exploration d’idées (Goel, 1995). Cependant dans nos cas d’étude,
I’action de dessiner n’est pas trés présente comparer aux actions gestuelles (pointage et
représentation par un geste). Pour une session de conception, I’utilisation du dessin serait
sans doute plus fréquente. La dimension pédagogique de la session critique peut étre une
raison expliquant cette différence dans I'utilisation du dessin car 1’objectif de la session
n’est pas le méme. Nous avons vu dans notre étude de cas que 1’enseignant dessine de
manicre plus fréquente dans 1’écosysteme traditionnelle et SDC (dessin 2D), a I’inverse de

I’étudiant qui a mobilisé le dessin dans 1’écosysteéme Hyve-3D (dessin immersif 3D).

Selon Détienne, Visser, & Tabary (2006), 1’action de dessiner tend a s’associer avec des
activités de génération de solutions alors que 1’action de montrer (pointer) correspond a des
actions d’interprétation ou d’information. Dans une étude sur la relation entre processus de
conception et manipulation de représentations externes, Cardella e al. (2006) ont montré
que les concepteurs s’appuient sur le dessin pour cadrer le probléme, le reformuler. Le
dessin est exploité¢ dans nos sessions pour reformuler des intentions de projet (processus

Reformulation 2) pour les écosystémes de représentations traditionnel, Hyve-3D et SDC,
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ce qui est en accord avec 1’étude de Cardella et al. (2006). Pour les écosystémes de repré-
sentations Hyve-3D et SDC, ou le dessin est le plus exploité, cette action est également
associée aux processus de proposition de solutions (processus Synthesis) ce qui est en ac-
cord avec I’étude de Détienne, Visser, & Tabary (2006). Deux des trois fonctions du dessin
définies par Ferguson (1992), un support de réflexion (thinking sketch) pour essayer diffé-
rentes idées et un support de communication entre les acteurs du projet (talking sketch),

sont exploitées dans nos cas d’étude.

Dans plusieurs des cas traditionnels, des éléments clés du projet sont souvent manipulés
par la modification de la maquette conceptuelle pendant la session critique, notamment sur
les premicres semaines observées. Ce phénomene de modification de la maquette n’est pas
apparu dans le cas des sessions maquette ou la maquette grande échelle sert principalement

a évaluer la proposition de I’étudiant en la contextualisant dans le site du projet.

L’importance des représentations graphiques, de leur manipulation et des gestes de réfé-
renciation a des éléments du projet sur les représentations pour communiquer et concevoir
ont été mis en avant dans de nombreux travaux (Heiser, Tversky, & Silverman, 2004; Kang
& Tversky, 2016; Suwa & Tversky, 1997; Tang & Gero, 2001). Visser (2009) formalise
I’importance des gestes comme soutien a la conception et a la collaboration notamment
dans la communication d’¢léments en 3D et d’éléments dynamiques dans le projet. Dans
leur étude, Détienne, Visser, & Tabary (2006), suggerent un lien entre I’action de montrer

(pointer) et des actions d’interprétation ou d’information.

Les actions de geste spatial sont plus présentes dans I’écosystéme maquette et Hyve-3D.
Dans I’écosysteme maquette, représenter par le geste est associé aux processus de Synthesis
et Reformulation 2, alors qu’il a tendance a étre associé aux processus d 'Evaluation et Ana-
lysis dans le Hyve-3D. Le méme geste a tendance a étre utilisé pour une fonction différente
dans ces deux écosystémes. Pour le Hyve-3D, I’action de pointer pour faire référence a un
objet n’est pas dominante ce qui peut s’expliquer par I’immersion des participants dans le
projet, et la possibilité¢ de naviguer dans I’espace virtuel du projet. Ces deux fonctions peu-
vent réduire I’ambiguité liée a 1’objet de la discussion. Dans une étude de sessions critiques
en studio d’architecture dans 'IVE (Immersive Virtual Environment), Sopher, Kalay, &
Fisher-Gewirtzman (2017) ont observé que I'utilisation de cet écosysteme de représenta-
tions enrichit la discussion, notamment grace a la fonction de ballade dans la maquette

numérique du projet de I’étudiant.
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L’immersion dans le projet, la navigation et la représentation d’une expérience spatiale par
la maquette numérique sont possibles par I'utilisation de la RV dans le cadre du studio. Par
exemple, I'utilisation du CAP VR en studio de projet a eu un effet sur la qualité¢ du projet
et sur le processus de conception des étudiants. L.’analyse de ces sessions en studio a montré
que les étudiants ayant utilisé le CAP VR ont produit des projets avec une meilleure qualité

spatiale (Angulo, 2015).

Contrairement au Hyve-3D, les écosystemes de représentations proposés par le CAP VR et
I’IVE ne proposent pas la possibilité de dessiner, ce qui nous semble étre une limite de ces
environnements. En effet, méme si cette action n’est pas dominante durant la session cri-
tique, I’action de dessiner est associée aux processus de propositions de solutions (Synthesis)
et de reformulation des intentions de projet (Reformulation 2), qui sont au cceur de I’activité

de pratique réflexive.

En résumé, nous avons vu que chaque écosystéme de représentations étudi¢ possede des
qualités pour accompagner la pratique réflexive mentorée pendant la session critique. Dans
chacune des sessions critiques, nous avons observé différents moments pédagogiques. Les
¢cosystémes de représentations utilisés soutiennent tous la collaboration entre les partici-
pants et permettent a chacun de s’exprimer dans sa pratique réflexive. Nous avons tout de
méme observé des divergences de comportements des participants pour chaque cas, liés a
la prévalence de certaines actions sur d’autres et a la fonction de ces actions dans la pratique

réflexive mentorée de la critique.

L’action de dessiner pendant la session critiques semble essentielle pour favoriser la colla-
boration, la communication et la conception, de méme que le geste de représentation spa-
tiale, qui pourra pallier la difficulté de représenter par le dessin un élément dynamique du
projet. La flexibilité¢ de la maquette de concept, que I’on peut facilement modifier, aura les
mémes qualités que le dessin en ce qui concerne I’exploration d’idées. L.’ immersion dans
le dessin, offrant une représentation a 1’échelle 1 de 1’espace, favorise I’expérience senso-

rielle du projet.

L’utilisation de représentations descriptives du projet, qui s’associe plutot a la deuxiéme
partie du studio de projet avec la production de plans et coupes a une échelle architecturale,
est cohérent avec I’utilisation d’un écosysteme de représentations moins flexible (plans et
coupes 1/100, maquette CAO) et sera plus adaptée au développement de la solution de

projet.
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7.3 Implications : proposition pédagogique pour la
session critique en studio de projet

La troisieéme contribution du travail de thése alimente la question de la pédagogie en studio
de projet, et principalement la question de I’innovation numérique liée aux évolutions des
représentations du projet dans I’écosystéme de représentations. Comme nous 1’avons ex-
pliquer dans I’introduction, le travail présenté porte une dimension prospective de propo-
sition de scénario pédagogique incluant CORAULIS comme €écosystéme de représentations

pour le studio de projet et les sessions critiques dans le cas concret de I’Ensa Nantes.

Pour avancer dans cette prospective, nous synthétiserons le déroulé général du studio de
projet. Ensuite, nous appuierons certaines caractéristiques de 1’écosystéme de représenta-
tions qui nous semble importantes dans le cadre des sessions critiques, avant de proposer
un scénario d’utilisation de 1I’écosystéme de représentations CORAULIS pour un studio de

projet a I’Ensa Nantes.

7.3.1 Organisation du studio

Apres I’étude de plusieurs curriculums de studios de projet, nous pouvons synthétiser de
maniére non exhaustive les activités et représentations utilisées pour chaque semaine du

studio (Tableau 26).

Le format général est souvent le méme. La premiére séance sert de lancement au studio.
Les deux suivantes sont focalisées sur 1’analyse du site de projet ou les étudiants sont invi-
tés a utiliser des cartes, plans urbains, schémas et croquis. Les trois semaines qui suivent
servent au développement du concept du projet a 1’aide de maquettes concepts (1/500°™¢,
1/200°m), de schémas et de croquis d’intentions. Au milieu du semestre, un rendu de la
stratégie concept est organisé sous forme d’un jury pour valider le concept architectural. A
cette période, un voyage d’étude est souvent proposé. Les trois semaines suivantes sont
dédiées au développement du projet, et les deux d’aprés au développement en détail d’une
partie du projet, par exemple un logement ou un équipement. La derniére semaine est le
rendu final ou la performance de 1’étudiant est notée et conditionne la validation du se-

mestre.
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Tableau 26 Déroulé général du studio basé sur une synthése de 4 studios de I'Ensa Nantes

Semaine

studio Activité Représentations
1 Lancement *
2 Analyse site cartes, schémas, croquis
3 Analyse site cartes, schémas, croquis
4 Stratégie concept maquettes, schémas, croquis
5 Stratégie concept maquettes, schémas, croquis
6 Stratégie concept magquettes, plans, coupes
7 Rendu intermédiaire magquettes, plans, coupes
8 Voyage étude *
9 Stratégie projet magquettes, plans, coupes
10 Stratégie projet magquettes, plans, coupes
1 Stratégie projet magquettes, plans, coupes
12 Stratégie détail magquettes, plans, coupes
13 Stratégie détail magquettes, plans, coupes
14 Rendu magquettes, plans, coupes

Ledewitz (1985) formalise le modele général du studio sous le principe analyse > synthése.
Ce modele, trés répandu en studio propose une période d’analyse de site, de programme,
du contexte qui est une sorte de prérequis a la conception du projet. Ensuite, les étudiants
se focalisent sur le concept, avec des propositions de projet, ou il y a des allers-retours entre
concept et analyse. Ce modele est similaire a celui que nous avons synthétisé en nous basant
sur quelques curriculums de studio de projet. Pour Ledewitz (1985), cette structuration du
studio ne favorise pas I’intégration entre analyse et synthése. La discontinuité entre analyse
et synthése ne fait que renforcer la difficulté des étudiants a acquérir cette compétence du
concepteur expert de pouvoir naviguer entre espace probléme et espace solution, d’entrer
dans ’activité de conception par la coévolution de I’analyse, la synthése et la reformulation
des intentions. Les étudiants novices peinent souvent & donner un sens aux informations
d’analyse qu’ils produisent pour alimenter la formulation d’un concept de projet (Cross,

2004).

La proposition de Ledewitz (1985) est de mettre en place un modéle de type concept > test,
qui implique la proposition de plusieurs solutions concepts des le début du studio, qui sont
par la suite analysées en paralléle du site, du contexte et du programme. L.’enjeu pédago-

gique est de créer chez les étudiants le besoin de faire 1’analyse pour avancer et de générer

300



Chapitre 7

un processus itératif d’auto-évaluation du projet. L’autocritique est suscitée, pour que les
¢tudiants soient dans une dynamique réflexive sur leur projet. Pour 1’auteur, I’application
de ce modele permet de s’approcher plus facilement du processus de réflexion-dans-1’ac-
tion de la pratique réflexive (Schon, 1983). Ce modéle fait également écho a la notion de
primary generator (Darke, 1979), ou une pré-solution conceptuelle permet le recadrage du

probléme de conception.

Nous avons distingué deux phases dans le studio, la premiére partie visant au développe-
ment du concept et la seconde ayant pour objectif de développer le projet sur ce concept.
Le modele de Ledewitz (1985) nous semble approprié pour la premiére partie du studio,
pour le développement du concept. Cette premicre phase appelle a un écosystéme de repré-
sentations qui soit flexible, et laisse place a I’abstraction et a I’ambiguité dans la représen-
tation pour favoriser I’exploration d’idées (Goel, 1995). La deuxiéme phase du studio est
focalisée sur le développement du projet qui doit étre représenté par des €léments gra-
phiques descriptifs et conventionnels (plans, coupes), ce qui suggere un écosystéme de re-

présentations différent par rapport a la premiere phase.

7.3.2 CORAULIS et le paradigme WIM (World in Miniature)

CORAULIS combine une représentation égocentrée sur un écran immersif et une représen-
tation allocentrée a travers une maquette et/ ou un plan augmenté. Dans cette configuration,
un mod¢le numérique unique sert de source pour la projection immersive et la projection
sur les objets physiques de I’écosystéme de représentations (Milovanovic et al., 2017) par
des techniques de Réalité Augmentée Spatiale (Raskar et al., 1998). Nous considérons
I’écosystéme de représentations de CORAULIS comme une illustration de la métaphore
WIM (World in Miniature), proposée par Stoakley, Conway, & Pausch (1995). Dans le
paradigme WIM, une vue exocentrée et allocentrée du projet est affichée dans le monde
virtuel. Le concept vise a faciliter la manipulation d’objets 3D dans I’environnement virtuel
en représentant une réplique miniature de la scéne grandeur nature visualisée dans un
casque HMD. Les utilisateurs peuvent interagir de maniére fluide avec les objets des deux
représentations et la métaphore WIM permet une meilleure visualisation de I’espace. Au
sein de CORAULIS, les répliques miniatures, maquettes ou plans / coupes, pourront étre
augmentées et la vue égocentrée sera projetée a 1’échelle 1 sur 1’écran immersif (Figure

138).
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Dans I’étude avec I’utilisation de la LPT (Luminous Planning Table) comme écosystéme
de représentations, Ishii & Ben-Joseph (2002) proposent une future utilisation de la LPT
qui reprend le paradigme WIM (Figure 139). Dans ce cas, une caméra est placée au niveau
de la maquette physique, et ce qui est filmé est ensuite projeté sur un écran vertical. L’in-
térét est d’apporter deux vues du projet, égocentrée et allocentrée, sur lesquelles des don-
nées de simulations d’ambiances (vents, circulations, ombres) sont visualisées. Notre pro-
position pour CORAULIS est analogue a celle-ci et inclut I’immersion visuelle dans la

représentation a vue d’homme.

Figure 138 Configuration proposé pour CORAULIS (A : projecteurs pour la SAR, B : plans |
coupes augmentés et maquette, C : écran immersif)
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Figure 139  Proposition pour un futur développement de la LPT (Ishii & Ben-Joseph, 2002)

Nous avons vu que dans nos cas d’étude, de manicre générale, les transitions entre points
de vue des représentations sont peu fréquentes. Le changement de dimensions de représen-
tation (2D/3D) est plus ¢élevé dans les écosystémes traditionnels et Hyve-3D que dans les
autres (rapport de 1 a 10). Nous pensons que la configuration de CORAULIS pourrait in-
viter a plus de navigation entre points de vue et dimensions. Ce mouvement de switching
entre différentes représentations est, selon Shih, Sher, & Taylor (2017), un marqueur de la
coévolution entre 1’espace probléme et solution, et supporte plusieurs fonctions (recherche

d’informations, nouvelle tiche dans la conception, optimisation du processus de réflexion).

La fragmentation des représentations du projet permet au concepteur de se focaliser sur un
¢lément apparaissant sur un type de représentation (Estevez, 2001) ce qui est cohérent avec
les processus de réflexion qu’il met en place : synthétiques et analytiques. Chaque type de
représentation aura des qualités différentes. Les représentations en plan et coupe en 2D ont
I’intérét de représenter 1’organisation spatiale et la fonctionnalité du projet. La représenta-
tion en 3D perspective en vue allocentrée offre une vue synthétique du projet et permet de
voir la relation avec le contexte. La représentation en perspective a vue d’homme donne
une synthése augmentée d’éléments du projet qui inclut la dimension d’expérience sensible
(Elsen & Heylighen, 2014). La représentation du projet est immersive, a échelle 1, et per-

met une meilleure compréhension de I'impact de ’objet et favorise un processus
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d’évaluation et de prise de décisions intuitives et en temps réel (Dorta, Kinayoglu, & Bou-

dhraa, 2016).

Nous proposons deux configurations de CORAULIS (Figure 140) : la premiére pour ac-
compagner la phase itérative concept > test et la deuxiéme pour soutenir le développement
du projet. Nous avons défini chacune de ces configurations par rapport aux critéres carac-

térisant I’écosysteme de représentations (Tableau 27).

Dans chacune des configurations, nous proposons d’interfacer le logiciel Hyve-3D avec la
plateforme CORAULIS. L’écran immersif de CORAULIS sera le support de projection de
I’environnement virtuel Hyve-3D et sera contrdlé avec le curseur 3D (iPad) de la méme
manicre que dans le Hyve-3D. Dans la premiére configuration, la représentation immersive
et I’interface de dessin immersif proposées par le logiciel Hyve-3D, seront accompagnées
de maquettes concepts augmentées avec des informations contenues et/ou générées dans
I’environnement virtuel Hyve-3D (Figure 140(a)). Dans la deuxiéme configuration, les ma-
quettes conceptuelles sont remplacées par des plans et coupes, papiers ou numériques (pro-
jetés sur la table) (Figure 140(b)). Dans ce cas, le dessin 3D s’effectue dans 1’espace im-

mersif par I’interface du curseur 3D et les dessins 2D sur les plans et coupes.

Tableau 27 Caractérisation des écosystémes de représentations de CORAULIS dans les
configurations proposées

CORAULIS configuration 1 : CORAULIS configuration 2 :
logiciel Hyve-3D et logiciel Hyve-3D,
madquettes augmentées plans et coupes
Matérialités Numérique / analogue Numérique / analogue
Dimensions 2D (curseur 3D) 2D (curseur 3D et plans / coupes)
3D (écran immersif et maquette) 3D (écran immersif)
: ) Echelle dynamique +
Echelles / points EChﬂle dynamlque échelles architecturales fixes
gocentré - a
de vue 2 Egocentré
Allocentré -
Allocentré
Pointer Pointer
Interactions / Dessiner Dessiner
manipulation Naviguer Naviguer
Geste Geste
2D (curseur 3D) et 2D (curseur 3D) et
Synchronisation 3D (écran immersif) 3D (écran immersif)
synchronisé Synchronisé
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(a)

(b)

Figure 140 (a) Proposition d'utilisation de CORAULIS pour la phase 1: maquette augmentée,
croquis 3D augmentés avec l'interface Hyve-3D, (b) Proposition d'utilisation de CORAULIS pour
la phase 2 : plan papier ou numérique, croquis 3D augmentés avec l'interface Hyve-3D.
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Pour chacune de ces configurations, les deux vues proposées, égocentrée sur I’écran im-
mersif et allocentrée sur la table centrale (maquette ou plans) peuvent étre augmentées par
des données d’ambiance tirées de 1’analyse du site comme 1’ensoleillement, les flux aérau-
liques, les mobilités (transport, flux piétons, circulation automobile). Le projet LPT (Ben-
Joseph et al., 2001; Ishii & Ben-Joseph, 2002) proposait la visualisation de ce type de don-
nées sur les maquettes des étudiants de manicre a réduire la charge cognitive mobilisée par
ceux-ci pendant le processus de conception en facilitant la synthése entre les éléments
d’analyse et d’intentions de projet. L’enjeu est similaire dans le projet Collaborative De-
sign Platform (CDP) ou des données urbaines sont projetées sur une table interactive, sur
laquelle les concepteurs développent leur concept par le biais de maquette d’étude (Schu-
bert, 2014; Schubert, Strobel, & Petzold, 2016). Dans ces deux exemples, les données sont
uniquement visualisées sur la vue allocentrée. Dans les configurations de CORAULIS,
nous proposerons une visualisation de ces données sur nos deux vues, allocentrée et égo-
centrée. L’enjeu technique 1i¢ a la visualisation de données d’ambiance urbaine dans un

environnement en Réalité Virtuelle est traité dans plusieurs travaux de thése du laboratoire

AAU-Crenau'?.

A travers ces deux types de configurations nous cherchons une correspondance entre 1’ac-
tivité du studio et le type d’écosystéme de représentations le mieux adapté pour cette tache.
Pour la premiére partie du studio, avec la mise en place de I’approche concept > test, il est
important de conserver un écosystéme de représentations flexible, avec I’utilisation princi-
pale du dessin 3D et des maquettes d’étude. L’écosystéme de représentations proposé doit
étre accessible aux étudiants en dehors du studio, pour qu’il ne soit pas seulement utilisé
pendant les sessions critiques mais aussi lors des sessions de conception autonomes des
¢tudiants. Les représentations du projet, maquettes concepts et esquisse 3D immersives,

augmentées d’informations d’analyse du site formalisent 1’association entre analyse et

2 T. Vigier, thése soutenue (2015) sur la Suggestion et perception des ambiances climatiques dans les
environnements virtuels urbains.
https://aau.archi.fr/theses/suggestion-et-perception-des-ambiances-climatiques-dans-les-environ-
nements-virtuels-urbains/ consulté le 19/06/2019

M. Spur, thése en cours sur Visualisation of multi layered spatio-temporal 3D urban datasets.
https://aau.archi.fr/theses/visualisation-of-multi-layered-spatio-temporal-3d-urban-datasets/
consulté le 19/06/2019

G. Giraldo, these en cours sur La eprésentation sensible du vent a I'aide d’un environnement virtuel.
https://aau.archi.fr/theses/vers-une-representation-sensible-du-vent-a-laide-dun-environnement-
virtuel/ consulté le 19/06/2019

306



Chapitre 7

synthése, qui tend a étre dissociée dans le format actuel du studio. La flexibilité d’exploi-
tation du dessin en 3D et de la maquette d’étude sera appropriée pour induire la navigation
entre espace probléme et espace solution, ainsi que la navigation entre différents points de

vue sur le projet.

La navigation dans I’écosysteéme de représentations est un outil pédagogique permettant
d’assurer une meilleure communication entre les participants a la session critique (Schon,
1981) et supportant la coévolution de 1’espace de conception (Shih, Sher, & Taylor, 2017)
qui est une caractéristique saillante de I’activité de conception. De plus, 'utilisation du
dessin en perspective, d’une vue égocentrée (vue d’homme), et de la visualisation de don-
nées d’ambiances pourra renforcer la relation entre I’expérience sensible de I’espace (felt-
paths) et la spatialité du projet. En effet, la relation entre espace projeté et expérience sen-
sible de cet espace est superficielle pour les étudiants par leur manque d’expérience. L’im-

mersion dans I’environnement virtuel de leur projet pourra pallier ce manque.

La deuxieme phase du studio vise au développement du concept de projet, validé lors du
jury intermédiaire de milieu de semestre. Cette activité sera différente de la premiére partie
du studio car elle implique la production de plans et coupes descriptives du projet, produites
sur un logiciel de CAO. Une maquette numérique 3D peut également étre exploitée. Ces
représentations sont plus précises, moins ambigués que les représentations utilisées dans la
premicre partie. La configuration proposée dans CORAULIS avec ['utilisation de 1’envi-
ronnement virtuel Hyve-3D permet I’ utilisation de la maquette CAO comme représentation
immersive. Durant la session, les participants ont la possibilité d’annoter ou de modifier le
projet par le dessin immersif avec le curseur 3D du Hyve-3D. Les documents en 2D (plans
et coupes) sont projetés ou placés au centre de la table. Les participants ont la possibilité
d’annoter et de dessiner sur ces documents, dans le cas de plans numériques, avec une

interface de type table interactive, similaire a I’interface proposée dans le SDC.

Lors du workshop Hyve-3D, les étudiants ont passé la premiére journée a travailler leur
projet, présenté le lendemain, en utilisant avec le Hyve-3D et leur logiciel de modélisation
(Sketch Up). La transition de ’'un a I’autre est fluide par la possibilité d’exporter les dessins
générés dans le Hyve-3D dans un logiciel de CAO et a I’inverse de charger une maquette
CAO dans le Hyve-3D. Nous avons souligné I’importance du dessin pour la session critique
et la prévalence d’exploitation de ce mode de communication en fonction de 1’acteur (étu-

diant dans 1’écosystéme de représentations Hyve-3D avec le dessin 3D et enseignant dans
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I’écosysteme de représentations traditionnel et SDC avec le dessin en 2D sur plan). L’inté-
rét de la configuration proposée est la combinaison de ces deux modes d’expression par le

dessin.

L’écosystéme de représentations proposé dans CORAULIS a la capacité de s’adapter a la
temporalité du studio et aux tendances d’interactions avec I’écosystéme de représentations

en fonction des acteurs.

Nous avons proposé dans cette section un scénario pédagogique utilisant le dispositif CO-
RAULIS. II pourra étre mis en place et expérimenté dans une future étude pour analyser
I’effet de I’utilisation de cet écosystéme de représentations sur la pratique réflexive mento-
rée de sessions critiques situées dans les configurations proposées de CORAULIS. La mé-
thode que nous proposons pourra étre utilisée pour mesurer I’engagement des étudiants
dans la session critique, leur role dans la pratique réflexive de la session et leur utilisation
de I’écosysteme de représentations proposé. Notre hypothese est que le dispositif proposé,
intégrant plusieurs interfaces de dessin (2D et 3D), I’utilisation de maquettes concepts aug-
mentées, et d’une représentation immersive a échelle 1 pourra favoriser I’engagement des
¢tudiants dans la session critique, les pousser a la navigation entre espace probléme et es-
pace solution par la mise en place de processus de synthése, d’évaluation et de reformula-

tion de leurs intentions de projet.
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7.4 Synthese

Dans ce chapitre, nous avons développé les trois contributions de
ce travail de these. La premiere contribution est théorique et métho-
dologique. Nous avons proposé un modele descriptif de la pratique
réflexive mentorée pour décrire la situation de la session critique : le
modele de co-conception situé FBS. Ce modele peut étre utilisé dans
d’autres situations ou une activité de co-conception est présente.

La portée de ce modele est son évolutivité et son adaptabilité.

La seconde contribution est liée a I'étude de cas présentée qui nous
a permis de définir de maniere empirique certaines caractéristiques
de la pratique réflexive mentorée pendant les sessions critiques en
studio de projet en architecture et de mesurer I'effet de I'utilisation

de quatre écosystémes de représentations différents.

Enfin, notre derniére contribution est la proposition d’un scénario
pédagogique qui pourra étre mis en place a I'Ensa Nantes. L'utilisa-
tion de la plateforme CORAULIS comme écosystéme de représenta-
tions, associé au logiciel Hyve-3D, offrirait un environnement de
session critique qui accompagnerait chacune des phases du studio
et proposerait un écosystéme de représentations qui pourrait enri-
chir les processus de conception collaborative lors des sessions cri-

tiques.
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L’objectif de la these a été de définir un modele de la pratique réflexive mentorée, notion
que nous proposons pour décrire la situation d’apprentissage de la conception en studio de
projet. Apprendre a concevoir un projet d’architecture est I’objectif pédagogique au coeur
de I’enseignement en école d’architecture. L. apprentissage par le faire, mentorée lors des
sessions critiques hebdomadaires, est essentiel pour former les étudiants a la conception du
projet. Nous nous sommes focalisés sur 1’effet de la modification de 1’écosysteme de re-
présentations sur la pratique réflexive mentorée. Nous en avons étudi¢ quatre : traditionnel,
magquette grande échelle, Hyve-3D et SDC. L’analyse comparative de ces cas d’étude nous
a permis de synthétiser des tendances de comportements des participants durant la session
critique, et de décrire la maniere dont les étudiants et enseignants manipulent les représen-
tations du projet. Cette étude exploratoire est un point de départ dans le développement
d’un scénario pédagogique intégrant le nouvel équipement CORAULIS, et pouvant étre

mis en place a I’Ensa Nantes dans les années a venir.

Les limites de ce travail ont été évoquées dans le corps du document. Notre analyse com-
pare des sessions critiques trés diverses : I’encadrement pédagogique est différent pour
chaque cas, les sessions se situent a différentes phases d’avancement du projet, les pro-
grammes des projets sont variés de méme que la longueur des sessions et le nombre de
participants. Cette hétérogénéité de nos cas est liée aux conditions d’observation in vivo
qui subissent les aléas de la vie du studio, et @ ma position dans les studios de projet obser-
vés. Ne faisant pas partie de I’encadrement des studios, il a été difficile de gérer certains
¢léments comme la temporalité des sessions critiques, 1’utilisation un écosystéme de repré-
sentations particulier et la mise en place d’un protocole expérimental précis (entretien ou
questionnaire apres chaque session). L’¢lément positif de cette position a été la relation de
confiance qui s’est établie avec les étudiants, qui se sont sentis libres de s’exprimer sur leur

ressenti lors des sessions critiques.

Les délais de réalisation de CORAULIS et le manque de visibilité sur sa construction a été
un frein a la mise en place d’observations maitrisées dans un cas alternatif, effectuées avec

un protocole expérimental défini. Cependant, ce contretemps a ét€ un réel moteur dans le
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développement de mobilités de recherche a Montréal et a Charlotte, qui ont enrichi le tra-

vail présenté ici.

Pour ce travail de thése, nous avons tenté¢ de mesurer les processus cognitifs des étudiants
et des enseignants pour avoir une meilleure compréhension de leur activité durant la session
critique. Un enjeu actuel de la recherche en science du design est d’explorer la corrélation
entre une activation neurophysiologique et des processus cognitifs de conception (Vieira et
al., 2019 ; Shealy, Hu & Gero, 2018; Alexiou et al., 2009). La définition du champ de
recherche design neurocognition est en cours et nous souhaitons y participer. Lors d’un
court séjour de recherche en février 2019'3 dans le laboratoire DEPICT LAB!* a I’Univer-
sit¢ Technologique de Lulea (Suede) sous la supervision de Dr Torlind et coordonné par le
Professeur Gero, nous nous sommes familiarisés avec I’enregistrement simultané de don-
nées neurophysiologiques (EEG), oculométriques et d’émotions (logiciel Affdex) lors
d’une tache de conception. L’utilisation combinée de méthodes et d’outils issus des
sciences cognitives et neurophysiologiques apportent de nouvelles perspectives pour étu-
dier la conception, la co-conception et I’apprentissage de la conception. Nos futures travaux
s’orientent sur 1’exploration de la conception et de 1’apprentissage de la conception par
I’analyse des processus cognitifs et marqueurs neurophysiologiques des concepteurs en si-

tuation de conception.

'3 Financé par la bourse DRS (Design Research Society) et la bourse de mobilité Ecole Doctorale SPI.
4 https://www.ltu.se/org/ets/Verksamhet/Laboratorium-och-utrustning/Depict-Lab?l=en consulté le
26/06/2019
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Exploration de la pédagogie du studio de projet d’architecture : Effet de 'écosystéme de
représentations du projet sur la situation de la session critique
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Résumé : La thése porte sur a la pédagogie en
studio de projet dans les écoles d’architecture.
Le studio de projet est le lieu d’apprentissage
de la conception architecturale et il est au coeur
de la formation en architecture. Les sessions
critiques hebdomadaires sont un moment
d’échange entre enseignants et étudiants, ou
ces derniers ont 'occasion d’avoir un retour
d’expert sur 'avancement de leur projet
d’architecture. L’activité de conception est a la
fois I'objet d’apprentissage et la maniéere
d’apprendre lors des sessions critiques. Nous
définissons cette activité comme pratique
réflexive mentorée. Le support de cette
pratique réflexive mentorée est 'ensemble des
représentations de projet apportées par
I'étudiant lors de la critique que nous appelons
écosystéme de représentations.

La recherche étudie I'effet d’'une modification
de I'écosystéme de représentations sur la
pratique réflexive mentorée. Nous avons
analysé quatre écosystémes de
représentations différents : traditionnel sur
table comprenant des plans, coupes et
maquettes d’étude ; maquette grande échelle ;
Hyve-3D et Studio Collaboratif Distant. Nous
avons utilisé la méthode d’analyse de
protocoles vidéo pour étudier 'engagement des
participants pendant la critique, leurs
collaborations, et leurs manipulations des
représentations du projet en fonction de
I'écosystéme de représentations utilisé. En
nous basant sur ces résultats, nous proposons
le développement d’'un scénario pédagogique
intégrant CORAULIS, la nouvelle plateforme
immersive de 'Ensa Nantes.

Exploration of architectural design studio pedagogy : Effect of representational ecosystems

on design critiques

Keywords : pedagogy, design studio, design critiques, representational ecosystem, design

cognition

Abstract : The thesis focuses on design studio
pedagogy in schools of architecture. In the
design studios, students learn how to design
and think architecturally. The studio is the
cornerstone of architectural education. The
weekly critiques are moments where tutors and
students can discuss design issues. During the
critiques, students have the opportunity to get
an expert’s feedback on their design. Designing
is both the learning objective and the way to
learn in design critiques. We coined this activity
a mentored reflective practice. Design
representations brought by students support the
mentored reflective practice during the critique.
Those design representations are named
representational ecosystem.

This research work focus on the effect of a
change in the representational ecosystem on
the mentored reflective practice. We analyzed
four different representational’ ecosystems :
traditional desk critiques composed of plans,
sections and mock-ups; large-scale mock-up;
Hyve-3D and Digital Collaborative Studio. We
exploited the video protocol analysis
methodology to study participants' engagement
during the critique, their collaboration, and how
they interact with design representations
depending on the representational ecosystem
used. Based on these results, we develop a
pedagogic scenario integrating CORAULIS,
Ensa Nantes' new immersive platform.



