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Résumé
[bookmark: _Toc312318036]Cerner les nouvelles connaissances qui ont des applications potentielles dans le monde industriel s’avère une tâche extrêmement complexe et difficile à manager. D’autant plus qu’elles peuvent avoir un temps d’avance sur les attentes du marché ou bien être rapidement obsolètes si le projet s’éternise. Un travail de recherche a démarré pour tenter de mettre en place une ingénierie de l’innovation capable de gérer ces nouvelles connaissances. Les premières investigations ont conduit à s’intéresser à la théorie C-K qui fête ses dix ans d’existence. Cette approche encore jeune commence à être utilisée par des centres R&D de grands groupes français, des cabinets de conseil, des chercheurs dans différentes disciplines, bien évidemment en sciences de gestion mais aussi étonnamment en mathématiques. Dans un premier temps, cet article rappelle la définition, les notions et les principes de la théorie C-K portant sur la conception innovante et ses deux espaces distincts, celui des concepts et des connaissances. L’intérêt de cette communication est ensuite de dresser un panorama et une typologie des différentes recherches qui la mobilisent. Pour conduire cette revue de littérature, il était important de retracer le cheminement des différents travaux s’appuyant sur cette approche fondatrice. La méthodologie la plus évidente et originale pour inventorier et classifier les articles de recherche autour du sujet était tout simplement de mobiliser l’approche C-K et son arbre de conception. Il ressort de cette étude que les premières utilisations se sont portées sur l’analyse et l’interprétation des projets. La méthode C-K s’avère un excellent cadre théorique pour expliquer le déroulement des études en phase amont, la survenue des risques ou des quiproquos, l’usage des outils et l’histoire des inventions. Le second usage concerne certains chercheurs qui se sont appropriés la théorie pour la compléter et en développer de nouvelles. C’est ainsi qu’apparaît, au-delà de l’espace des concepts et des connaissances, celui de l’environnement tenant compte des aspects cognitifs des individus ou celui du jugement. La théorie servira aussi de cadre aux mathématiques. La dernière utilisation plus opérationnelle permet de manager des projets ou d’innover afin de construire de nouveaux services, d’explorer des champs inconnus, de collaborer ou de créer avec une multitude d’acteurs. Cet inventaire laisse entrevoir une infinité d’applications autour de cette théorie prometteuse et incite à utiliser dans nos recherches engagées sur l’exploitation de nouvelles connaissances.
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Les 10 ans de la théorie C-K : Revue de littérature
Introduction
Identifier les débouchés industriels possibles d’une nouvelle connaissance scientifique ou technique non exploitée et la déployer au bon moment sur des segments de marché appropriés tout en accélérant les cycles de développement restent une tâche complexe à réaliser. Pour mettre en place une ingénierie de l’innovation, nos investigations nous ont conduit à la théorie C-K. Cette méthode encore récente, née au centre de gestion scientifique des Mines de Paris dans l’équipe d’A. Hatchuel, aura fêté ses 10 ans d’existence en 2012. Suite à la publication du texte fondateur, « La théorie C-K : fondements et usages d’une théorie unifiée de la conception » (Hatchuel, Weil, 2002), de nombreux travaux ont été publiés autour du sujet. 
En généralisant l’ensemble des principes de conception, la représentation C-K intègre les préceptes qui soulignaient le paradigme des problèmes de résolution d’H. Simon (Hatchuel, Weil, 2002), incluant la théorie de la décision, du « problem solving » ou de l’intelligence artificielle. Elle formalise une grille de travail pour interpréter les doctrines de la conception déjà existantes, et les inclut dans un modèle unique. Ainsi, des problèmes importants sont résolus, alors qu’ils n’étaient pas bien traités avec les préceptes précédents se contentant trop souvent de produire un objet inconnu à partir d’éléments connus. Cette théorie modélise le processus de conception tout en étant novatrice (Hatchuel et al., 2004). Elle échappe ainsi à deux erreurs courantes : celui du raisonnement qui s’appuie sur des fonctions stabilisées et celle de la créativité en conception qui se contente de produire des idées incontrôlables.
Au départ, l’objectif de la théorie C-K était double : comprendre en amont les phases de la création et construire un langage commun destiné aux concepteurs comme les architectes et les ingénieurs. Rapidement, de nouveaux usages vont apparaître et redéfinir ainsi d’autres buts (Hatchuel, Weil, 2009 ; Kazackçi, Tsoukias, 2005 ; Elmquist, Segrestin, 2007 ; Elmquist, Le Masson, 2009) : comme la construction rigoureuse et unifiée d’une grille de lecture ou l’accès à une meilleure compréhension du processus de conception. Ainsi, il semblait intéressant de dresser un panorama des différentes recherches utilisant les enseignements de cette nouvelle approche durant ces dix dernières années. Quels sont ces travaux ? Quels sont ses intérêts, ses champs d’application et ses perspectives ? Pour répondre à ces questions, nous reviendrons dans un premier temps sur les notions et les principes de la théorie. Une revue de littérature tentera ensuite de classifier ses différents usages pour nous éclairer sur ses possibles applications et l’intérêt à la mobiliser dans nos recherches futures.
[bookmark: _Toc312318037]La théorie C-K : Notions et principes
[bookmark: _Toc312318039]Une nouvelle définition de la conception : La distinction de deux espaces
La proposition fondamentale de la théorie C-K est que « tout raisonnement de conception suppose la distinction entre deux espaces associés : l’espace des concepts et l’espace des connaissances » (Hatchuel, Weil, 2002 : 13). Au démarrage d’un projet, les acteurs détiennent des savoirs assez disparates qui sont représentés par des objets, des règles, des études, des réalisations, des faits, etc. Le processus de conception s’initialise par un concept déclencheur (C0) dépourvu de propriétés dès qu’une question se manifeste, et qu’elle ne peut pas être résolue par les connaissances disponibles. L’approche C-K propose ainsi d’étudier en même temps deux dimensions : les concepts et les connaissances. La mise en rapport de ces deux éléments n’existe pas dans les théories précédentes et fait apparaître deux espaces expansibles, intimement liés et bien distincts. Ce dualisme est nécessaire à l’élargissement des connaissances, qui permet dans un même temps aux concepts de s’étendre.
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[bookmark: _Ref297470056][bookmark: _Toc301454447][bookmark: _Toc301539641][bookmark: _Ref313797230]Figure 1 – Schéma de synthèse sur le processus C-K (Le Masson et al., 2006)
Une proposition désigne l’expression d’une idée ou d’un savoir, et l’affirmation ou la négation de quelque chose. Elle se compose d’attributs qui valident ou démentent un concept ou une connaissance. Cela peut être une idée de produit, une théorie, une hypothèse, une question de recherche, un prototype, etc. Un va-et-vient incessant entre les deux espaces consiste à spécifier progressivement un concept en lui ajoutant des propriétés issues de l’univers des connaissances existantes ou nouvelles. Le raisonnement de conception (Figure 1) peut être convergent en additionnant des propriétés au produit sur plusieurs niveaux en « profondeur ». Ou il est divergent en offrant en « largeur » une multitude de produits avec un nombre de rang peu élevé de propriétés.
L’espace K  des connaissances (« Knowledge ») est un ensemble de propositions établies ou désapprouvées dans l’espace K, souvent d’ordre technique, social, réglementaire, marketing, etc. qui possèdent un statut logique vrai ou faux pour le concepteur (Hatchuel, Weil, 2002). Il existe différentes formes pour juger l’état des connaissances comme les tests, les mesures ou les essais (Gillier et al., 2010). La réponse n’étant pas évidente, nous pouvons considérer qu’une proposition peut être incertaine et lui octroyer une valeur selon son taux de validation en construisant une échelle. Par exemple, une étude marketing sur le lancement d’un produit est une connaissance acquise qui peut être validée en estimant sa part de marché. Une conception innovante ne doit pas s’appuyer sur des pistes d’exploration uniquement basées sur des concepts. Souvent négligées dans la littérature, les connaissances manquantes devront être créées ou procurées afin d’assurer la bonne marche du processus. Cet accroissement est une « zone d’apprentissage » où l’on acquiert des savoir-faire (Kazakçi, Tsoukias, 2005). 
[bookmark: _Toc301513144][bookmark: _Toc301705829][bookmark: _Toc312318040]L’espace C des « Concepts » est « l’ensemble des propositions indécidables » qui sont dépourvues d’un statut logique : ni vraies ou ni fausses et ne peuvent pas être garanties dans l’espace K. Un concept exprime si une ou plusieurs entités inconnues vérifient un groupe de propriétés, et évoluent en y ajoutant ou en y retirant des propriétés. La conception progresse si des propositions indécidables deviennent vraies et compréhensibles dans l’espace K. Ces ensembles dits innovants ne représentent pas une réalité mais un potentiel d’expansion sur lequel il ne faut pas émettre d’avis. Suspendu à tout jugement pour laisser place à l’imagination, l’espace C est une « zone de créativité » (Pérocheau, 2007). 
De nombreux auteurs ont proposé une définition de la conception (Oakley, 1990 ; Pye, 1978 ; Pahl et Beitz, 1984 ; Caldecote, 1979 ; Walsh et al. 1992 ; Afnor, 1988) qui peut être définie comme les efforts communs et les moyens mis en œuvre pour créer un produit, un équipement, un système ou un service qui doivent être conformes à des attentes d’utilisateurs. A partir de ces notions introduites, la conception peut être définie par une approche plus mathématique. C’est le processus par lequel les concepts génèrent d’autres concepts ou valident des propositions pour en faire de nouvelles connaissances. Cela consiste à spécifier progressivement un concept de C en lui ajoutant des propriétés issues uniquement de K.
[bookmark: _Toc301513146][bookmark: _Toc301705831][bookmark: _Toc312318041]Les opérations de base
Les deux univers ainsi définis vont se développer. Les concepteurs déploient de nouvelles connaissances dans K et ajoutent parallèlement des propriétés aux concepts dans C. Ils apprennent, activent de nouvelles connaissances (expansion de K) et, dans le même temps, ajoutent des attributs au concept (expansion de C). 
L’opérateur externe de K vers C, généralement appelé le créateur d’idées, ajoute ou soustrait des propriétés de K vers les concepts de C. Il crée une disjonction lorsqu’il transforme les propositions issues de K en un concept correspondant à sa phase de définition. Ce processus de K vers C exprime une action infaisable en l’état actuel des connaissances. Les descriptions de produits dans l'espace C et l’extension des concepts (δC)[footnoteRef:1] peuvent se faire grâce aux connaissances. Le démarrage de tout travail de conception démarre toujours de l’espace C par une disjonction avec un concept dépourvu de statut logique. [1:  La lettre grecque δ désigne le concept ou la connaissance dérivés des précédents. (Hatchuel et al., 2006 : 282).] 

L’opérateur interne de C dans C exprime l’expansion de l’espace des concepts. Les connaissances de l’espace K explorent progressivement le concept de départ C0, défini comme central et flou, pour en connaître l’étendue. Cette exploration s’effectue en divisant le concept initial en sous-concepts qui seront estimés à leur tour. Cette partition permet donc de décliner les différents chemins à parcourir, ce qui nous amène à construire un arbre de conception (Figure 2). Ses branches seront détaillées en lui ajoutant des propriétés. Certains chemins non retenus, à défaut d’être validés, seront retirés : c’est l’opération d’inclusion. La partition est dite restrictive, si la nouvelle propriété ajoutée au concept est déjà connue dans l’espace K, sinon elle est dite expansive, tout en restant originale. Ainsi, l’arbre de conception permet de dessiner des axes d’exploration, d’imaginer de nouvelles prestations, de structurer un champ d’innovation ouvert et d’expliciter la stratégie de l’entreprise. En mémorisant les choix de conception, la théorie C-K sert de structure pour capitaliser des connaissances acquises. 
[bookmark: _Ref300334941][bookmark: _Ref300334948]L’opérateur externe de C vers K recherche à activer des attributs pertinents dans l’espace des connaissances K et permet de valider les concepts. Une conjonction manifeste le passage d’une proposition qui n’a pas de statut logique vers une condition qui est vraie ou fausse. Lorsque le concepteur estime que le concept a acquis assez de propriétés validées, il devient alors une connaissance. Ce passage de l’inconnu vers le connu marque la fin du processus de conception et déclenche l’activation de nouveaux savoirs (Lenfle, 2005). Une inclusion apparaît lorsque le concept n’arrive pas à activer une connaissance dans K ou bien est jugé insatisfaisant ou infaisable (Kazakçi, Tsoukias, 2005), alors que la départition est une « expansion inversée ». Face à un d'échec, les concepteurs peuvent aussi remonter à la disjonction de départ pour « départitionner » le concept initial. Ainsi, les concepts existants réorganisent et étendent l'espace des connaissances (δK) et génèrent ainsi des découvertes.
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[bookmark: _Ref297456340][bookmark: _Ref297456324][bookmark: _Toc301454448][bookmark: _Toc301539642][bookmark: _Ref297456349]Figure 2 - La dynamique C-K (Hatchuel et al., 2004 ; 2009)
L’opérateur interne de K dans K visant à acquérir de nouvelles connaissances caractérise l’extension de l’espace K. Cette « zone d’apprentissage » correspond à un processus déductif ou associatif entre les éléments de connaissances pour en produire de nouvelles. Les méthodes scientifiques, comme les expérimentations, aboutissent à de nouvelles découvertes. Souvent, les éléments créés dans K sont indépendants de l’espace C. La recherche fondamentale mène souvent à des résultats autonomes, contrairement à des disciplines comme la recherche appliquée en médecine, qui est liée à une question issue de l’espace des concepts. La capacité d’expansion est le mécanisme qui permet de découvrir ou d’apprendre des choses surprenantes ou non grâce au processus de conception. Elle apparaît tributaire de la manière dont sont acquises et perçues nos propres connaissances. Des choses peuvent nous paraître anodines, alors que pour l’expert elles possèdent un potentiel incroyable à exploiter.
Ainsi, les opérateurs modélisent le raisonnement de conception et ses interactions entre les espaces comme la création d’idées, les découvertes ou l’apprentissage de connaissances. D’un concept nous aboutissons à un produit ou un service.
[bookmark: _Toc312318043] De la conception réglée à la conception innovante
Pour innover, les concepteurs doivent sortir du modèle réglé en générant de nouvelles connaissances ou de nouveaux concepts ou bien les deux à la fois. Dans une logique d’optimisation et de croissance, ordonner la conception réglée a pour avantage de développer des produits performants en minimisant les ressources et en réutilisant les savoir-faire existants. Ainsi, les connaissances éparses et spécifiques sont enregistrées dans des systèmes de règles permettant d’être réutilisables par les concepteurs, d’appliquer des solutions déjà validées, d’enrichir et de transmettre des compétences acquises. Après, trois situations contrastées de conception innovante peuvent être identifiées (Le Masson et al., 2006). 
La première situation innovante avec une expansion importante des concepts (ΔC) et un développement faible des connaissances (δK) répond à la création de lignée de produits. Face à des contraintes fortes pour produire de nouveaux savoirs, elle évite de développer de nouvelles choses coûteuses. C’est une exploration qui réclame peu d’apprentissages, s’accompagne d’une innovation à forte valeur ajoutée et fait appel à une part importante de créativité. La régénération des métiers consiste à une expansion forte des connaissances (ΔK) à un élargissement limité des concepts (δC). Elle mise sur des technologies prometteuses, sur le renouvellement de ses compétences, tout en évitant de reconcevoir. L’effort de production des connaissances est important par rapport à une exploration qui est limitée à un minimum de modifications à apporter sur l’objet. La dernière situation impliquant l’expansion des dimensions (ΔC) et (ΔK) correspond à l’émergence de nouveaux business exigeant de nouvelles connaissances. Face à une prise de risque totale et à une incertitude maximale, l’entreprise peut entrevoir de nouvelles opportunités ou des menaces potentielles sur son marché. Cela se caractérise par l’arrivée de nouvelles technologies, le changement de comportement des usagers, l’entrée de nouveaux concurrents, la création de partenariats, etc.
Quel que soit le modèle, « la création de connaissances (ΔK) et sa mobilisation dans le raisonnement constituent en fait le management de l’exploration d’un champ d’innovation » (Hatchuel et al., 2006 : 290). La difficulté est de gérer les différents opérateurs qui répondent à des actions spécifiques de la conception : le calcul, la modélisation, la découverte, la simulation, le prototype, le test client, l’optimisation, les enquêtes, etc. Si les concepts guident l’innovation, sa phase d’exploration doit comporter un système de pilotage et des espaces de conception volontairement limités au départ. Ces zones, définissant des sous-ensembles d’objets et d’opérateurs, permettent au concepteur avec une certaine liberté de commencer son travail d’investigation, de découverte et d’apprentissage.
[bookmark: _Toc312318046]La revue de littérature de la théorie C-K
[bookmark: _Ref301095882]Pour classer les principaux usages de la théorie C-K, nous l’avons tout simplement appliquée en utilisant l’arbre de conception (Figure 3). A partir de plusieurs disjonctions, A. Hatchuel considère que les démarches de résolution des problèmes font partie intégrante de la théorie de conception. Il prouve que la « rationalité limitée » d’Herbert Simon (1989) n'est pas suffisante, et qu’il faut l’étendre à la « rationalité expansible » (Hatchuel, 2001). Son constat est que les théories de conception précédentes ne sont pas adaptées à un monde industriel où les nouvelles valeurs de la société (environnement, énergie, etc.), l’accroissement des connaissances, les évolutions rapides des technologies et de la recherche obligent à innover. La conception « systématique allemande » (Pahl, Beitz, 1984), l’« Axiomatic Design » (Suh, 1990) ou l’amélioration continue à la japonaise sont ainsi remises en cause pour la linéarité de leurs outils. D’une « conception réglée » nous devons passer à une « conception innovante ».
[bookmark: _Ref300392259][bookmark: _Ref300578412][bookmark: _Toc301454454][bookmark: _Toc301539648] (
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Figure 3 - Le raisonnement de conception de la théorie C-K
Dans le déploiement de notre arbre, nous distinguerons trois types d’usage de la théorie C-K. Le premier l’exploite pour analyser ou interpréter des projets, des situations, des outils ou des processus. Le second tourne autour de travaux s’appuyant sur cette approche pour l’enrichir ou l’exploiter. Le dernier l’utilise dans le management de l’innovation pour les services, l’exploration, les projets collaboratifs et la créativité collective.
[bookmark: _Toc312318047][bookmark: _Toc301513176][bookmark: _Toc301705861]Premier usage : Analyser et interpréter
« La théorie C-K, on va le voir, possède une grande puissance interprétative. Elle éclaire avec un formalisme précis des questions difficiles ou que nous n’arrivions pas à formuler dans le langage ordinaire » (Hatchuel, Weil, 2002 : 18). Les premiers travaux ont recours à l’approche C-K pour analyser le déroulement, les échecs ou les réussites d’un projet. La théorie sera utilisée pour expliquer les quiproquos et les risques, pour évaluer les méthodes ou encore pour retracer l’histoire d’un produit, d’une organisation, d’un raisonnement, etc.
1.1.1 [bookmark: _Toc312318048]Le projet en phase amont
Analyser et interpréter le raisonnement de conception dès son origine peuvent aider à trouver de nouvelles solutions lorsque le projet aboutit à une infaisabilité. Retracer le processus d’une pré-étude peut guider les investigations complémentaires sur la façon dont les idées innovantes pourraient être évaluées. Comprendre les mécanismes des succès de nouveaux produits permet d’apporter des préconisations aux concepteurs. Revenons sur quatre recherches types qui se sont intéressées à la phase amont des projets à partir du modèle C-K.
Une étude effectuée sur une entreprise pharmaceutique a montré que la phase de découverte des médicaments peut être aisément expliquée par la théorie C-K (Elmquist, Segrestin, 2007). En modélisant le processus d’innovation pour comprendre les pratiques réelles de recherche sur les molécules à acquérir, on constate que les projets sont mal jugés. Les savoirs acquis ne permettaient pas aux praticiens d’arbitrer car ils avaient ni les connaissances, ni les repères suffisants. Les grilles d’évaluation classiques des idées n’étant pas fiables, il était nécessaire de les construire avec des critères propres, comme dans un processus de conception.
Pour enfoncer un clou sans se taper sur les doigts, un système de maintien aimanté avec une fente creusée sur l’entête de l’outil muni d’un manche ergonomique sera développé par une start-up innovante. A partir de l’analyse historique de brevets datant du 19ème siècle, une étude va retracer l’arborescence C-K très profonde des différentes partitions autour du concept initial qui aboutit au succès commercial du porte clou (Hatchuel et al., 2004). 
Un exemple souvent cité par l’équipe d’A. Hatchuel retrace les raisons qui ont amené à arrêter un projet sur le développement d’un nouveau propulseur pour les missions martiennes, qui s’avérera ultérieurement exploitable pour une autre application (Hatchuel et al., 2004 ; 2009). En revenant sur les premières étapes du raisonnement et sur le concept initial « Comment concevoir un moteur Mg-CO2 pour l’exploration de Mars ? », de nouvelles pistes d’application restées dans l’ombre seront ouvertes à l’aide de la théorie C-K.
Dans le dernier exemple, une expertise effectuée par la méthode CQD (Coût, Qualité, Délai) montre que le développement d’un véhicule de transport à la RATP n’a pas été maîtrisé. Cependant, une analyse par l’approche C-K va délivrer une réponse plus pertinente en démontrant que le projet n’était pas en réalité un échec (Elmquist, Le Masson, 2009). Les déboires du microbus à motorisation hybride ont poussé la RATP à proposer de nouveaux services aux usagers, à réaliser des solutions de rechange avec des moteurs à biocarburant, et à mieux définir les attentes du client. La méthode C-K a permis de mesurer la capacité d’un projet à innover et de le repositionner dans un nouveau champ d’action, « la micro-mobilité », tout en redéfinissant une vision stratégique, une organisation et des axes de développement.
1.1.2 [bookmark: _Toc301513181][bookmark: _Toc301705866][bookmark: _Toc312318049]Les risques et les quiproquos
Face à des menaces émergentes et inattendues, la théorie C-K apporte un cadre d’analyse à la gestion des risques et des quiproquos (Szpirglas, 2001 ; 2006a ; 2006b ; Szpirglas, Tea, 2008). Le dialogue est difficile à analyser, car les protagonistes, à partir des connaissances apportées par chacun, ont souvent une perception différente du sens de l’objet de la discussion. Pour comprendre les articulations entre des arguments et des idées plus ou moins divergentes dans une conversation, il est possible de modéliser le processus de l’échange avec la théorie C-K. Chaque interlocuteur possède son espace C et K. Dans les quiproquos, « les espaces de connaissances sont formés par les savoirs que possèdent les acteurs quant aux réponses aux questions qu’ils se posent » (Szpirglas, 2006b : 77). La discussion entre les protagonistes permet de compléter les connaissances de chacun par rapport à la situation considérée. Ainsi, les concepts de chaque interlocuteur évoluent au cours de la conversation alimentant la conception du sens de l’objet du dialogue. Le quiproquo est « un processus de construction du sens de la situation qui ne se déroule pas correctement » (Szpirglas, 2006a : 267). En formalisant ces décalages de perception, l’approche C-K propose des leviers d’action pour gérer ces phénomènes équivoques liés à un différentiel de connaissances.
La théorie C-K a servi à analyser la collision au décollage de deux Boeing 747 sur l’aéroport de Tenerife en 1977, qui a fait 583 victimes (Szpirglas, 2006a). Les mauvaises conditions climatiques liées au brouillard, le détournement de nombreux vols vers un petit aéroport surchargé, la polysémie de l’anglais, le stress des équipages et de la tour de contrôle provoqueront la catastrophe. Dans cette situation, trois groupes d’acteurs s’entrecroisent alors que les conversations se font deux à deux (L’équipage de la PanAm avec la tour de contrôle et celui de la KLM avec la tour de contrôle). L’analyse pointe les différences du dialogue opposant les conceptions que chacun des groupes d’acteurs a de son environnement.
[bookmark: _Toc301513185][bookmark: _Toc301705870][bookmark: _Toc312318050]Un retour d’expérience sur la mise en place d’une nouvelle réglementation à la SNCF sur les alertes radios en cas d’accident sur les voies a été réalisé à l’aide de la théorie C-K (Szpirglas, Tea, 2008). L’objectif était de construire une représentation par les acteurs du raisonnement les conduisant à appliquer la procédure ainsi que l’enchaînement des actions dans la situation observée. Cette modélisation a permis de recenser les points de blocage de la réglementation, les connaissances manquantes, les voies d’amélioration par une forme d’apprentissage entre les protagonistes et de clarifier les termes de la procédure. L’intérêt de cette formalisation est de renforcer la maîtrise des risques industriels afin de mettre en place un modèle génératif pour réagir à des situations d’incertitude et assurer un service normal de l’organisation. 
Les outils
L’approche C-K permet aussi « d’évaluer les différents outils d’aide à la conception (TRIZ, management par la valeur, analyse fonctionnelle, etc.) pour en délimiter les conditions d’application et l’efficacité » (Hatchuel, Weil, 2002 : 22). Les approches pour soutenir la créativité sont diverses et nombreuses. Nous présenterons ici des recherches qui se sont servies de la théorie pour comprendre de manière minutieuse l'utilité de certaines méthodes.
[bookmark: _Toc301513188]Un travail de recherche combinant TRIZ avec l’approche C-K a été mené dans l’industrie alimentaire (Boujut, Linca, 2009) afin de fournir une méthodologie plus efficace. A partir de ces deux approches très différentes, une interprétation originale de TRIZ est proposée dans le paradigme de la théorie C-K. Si TRIZ « est essentiellement orientée connaissances » avec des règles formalisées issues d’une base de brevets, « elle est mise en œuvre pour élaborer des solutions technologiques nouvelles, c’est-à-dire […] pour expandre l’espace des concepts et celui des connaissances » (Boldrini, 2005 : 115). Cependant, TRIZ ne doit pas être considérée comme une théorie de conception innovante car elle s’appuie sur une base prédéfinie de données et n’apporte pas de réponse sur la structuration du raisonnement menée (Hatchuel, 2004). Elle permet simplement de formuler le problème et d’esquisser des solutions.
Un autre article démontre l’intérêt de réaliser des analyses sur les méthodes à l'aide de la théorie C-K (Shai et al., 2009). La démarche « Infused Design » (ID)[footnoteRef:2] permet de générer de nouveaux concepts et des principes dans le domaine de la mécanique statique, au-delà de son utilisation préalable dans la génération d'un certain nombre de représentations et de dessins créatifs. L'utilisation de la méthode ID dans les processus des découvertes scientifiques créatives est modélisée avec la théorie C-K, pour une meilleure compréhension réciproque des deux approches et ainsi identifier les points où la créativité se produit.  [2:  La méthode « Infused Design » repose sur des fondements mathématiques solides pour les représentations combinatoires de systèmes. Elle a démontré de nouvelles formes de créativité en générant des concepts qui n'ont pas été conçus auparavant, en étudiant et en transférant grâce à des disciplines de conception apparemment sans rapport avec d’autres (Shai et al, 2009; Shai, 2005a, b)).] 

L’approche C-K suppose que sa théorie formelle vise à évaluer également les méthodes créatives dans des processus de conception grâce aux interactions entre les deux espaces C et K. Pour prendre en compte l’aspect collectif de la créativité, deux nouvelles perspectives seront rajoutées. L’une sur des aspects cognitifs et l’autre sur des approches sociales (Hatchuel, Le Masson, 2007) se basent sur la socio-psychologie de la créativité (Paulus, 2002) et sur l’organisation des processus de conception (Amabile, 1996, 1998). L'approche identifie ainsi quatre critères de performance difficilement atteignables par une méthode de créativité collective : le balayage complet du concept initial, l’implication des acteurs, l’obtention de connaissances pertinentes et la convergence du groupe vers les mêmes conclusions.
[bookmark: _Toc301513190][bookmark: _Toc301705875][bookmark: _Toc312318051]L’histoire des inventions et de la conception
Un autre usage de la théorie C-K porte sur le passé de la conception, notamment sur la genèse des idées, des objets et des organisations. « Elle permet la représentation du processus historique de conception en conservant la mémoire des connaissances acquises relativement aux concepts explorés » (Hatchuel, Weil, 2003). La puissance interprétative de la théorie conduit à mener des recherches sur les débuts des bureaux d’études, des départements d'ingénierie, de la recherche industrielle et des raisonnements de conception (Morin et al., 2000). Les deux cas suivants illustrent les analyses envisageables avec cette théorie comme des études portant sur l’histoire des sciences, des techniques et des entreprises.
[bookmark: _Toc301513194]A travers deux exemples historiques sur la réalisation de deux ouvrages différents de Gustave Eiffel, l’analyse par l’approche C-K va permettre d’étudier deux formes et deux logiques d’organisation d’un bureau d’étude (Le Masson, Weil, 2010a). D’un côté, la conception innovante de la tour Eiffel qui « mobilise les acquis de la conception réglée », et de l’autre la construction de nouveaux ponts économiques portatifs, qui déploie une nouvelle conception réglée. Une autre étude originale va essayer de « comprendre la genèse de la conception systématique » en Allemagne entre les années 1840 et 1960 (Le Masson, Weil, 2010b). Elle met en évidence les efforts de rationalisation à des moments précis de l’histoire et le formalisme qui guide la définition d’objets inconnus à l’aide de ceux connus. Ainsi, la théorie C-K permet d’analyser l’évolution de l’activité de conception et l’organisation d’un bureau d’études en retraçant son histoire : La conception de la conception. 
[bookmark: _Toc301705879][bookmark: _Toc301706094][bookmark: _Ref301711418][bookmark: _Toc312318052]Deuxième usage : Etendre et enrichir
Certains chercheurs vont tenter d’enrichir l’approche C-K ou de la compléter avec d’autres théories portant notamment sur des aspects cognitifs ou de jugement. Selon A. Hatchuel et B. Weil (2002), il est possible de « confronter le modèle C-K à des formalismes plus généraux : La théorie C-K a des liens étroits avec la théorie des catégories et la théorie des ensembles ; son formalisme pourrait être plus rigoureusement construit au risque bien sûr d’une abstraction accrue ». Si tous les concepts et toutes les connaissances sont par principe expansibles, la théorie C-K est donc vouée aussi à s’enrichir et à s’étendre.
1.1.3 [bookmark: _Toc301513195][bookmark: _Toc301705880][bookmark: _Toc312318053]Un nouvel espace E : celui de l’Environnement
« La théorie C-K est avant tout une théorie du raisonnement. C’est en particulier pour cette raison que nous pensons qu’il est raisonnable de se servir d’une théorie cognitive pour analyser et développer la théorie » (Kazakçi, 2007 : 54). Des travaux sont venus la compléter en proposant un nouvel espace E qui prend en compte celui des concepteurs (Kazakçi, 2007). L’environnement des acteurs peut influencer le processus de conception car c’est une « activité située ». Les concepteurs mènent leurs études en constante interdépendance avec leur milieu. Cette extension de la théorie C-K consiste ainsi à analyser leurs actions dans leur environnement, et à mesurer les impacts engendrés par leurs collègues et les outils sur leur travail. Elle s’appuie sur les études autour de la « cognition située » (Suchman, 2007) qui stipule que l’action est généralement menée de manière opportuniste et improvisée en utilisant les ressources à disposition. Le développement d’un nouveau produit ou service sera lié aux moyens disponibles et à la volonté des concepteurs de les mobiliser. 
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Figure 4 – Les espaces C, K et E (Kazakçi, Tsoukias, 2005)
Les connaissances des équipes de bureau d’études sont pragmatiques et liées à des objets ou à des partenaires issus d’un milieu maîtrisé. Mais avec la nouvelle « approche C-K-E », elles sont vues comme une interprétation par les concepteurs en fonction de leur environnement. Ainsi, l’environnement E correspond au milieu extérieur et l’espace K au monde interprété (Figure 4). L’espace C coïncide avec le démarrage d’une nouvelle conception et avec la création du nouveau concept jusqu’à son intégration dans l’univers interprété. 
1.1.4 [bookmark: _Toc301513198][bookmark: _Toc301705883][bookmark: _Toc312318054]L’extension de la théorie C-K aux mathématiques
Si nous revenons sur la définition de la conception qui correspond aux efforts et aux moyens mis en œuvre pour développer un nouvel objet, nous pouvons deviner que les mathématiciens déploient quotidiennement une sorte de processus de conception. De nouvelles définitions, propriétés ou formules sont régulièrement conçues. Cette réflexion conduit à penser que l’approche de la conception innovante fournit un cadre pour analyser certains aspects des mathématiques, comme dans la théorie des ensembles ou la logique intuitionniste. Le processus de développement peut être interprété au-delà des cadres classiques de la décision ou du constructivisme car la théorie C-K pose les fondements d’un raisonnement ouvert à l’inconnu en introduisant de nouveaux objets sur la base de ce qui est déjà connu.
Ainsi, A. Hatchuel (2008) met en évidence les liens forts qui existent avec la méthode du « Forcing »[footnoteRef:3] et sa théorie. La première technique permet de créer des ensembles de nombres en logique mathématique, grâce à l’évolution expansive d’un minimum de connaissances, et peut ainsi de manière endogène développer des nombres jusqu’à l’infini. L’approche C-K génère le mécanisme d’expansion sur des objets à la fois à l’intérieur et à l’extérieur d’un système. Il n’existe pas forcément de limite à ces processus de développement, mais les résultats sont plus forts. Une rupture entre des objets connus et développés établit une certaine incohérence entre eux pour former différents univers et ensembles. Si certains mathématiciens en théorie des ensembles arrivent à démontrer l’existence de l’invariance par le « Forcing », cela annoncerait que toute création aurait une fin dans le monde actuel et que l’accroissement des connaissances serait vite freiné sans l’existence de la puissance expansive du concept. [3:  Le forcing, développé par le mathématicien américain Paul Cohen, est une technique en logique mathématique pour démontrer la cohésion et l’autonomie des résultats en théorie des ensembles. Les travaux ont été récompensés par la Médaille Fields en 1966.] 

[bookmark: _Toc301513202][bookmark: _Toc301705887]Si les mathématiques sont considérées par certains comme une activité constructive, alors le mathématicien est en quelque sorte un concepteur ou un sujet créateur. L’exercice idéal des mathématiques consiste à construire des concepts à partir d’entités érigées jusqu’à ce jour. Cela ne signifie pas qu’il faille réduire cette activité à une combinaison d’objets déterminés à l’avance. Des choix libres se présentent au mathématicien pour lui donner les moyens de concevoir de nouvelles entités sans précédent dans sa discipline. Ces constructions dépendent ainsi d’idées assez subjectives qui émergent de l’esprit du concepteur sans être confrontées à certaines réalités. Mais vu sous un autre angle, le raisonnement du concepteur peut être défini comme étant un processus de conception intuitif et rigoureux (Kazakçi, Tsoukias, 2005 ; Hatchuel, Weil, 2008). Ainsi, les liens forts avec la méthode du « Forcing » et la logique intuitionniste ouvrent de nouvelles perspectives à la recherche dans le déploiement des mathématiques pour développer la théorie C-K (Kazakçi, 2009 ; Hendriks, Kazakçi, 2010).
1.1.5 [bookmark: _Toc312318055]L’espace de jugement
[bookmark: _Toc301513206]Des recherches sur le mode de pilotage des nouveaux lieux de la création artistique visent à mesurer les enjeux de leur gestion en l’analysant notamment comme une activité de conception (Béjean, 2007). A partir de la théorie C-K, certaines notions ont été élargies, redéfinies, détournées ou introduites afin de théoriser un processus symbolique de « densification ». Ici, « l’espace de conception » fait appel aux raisonnements, connaissances et moyens qui ont servi aux artistes pour créer, et peut s’étendre aux infrastructures qui permettent de produire les œuvres comme les ateliers, les studios ou les plateaux de tournage. « L’espace de jugement » définit un sous-ensemble de valeurs et d’opérations d’évaluation, lié aux œuvres artistiques en y associant des normes esthétiques ou sociales, ainsi qu’aux organisations qui valorisent les créations comme les critiques, les concours, les musées, etc. Il s’apparente en quelque sorte au pilotage de la valeur dans un champ d’exploration de la création. Un essai d’interprétation théorique des processus de « densification » a été élaboré à l’appui de la théorie C-K pour « caractériser la chaîne signifiante d’un objet symbolique ». « La densification est une opération conjointe sur les espaces de conception et de jugement des référentiels artistiques » les réunissant (Béjean, 2008 : 37). Ainsi, la « densification » montre des changements de sens qui n’existaient pas avant.
[bookmark: _Toc301705891][bookmark: _Toc301706095][bookmark: _Ref301711594][bookmark: _Ref301711615][bookmark: _Ref301718628][bookmark: _Toc312318056]Le troisième usage : Manager et innover
La planification des tâches en management de projet n’est pas conçue pour innover (Lenfle, 2004), car introduire quelque chose de nouveau n’est pas linéaire et nécessite d’explorer ce double espace C et K (Pérocheau, 2007). Depuis son existence, la théorie C-K est très utilisée pour expliquer l’innovation, alors que sa traduction opérationnelle commence à être précisée comme dans le management des services, des partenariats, de l’exploration et de la créativité.
1.1.6 [bookmark: _Toc301513207][bookmark: _Toc301705892][bookmark: _Toc312318057]Le management des services
Face au manque indéniable de méthodologies adaptées aux services, la théorie C-K a été mobilisée pour définir un processus de développement de prestations (Lenfle, 2005). Le but est de définir une théorie sur l’élaboration des concepts, de déterminer les différentes variables pour concevoir un service et de démontrer l’importance des interactions entre l’espace C et K. Une modélisation pour créer un service a permis de caractériser le type d’innovation chez un constructeur automobile dans les services d’appel d’urgence et d’assistance. La décomposition d’un concept en plusieurs propriétés identifie la ou les dimensions qui contribuent à une rupture innovante et vont permettre ensuite de repérer les conditions propices à la création de services. Cette distinction des situations de conception permet donc d’estimer la difficulté pour organiser une nouvelle offre.
Le modèle doit également structurer l’exploration de champs d’innovation en réfléchissant à la pertinence des concepts développés et aux connaissances à acquérir. Cette représentation organise ainsi une exploration ouverte et la stratégie de l’entreprise. L’arbre de conception conserve les décisions prises par les dirigeants, et ouvre de nouvelles pistes innovantes en remontant les branches des partitions. Un véritable tableau de bord peut être développé qui engloberait les différentes phases du processus en vue de lister les différentes solutions, de préciser le concept et de développer les connaissances indispensables.
1.1.7 [bookmark: _Ref301431936][bookmark: _Toc301513211][bookmark: _Toc301705896][bookmark: _Toc312318058]Le management de l’exploration
« L'exploration concerne un problème mal posé, un concept pour lequel aucune concrétisation n'existe et sur lequel les connaissances disponibles sont très réduites ou peu exploitables directement » (Segrestin, 2003 : 70). Le terme d’exploration[footnoteRef:4] est utilisé, lorsque les concepteurs sont obligés d’inventer de nouvelles applications qui sortent de leur cadre de référence technique ou marketing vers des champs inconnus. Des concepts, des connaissances et des valeurs doivent être ainsi mobilisés et déployés pour y parvenir. Aujourd’hui, les méthodologies classiques disponibles sont mal adaptées (Garel, Rosier, 2008b). Les démarches créatives qui activent de nouvelles idées ont leurs limites quand les utilisateurs ont du mal à repérer les usages en rupture. Le risque est de rester focalisé sur les marchés actuels, les besoins exprimés et les cibles existantes, toujours à la recherche de l’application idéale, sans apporter de réelle valeur pour le client. Dans un bureau d’études basé sur la conception réglée, avec des équipes mal formées à l’exploration, il est difficile de faire émerger les usages. Le chef de projet se voit confier le développement d’un concept défini par un cahier des charges figé et sans sa présence, dans un contexte où les clients ne sont plus représentés.  [4:  Selon March (1991) l’exploration est « la recherche de nouvelles idées, de nouveaux marchés, de nouvelles relations ». Elle « inclut des choses comprises dans les termes tels que recherche, variation, prise de risques, expérimentation, jeu, flexibilité, découverte, innovation ».] 

Des travaux sur la manière de gérer de hautes technologies s’intéresseront au processus d’exploration et aux effets sur son management, ainsi qu’à la détermination de la valeur amont (Garel, Rosier, 2008b). « Comment valoriser ce qui n’existe pas encore ? Comment déterminer la valeur en amont des filières et des marchés ? » (Garel, Rosier, 2008a : 46). La théorie C-K permet ainsi d’accompagner la conception d’un objet lorsqu’on ne sait pas quoi inventer et génère des itérations entre les idées conceptuelles et les choses connues. Les premiers concepts mobilisent des connaissances qui vont à leur tour générer d’autres visions conceptuelles. Sans s’appuyer sur des savoirs émis par les utilisateurs, l’exploration doit essayer de reformuler les pratiques possibles pour changer les conditions d’usage des objets afin de « produire de nouveaux effets utiles pour ces destinataires » (Gadrey, Zarifian, 2002). 
Une autre approche, basée sur l’expérimentation chez le client, a été testée sur les applications possibles de la pile à combustion (Rosier, 2007). A partir de cette technologie, des prototypes de groupes électrogènes non-polluants ont été présentés à des pompiers et des professionnels du BTP, et ont permis de lever rapidement les craintes sur la fragilité du produit et le désintérêt d’une source d’énergie propre. Des entretiens et des essais font apparaître certains effets utiles : l’usage dans un milieu confiné sans être asphyxié et l’utilisation à l’intérieur comme à l’extérieur sans être obligé de couper l’alimentation des équipements dans des situations critiques (comme le monde des urgences hospitalières pour le transfert de patients, le transport d’organes, etc.). Face à des points de vue arrêtés, de nouvelles perspectives se sont entrouvertes. La pratique du terrain permet de découvrir des éléments de valeur amont qu’il serait impossible de détecter en laboratoire ou par des études marketing (Garel, Rosier, 2008a). Ainsi, les fonctions imaginées par les concepteurs sont dépassées par de nouvelles valeurs crées en raisonnant sur les effets utiles.
1.1.8 Le management des projets collaboratifs
Des études ont été menées sur le management des partenariats à partir de la théorie C-K, comme le projet collaboratif autour des biocapteurs afin de proposer des recommandations à destination des pôles de compétitivité (Pérocheau, 2007). D’autres travaux importants sur les coopérations interentreprises se sont orientés sur les plateaux d’innovation en y associant plusieurs membres : designers, industriels et chercheurs en sciences humaines et sociales.
La première étape a consisté à décrire la genèse de projets d’innovation dans un partenariat d’exploration (Kazakçi et al., 2008). Sous le nom de « Matching/Building », ce modèle rend compte de la façon dont l’ensemble des acteurs arrivent à progresser ensemble. Deux processus cognitifs fondamentaux sont en interaction. D’un côté, le « Matching » consiste à repérer les intersections entre les profils C-K[footnoteRef:5] des différents membres. Durant leurs relations, les partenaires vont essayer de définir conjointement des concepts ou des partitions semblables ou encore des connaissances manquantes communes. De l’autre côté, le « Building » correspond aux raisonnements distincts de chaque partenaire. Cette modification des profils C-K s'opère au fil de l’exploration avec plusieurs effets : la réactivation de connaissances connues, l’ajustement mutuel de l'espace C, l’accroissement de l’espace K, l’expansion des concepts, etc. Le fait de transformer ces contours avec de nouvelles informations permet de réaliser à nouveau du « Matching », et ainsi de générer des intersections qui n'existaient pas. L'objet de la coopération est d’abord formulé sous la forme d’un champ d'innovation, souvent mal défini, sur lequel les protagonistes souhaitent travailler, et il est ensuite partitionné sous la forme d'objet générique et d'objet partenaire. Le concept-générique rassemble l’ensemble des partenaires qui partagent un intérêt fort autour de partitions collectives, ayant des fonctions générales. Le concept-partenaire dérive du concept-générique en étant plus détaillé et n'intéresse plus qu'un nombre très réduit d’acteurs. Ainsi, la modélisation de la génération de projets entre les entreprises permet une réflexion sur leurs actions à engager et de mesurer en quoi ils sont différents ou semblables en vue de dresser un profil de partenariat d’exploration (Figure 5). [5:  Le profil C-K représente l'identité d'un partenaire à partir de la description de son espace C (ses besoins de nouveaux produits, ses difficultés que l'entreprise désirerait dénouer, etc.) et de son espace K (ses compétences, ses savoir-faire, ses technologies, ses études de marché, etc.).] 

Ensuite, l’objectif a été de mettre en place pour les différents partenaires un outil d’accompagnement nommé « OPERA » (Outil de Pilotage pour l'Exploration, la Représentation et l'Action) afin de piloter des champs d’innovation et d’opérationaliser le modèle « Matching/Building » (Gillier et al., 2009 ; 2010). Ce dispositif a été expérimenté sur un champ d'innovation autour de « l’énergie en mobilité » pour piloter différents projets dans des activités de prototypage, de créativité, d’études d’usage, etc. D’une façon générale, l'outil « OPERA » évite les divergences d'intérêts entre les acteurs, et de repérer les concepts génériques judicieux. Un second outil de conception créative intitulé la « méthode D4 » (Piat, 2005), basé sur la précédente, permet de parcourir les nouvelles applications et d’évaluer collectivement les opportunités commerciales d’un produit prometteur. Son originalité est de 
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[bookmark: _Ref298658423][bookmark: _Toc301454457][bookmark: _Toc301539651]Figure 5 – Typologie de partenariat d’exploration selon les profils C-K (Kazakçi et al., 2008)
décortiquer les propriétés d’une technologie pour concevoir de nouvelles fonctions. Les résultats de la démarche D4 ont été interprétés avec la théorie C-K (Gillier, Piat, 2008). L’analyse a dévoilé que la technologie, dès leur mise en place, couvre une identité d'emprunt indissociable des fragments d’application. En effet, les ingénieurs exposent une suite de propriétés de l'espace C, qui sont rattachées à certaines poches restreintes de l’espace K. La décomposition des attributs d’un produit met à jour l’identité d’emprunt, et aide à identifier les concepts et les connaissances dominantes qui ont été visités. L’espace C peut être ainsi à nouveau exploré pour offrir de nouvelles pistes de recherche.
1.1.9 [bookmark: _Ref301425615][bookmark: _Toc301513220][bookmark: _Toc301705905][bookmark: _Toc312318060]Le management de la créativité collective avec la méthode KCP ®
La méthode KCP® a été élaborée à l’origine pour la RATP et appliquée par la suite dans des grands groupes pour concevoir de manière innovante et collective (Hatchuel et al., 2009). Basée sur les quatre dimensions d’évaluation des outils créatifs issues de la théorie C-K (Cf. § 2.1.3), elle se déroule en trois étapes.
La phase K correspond à la construction et au partage des connaissances à destination des experts dans le but de proposer de nouvelles perspectives. Sur une dizaine de demi-journées, une trentaine de personnes vont établir une base de connaissances qui détermine les utilisateurs, les clients, la stratégie d'entreprise, l’état de l'art, ainsi que les savoirs scientifiques et sociologiques. A ce stade, l'entreprise peut révéler des faiblesses sur son contenu, des paradoxes, des ambigüités, des cas étranges ou des manques à combler. En s’appuyant sur des méthodes de résolution créative de problèmes, elle tentera de clarifier les différentes significations et approches des objets pour les adoucir et commencer à construire de nouvelles relations entre eux.
La phase C consiste à gérer le travail inventif et collectif en organisant un séminaire avec l’ensemble des participants. Entre 3 et 6 concepts « projecteurs » servent de point de départ pour préparer des séances de créativité collective réparties sur plusieurs groupes qui vont explorer le champ d’innovation et détecter le potentiel de l’un d’eux. Contrairement au « brainstorming » laissant libre cours aux divergences, la phase C ne les gère que si les projecteurs sont limités, originaux et bien conçus. 
[bookmark: _Toc301513223][bookmark: _Toc301705908][bookmark: _Toc301706096]La phase P synthétise des propositions dans une stratégie de conception structurée, en identifiant les prototypes, les maquettes, les nouveaux produits ou les programmes de recherche qui pourraient être lancés rapidement. Les résultats présentés aident les participants et la direction à assimiler l’agencement du champ de l'innovation, à conserver la variété d'alternatives et à éviter de se concentrer sur une solution prépondérante. La démarche se termine par une stratégie de conception, une visualisation des différentes alternatives, les actions à poursuivre et non par un ensemble d'idées sélectionnées par l’ensemble des acteurs de l’entreprise et même, dans certains cas, des clients, des usagers ou des partenaires.
[bookmark: _Toc312318061]Discussion
En moins de dix années de recherche sur la théorie C-K, l’état de l’art sur les nombreuses pistes d’investigation (Tableau 1) nous laisse entrevoir une source d’application infinie liée à sa force expansive. Il serait difficile de lister l’ensemble des perspectives et des travaux possibles. Cela nécessiterait une véritable démarche exploratoire. Retracer l’arborescence des différents raisonnements autour de la théorie C-K nous a permis de réaliser cette revue de littérature et d’entrevoir la suite du cheminement. Au premier niveau de l’arbre, nous avons imaginé trois types d’action : Analyser, étendre, manager, mais d’autres idées existent certainement. Pourquoi ne pas imaginer l’approche C-K venir en aide à la construction de la stratégie d’une entreprise ? Face aux enjeux économiques et environnementaux et aux crises qui sévissent sur notre monde, il faudra s’armer d’outils pour être imaginatif et promouvoir de nouveaux modes de fonctionnement comme l’éco-conception, les énergies nouvelles, l’écologie, etc. Si les mathématiciens utilisent la théorie C-K, d’autres disciplines pourraient y voir un intérêt comme les historiens, les sociologues ou les sciences cognitives, etc.
L’intérêt de la théorie C-K grandit de jour en jour. Les centres de recherche des grands groupes français ont été les premiers à travailler avec l’équipe du Centre de Gestion Scientifique de l’Ecole des Mines de Paris. Une Chaire de théorie et méthodes de la conception innovante a été créée pour répondre à la demande des industriels. La RATP, Renault, Thales, Areva, Saint-Gobain, etc. sont quelques noms parmi ceux qui ont participé aux travaux d’A. Hatchuel. La théorie commence à être enseignée dans d’autres écoles d’ingénieurs comme les INSA, l’Université de Grenoble ou celle de Nantes qui possèdent des cursus autour de l’innovation. Nous avons vu que des pôles de compétivité ont utilisé l’approche. Quelques cabinets de conseil comme Centaury, Akhali, Intrapra, etc., commencent à s’approprier le concept et à proposer des démarches sous le label C-K. L’intérêt est d’étendre l’usage de cette approche aux plus petites organisations comme les petites entreprises. Cependant, un effort de simplification et de vulgarisation sera nécessaire pour obtenir l’adhésion des dirigeants de PME.
	Usages
	Applications possibles

	Interpréter et analyser 
(à posteriori)
	Déroulement d’un projet en phase amont
	- Comprendre le développement d’un produit vers son succès commercial (Hatchuel et al., 2004)
- Voir le cheminement d’un concept initial non validé applicable à une autre application (Hatchuel et al., 2004 ; 2009)
- Détecter les connaissances manquantes pour les prises de décision (Elmquist, Segrestin, 2007)
- Mesurer les apports bénéfiques d’un échec (Elmquist, Le Masson, 2009)

	
	Risques et quiproquos
	- Comprendre les causes d’une catastrophe (Szpirglas, 2006a)
- Identifier les points bloquants et les axes d’améliorations d’une organisation (Szpirglas, Tea, 2008)

	
	Outils ou  méthodes
	- Comparer,  par exemple TRIZ (Hatchuel, 2004 ; Boldrini, 2005)
- Evaluer les méthodes créatives (Hatchuel, Le Masson, 2007)
- Modéliser les outils via la théorie C-K (Shai et al., 2009)

	
	Histoire des inventions et des organisations
	- Retracer  l’histoire de différentes logiques d’organisation d’un bureau d’études : Gustave Eiffel (Le Masson, Weil, 2010a) et la conception systématique allemande  (Le Masson, Weil, 2010a)

	Etendre et enrichir la théorie C-K
	Environnement
	- Introduire les sciences cognitives (Kazakçi, 2007)

	
	Mathématiques
	- Existence d’un lien avec le “Forcing” (Hatchuel, 2008)
- Extension par la théorie C-K (Kazakçi, 2009 ; Hendriks, Kazakçi, 2010)

	
	Espace de jugement
	- Théoriser un processus symbolique de densification (Béjean, 2007, 2008)

	Manager et innover
	Services
	- Développer de nouvelles prestations (Lenfle, 2005)

	
	Exploration
	- Expérimenter de nouveaux usages (Rosier, 2007 ; Garel, Rosier, 2008b)
- Rechercher des applications pour les hautes technologies (Garel, Rosier, 2008a, 2008b)

	
	Projets collaboratifs
	- Préconiser les bonnes pratiques de collaboration (Pérocheau, 2007)
- Comprendre la genèse de projets innovants dans un cadre de partenariat (Kazakçi et al., 2008)
- Mettre en place un outil d’accompagnement dans les projets collaboratifs (Gillier, Piat, Roussel et al., 2009 ; 2010 ; Piat, 2005 ; Gillier, Piat, 2008)

	
	Créativité collective
	- Développer une méthode de management (Hatchuel et al., 2009)


 Tableau 1 – Synthèse des évolutions et des applications possibles de la théorie C-K 
Nous n’avons pas beaucoup d’informations sur la partie opérationnelle de la théorie car il nous manque le mode d’emploi. Les ouvrages, les thèses et les articles s’attardent très peu sur les méthodologies. Est-ce par manque de temps ou de maturité ? Ou tout simplement pour des raisons de confidentialité par rapport aux entreprises engagées dans les recherches ? Les méthodologies de recherche évoquées sont assez variées. D’une durée pouvant variée de un à quatre ans, certains travaux ont procédé à des études de cas, d’autres à des recherches de type « intervention » ou « action ». Beaucoup s’appuient sur des méthodes qualitatives, comme l’observation, les sources documentaires, les entretiens individuels ou collectifs (Gillier et al., 2010 ; Le Masson, Weil, 2010a). 
[bookmark: _Toc312318065]Conclusion
Cette revue de littérature sur la théorie C-K s’inscrit dans un travail de recherche pour construire une méthodologie innovante visant à mieux piloter l’exploration. Dans la première partie, nous nous sommes d’abord penchés sur les notions et les principes de l’approche. La distinction entre la conception réglée et innovante laisse entrevoir une définition différente de l’innovation et une forme nouvelle d’exploration. Ensuite, une revue de la littérature sur les apports de la démarche C-K nous a fait découvrir qu’elle était employée pour interpréter ou analyser les succès, les échecs ou les risques d’un projet, d’une invention ou d’un outil. Des chercheurs se sont appropriés la théorie pour l’enrichir et l’étendre notamment aux mathématiques ou aux sciences cognitives. Certains ont su innover par l’approche C-K, manageant des projets créatifs, exploratoires ou collaboratifs pour innover. Ce panorama non exhaustif nous montre les chemins empruntés et ceux qui restent à défricher, laissant entrevoir une littérature qui risque de s’enrichir dans les années à venir.
Revenons à notre concept initial, c'est-à-dire à la question qui nous a conduits à nous intéresser aux différents travaux sur la théorie C-K. Permet-elle d’identifier si une nouvelle connaissance technique ou scientifique possède des débouchés industriels possibles et des marchés potentiels ? A quel moment faut-il la déployer tout en accélérant les cycles de développement ? Oui, certainement elle sera mobilisable, mais elle fait apparaître d’autres interrogations : Comment faut-il organiser le cheminement de détection ? Ce qui nous ramène à penser et à construire une ingénierie de l’innovation pour exploiter ces nouvelles connaissances. Reformulons une question pour lancer une nouvelle piste ou partition pour nos recherches. Quels seraient les dispositifs exploratoires à déployer pour sonder le potentiel de nouvelles connaissances non exploitées ? Notre réflexion nous amène à penser qu’il n’existe pas de méthodes directes pour évaluer le potentiel d’une connaissance, mais qu’on peut recourir à des investigations inédites afin d’en répertorier les applications possibles. Cependant, le marché est-il prêt à les accepter ? C’est une question à dissocier de la précédente et à laquelle la théorie C-K offre des solutions. De fait, elle propose une approche qui englobe une multitude d’outils qui se succèdent ou s’emboîtent. L’enjeu de notre recherche est de trouver ou de construire ces fameux instruments qui répondent au besoin d’une organisation.
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