ERGONOMIE ET LOW-TECH : ENQUETE AUPRES DES MEMBRES
DE LA COMMUNAUTE DU LOW-TECH LAB ET PERSPECTIVES

Commission "Concevoir pour le développement durable” -13 octobre 202]

Clément COLIN'? — clement.colin@univ-lorraine.fr
Antoine MARTIN'? — antoine.martin@univ-lorraine.fr

Sentier — www.sentier-ergonomie.fr
2Université de Lorraine — PERSEUS

ARPEGE sentier (T k| PErSEUs

JRhI et redirection de
thlgEg mique


http://www.sentier-ergonomie.fr/

CONTENU DE LA PRESENTATION

. Introduction au low-tech
2. Etude 1: cartographies des représentations expertes sur le low-tech
3. Etude 2:ergonomie de 10 prototype low-techs

4. Discussion et perspectives



INTRODUCTION AU LOW-TECH



2 VISIONS DU « DEVELOPPEMENT DURABLE »
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LE DEVELOPPEMENT DE L'ERGONOMIE
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2 VISIONS DU DEVELOPPEMENT DURABLE
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DEFINITION DU LOW-TECH

« Le low-tech qualifie des objets, des systemes, des techniques, des services, des savoir-faire, des
pratiques, des modes de vie et méme des courants de pensée, qui integrent la technologie selon
trois grands principes : l'utilité, laccessibilité et la durabilité. » - Low-Tech Lab



EXEMPLE DELOW-TECH




LOW-TECH & ERGONOMIE

- Domaine surinvesti par les sciences lingénieur
- Pose, a priori, des questions a I'ergonomie :
- Accessibilité

- Utilisabilité : des artefacts plus « rudimentaires » et plus « manuels »



ETUDE 1: CARTOGRAPHIE EXPERTE DU
LOW-TECH



PRESENTATION DE L’ETUDE

Eco-conception

de systémes durables

- Le projet Low-PRC (EcoSD):
- Recherche collaborative
- Constat: le concept low-tech est flou
- Objectif : définir les contours du low-tech

- Le tri de carte pour identifier une représentation mentale moyenne du low-tech chez les
experts:

- Utilisé pour la construction darchitecture web ou encore le diagnostic de troubles
cognitifs

- Basé sur la capacité mentale & catégoriser des informations (classification hiérarchique)

- Le tri de cartes permet d'accéder & la représentation mentale (Fastrez et al, 2009:;
Spencer, 2009 ; Lallemand & Gronier, 2015).

L



PRESENTATION DE L’ETUDE
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METHODE - PROTOCOLE

1. Analyse bibliographique

Extraction de critéres existants

2. Tride carte ouvert

Validation et enrichissement des critéres

Définition des catégories

3. Tride carte fermé

Validation de la structure des critéres



METHODE - PROTOCOLE

53 criteres potentiels & 10

64 critéres potentiels categories l
!
1. Analvse biblioarabhique 2. Tri de carte ouvert (en 3.Tride carte fermé (en
- Yy graphiq |igne) ||9ne)
1. Collecte des documents 1. Définition du low-tech 1. Définition du low-tech
o ion d . 2. Lecture de la définition 2.Regroupementdes
- Extraction des criteres des critéres criteres dans les catégories
| 3. Regroupement des 3. Questionnaires (socio—
critéres démo + expertise)
4. Deénomination des l
catégories . o
46 criteres & 6 categories
5. Questionnaires (socio—
démo + expertise)
|




METHODE - POPULATION

Tri de cartes

Tri de cartes

ouvert fermé
M ET M ET
Nombre de participants 7 19
Socio-démographie Nombre de femmes 2 4
Age 3450 748 28,00 537
Professionnels du low-tech,
Profils

Expertise

Expertise percue moyenne du low-tech

Années d'expérience dans le low-tech

responsables d’associations etc.

4,07 0,76
4,33 2,07

4,03 0,81
48] 6,21




RESULTATS - TRAITEMENTS

—
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RESULTATS - CATEGORIES

Ecologiquement durable : Le low-tech permet la sauvegarde et la restauration de 'environneme
naturel en proposant une réponse la plus modérée possible en termes de ressources et de technique.

Radicalement utile : Le low-tech répond en priorité a des besoins nécessaires d la survie et au bien-
étre.

Autonomisant : Le low-tech (re)met le plus grand nombre d’humains en possession de leur vie.
Critique : Le low-tech questionne les pratiques techniques et sociales dominantes.
Psychologiquement transformateur : Le low-tech génere des changements psychologiques.
Local : Le low-tech répond aux problémes spécifiques a un territoire donné et utilise des ressources

(matériaux, travailleurs etc.) locales.
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RESULTATS - ORGANISATION DES CRITERES —
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DISCUSSION

- Lelow-tech est un « objet » qui présente de fortes dimensions humaines et sociales.
- L'ergonomie est un acteur légitime et compétent :

- Autonomisation

- Utilité

- Transformation psychologique



ETUDE2:LOW-TECHLAB

Ref. Martin, A, & Colin, C. (2021). Ergonomie et low-tech. Représentations et attitudes vis-a-vis de la démarche low-tech. Intention
dutilisation et problemes pergus pour 10 low-techs. Low-tech Lab.



LELOW-TECH LAB

LIl
TECK

LAB

Plus importante association consacrée au low-tech

Fondée en 2014 par Corentin de Chatelperron (fabrication d’'un navire prototype en fibre de
jute équipé de systemes low-techs)

Env. 10 salarié-e-s financé-e-s par Schneider Electric, Bretagne, Boulogne-Billancourt, POC

Basée & Concarneau (Bretagne) et plusieurs antennes indépendantes en France (Boulogne-
Billancourt, Grenoble, Bordeaux etc.)

Missions
- Explorer et expérimenter
- Documenter (717 low-techs documentées)
- Création d’'outils communautaires (annuaire etc.)
- Diffuser et transmettre (livres, conférences, reportages etc.)



CONTEXTE DE L’ETUDE

- Premiére prise en compte de I'ergonomie : habitat low-tech
- Stage M1 (Mewen Le Bail) - 2019
- Etud§ du confort et de lacceptabilité auprés de 2 « cobayes » (questionnaires, carnets de
lbord

- Prise de contact en février 2020 avec le Low-tech Lab

- Objectifs
- étudier la perception des qualités ergonomiques de low-techs sur un échantillon plus large
- lever un verrou a la diffusion des low-techs : « Il y a tout un travail & faire autour du design

pour rendre plus esthétique et (surtout) plus ergonomiques ces systémes qui utilisent
souvent des matériaux de récupération. » (Nahmias 2019)

- Ftude bénévole

- Montage d'une expérience par questionnaire en présence des low-techs (salons)



PRESENTATION DES 10 LOW-TECH ETUDIEES
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Larves de mouches soldats
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QUESTIONS DE RECHERCHE

1. Comment sont construites les représentations des utilisateurs potentiels de low-techs ?

2. Comment varie lintention d'utilisation des low-techs ?

3. Quels modes d'acces aux low-techs sont attendus ?

4. Comment sont percgus : utilité, utilisabilité, hédonisme et dimension sociale des low-techs ?

5. Quels sont les limites percues des low-techs présentées ?



METHODE - POPULATION (1/2)

- Questionnaire diffusé entre juillet et aolt 2020 (Page FB et Linkedin du LTL)
- 396 participant-e-s (2 low-techs/pers.)

- Informations générales recueillies :
- Age moyen =34 ans (ET=10 ans).
- 152 femmes et 244 hommes
- Niveau de connaissance LT auto-évalué en 5 points (novice <> expert-e)
- Niveau de connaissances intermédiaire ; moyenne = 2,61/5 (ET= 0,97)
- Attitude vis-&-vis du LT auto-évalué en 5 points (sceptique <> convaincu-e)
- Echantillon « pro low-tech » ; moyenne = 4,73/5 (ET= 0,55)



METHODE — DONNEES RECUEILLIES

Représentations liées au low-tech

1. Avis sur le low-tech

2. Mots représentatifs

Evaluation de 2 prototypes low-techs

1. Intention d'utilisation

2. Quatre dimensions de lI'acceptabilité

3. Problémes & améliorations identifiés

4. Modes de diffusions préféres



LES REPRESENTATIONS SURLES LOW-TECHS (1/2)

Simple
Durable
Utile
Accessible
Resilient
Durabilité
Sobre
Avenir
Ecologie
Economique
Efficace
Reparable
Economie
Necessaire
Autonomie
Robuste
Essentiel
Partage
Recyclage

Innovant

Nombre d'occurences

10 20 30 40 50 60 70

- 173 thématiques uniques

- 20 premiéres thématiques (60% des mots)

- Principaux champs lexicaux utilisés :

Accessibilité (économique, accessible)
Autonomisation

Ecologie (durable, sobre, économique,
efficacité, recyclage)

Innovation

Longévité (durable, résilient, réparable,
robuste)

Militant (avenir, nécessaire, essentiel)
socialisation (partage)

simplicité (simple)

utilité

- Influence de la définition du LTL ? (biais
questionnaire/échantillon)



LES REPRESENTATIONS SUR LES LOW-TECHS

Enjeux du low-tech

Classe 4 :11,7% Classe 1: 20,5%
Transition
technique Transition
sociétale

1
Conditions de la transition vers
lage des low-techs

Classe 3 :20,5% Classe 2:12,2% Classe 5 :24,4%

Mise en ccuvre

Technologies individuelle Saut

accessibles :
psychologique

Classe 6 :10,8%

Technologies a
abandonner /
adopter

28



INTENTION D’UTILISATION DES 10 LOW-TECHS

Chauffe-eau solaire
Toilettes seches
Garde-manger
Chauffage solaire
Poéle de masse
Lampe solaire
Culture pleurotes
Hydroponie

Belier hydraulique

Larves de mouches
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PROBLEMES PERGUS (1/3)

Savoir-faire : L' utilisateur manque de connaissances ou compétences.

Charge supplémentaire : La low-tech est & [origine d'une charge supplémentaire pour lutilisateur
(temps, colt etc,).

Plaisirfldéologie :La low-tech est incompatible avec les idéologies ou critéres esthétiques de
lutilisateur.

Dimension sociale : La low-tech fait porter un jugement social négatif sur lutilisateur ou sur son
entourage.

Gestion composants :['utilisateur a des difficultés pour accéder, stocker, traiter ou valoriser les outils,
mateériaux, matieres premieres, produits et déchets associés a la low-tech.

Mise en place :La fabrication ou linstallation de la low-tech posent probleme & lutilisateur.
30



PROBLEMES PERGUS (2/3)

Contréle/régulation fonctionnement : [ utilisateur ne peut pas agir sur la low-tech comme il le
souhaite.

Sécurité : La low-tech pose des problemes de sécurité pour lutilisateur, son entourage ou
fenvironnement.

Performance :La low-tech a des performances insuffisantes par rapport aux attentes de lutilisateur.
Nuisances : La low-tech est & lorigine de nuisances sonores, visuelles ou olfactives.

Maintien en mode nominal : [ utilisateur & des difficultés pour maintenir un niveau d’hygiéne/propreté
ou un état de fonctionnement technique satisfaisants.

Compatibilité milieu : La low-tech est incompatible avec environnement de vie (géographie,
urbanisme etc.,), lhabitat ou les équipements actuels de [utilisateur.

31



PROBLEMES PERGUS (3/3)

Utilité : La low-tech ne répond pas aux objectifs de lutilisateur ou les objectifs de lutilisateur sont déja
couvertes de fagon satisfaisante par des artefacts existants.

32



MODE D’ACCES PREFERES (1/2)

Modes d’'acceés identifiés au démarrage de I'étude :
- Plan
- Tutoriel
- Formation
- Chantier participatif
- Kit & monter/installer
- Kit monté et prét a installé
- Installation professionnelle

Autres modes d’accés/d’aide & l'accés proposés par les participants:
- Atelier collectif
- Formation enligne
- Démonstrateur
- Systeme de prét
- Calculateur des besoins énergétique et gisement énergétique
- Soutien administratif et juridique
- Cartes des professionnels/particuliers locaux avec une expertise low-tech
- Cartes "bons plans” locaux pour sourcer les matériaux



MODE D’ACCES PREFERES (2/2)

Nombre de réponses
0 200 400 600 800 1000

En autonomie Plans Tuto

Achat K|t_a Prét a installemstallation pro
monter/installer

Apprentissage direct Formation -

1200

Kita

monter/installer

1400

Component Loadings
Component
1 2 3 Uniqueness

Plans 0.808 0.331
Tuto 0.823 0.291
Formation 0.856 0.256
Chantier 0.847 0.270
Kit a monter/installer 0.450 0.494 0.551
Monté et prét a installer 0.832 0.304
Installation pro 0.715 0.443
Note. 'varimax' rotation was used

- Analyse en Composante Principale
- Objectif: dégager la structure latente des
modes d'acces toutes LT confondues
- 3facteurs/profils identifiés
- Acces « en autonomie »
- Plans
- Tutoriels
- Kit & Monter/Installer
- Acces par lachat
- Kit & Monter/Installer
- Kit Prét & Installer
- Installation Pro
- Apprentissage direct
- Formation
- Chantier

- Des attentes majoritairement en phase avec
« [idéologie » des LT

- La présence non négligeable dun souhait
d'acces « facilité » (montage, composants etc.)

- Des modes dacces spécifiques a chaque LT
(sauf Kit & Monter/Installer) > khi2

34



EVALUATION DE LEXPERIENCE UTILISATEUR ('II3) : CULTURE DE PLEUROTES
_—— e

Cas 1: Un prototype peu conforme a l'idéologie
low-tech

- Une expérience utilisateur en apparence
positive

- LT avec le plus de problémes de « valeur » (N=11)

Utilité - Contenant plastique
> - Culture non « naturelle » (tradition, sans
f terre, forét)

3
- Conclusion pour lergonome :

- Importance centrale du respect des
valeurs communes (LT = « communauté
éthique » : guidée de fagon prioritaire par
la préservation d'un systeme de valeur
(Détienne et al. 2019)).

Hédonisme Facilité d'utilisation

Aspect social

35



Hédonisme

Utilité
5

Aspect social

Facilité d'utilisation

EVALUATION DE L’EXPERIENCE UTILISATEUR (2/3) : CHAUFFE-EAU SOLAIRE

Cas 2: Un prototype plébiscité pour son utilité et
bien accepté

- La plus haute intention d'utilisation (M=4,54/5)
et la plus forte utilité pergue (M=451/5)

- Un des prototypes les moins critiqués (9/10)

- Explication > réponse & un besoin hédonique en
conformité avec les valeurs du LT ?

- Conclusion pour lergonome :
- Importance d'un aspect hédonique pour
améliorer l'intention d'utilisation des LT ?
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IR

Utilité
5

4

3

Hédonisme Facilité d'utilisation

Aspect social

EVALUATION DE L’EXPERIENCE UTILISATEUR (3/3) : TOILETTES SECHES

Cas 3 : Un prototype « phare » de Ila
communauté LT, plus controversé qu’il ny
parait

- En téte des intentions d'utilisation (2/10)

- Ne tient pas son classement en comparant
aux dimensions de [l'expérience utilisateur

(5/10)

- Conclusion pour lergonome :

- Les méthodes « simples » sont
intéressantes en premiere approche
mais la triangulation des méthodes est
nécessaire pour dépasser les biais de la
communauté et le fossé valeurs/action.
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CONCLUSION

- Lanalyse des représentations permet d'éclairer comment le low-tech est percu par un public
« plus général » (vision pragmatique : comment on fait ?) et de la contraster avec la vision
d'un groupe « expert » (étude 1).

- 3 low-techs semblent particulierement matures : le chauffe-eau solaire, le chauffage solaire
et le garde-manger

- 7 autres LT nécessitent divers niveaux de reconception dans lesquels les ergonomes ont leur
place : mode d'acces, valeurs véhiculées, sécurité etc.

- Les préférences de modes d'acces varient en fonction des low-techs mais 3 « profils »
émergent : autonomie, achat, apprentissage direct



LIMITES DE L'ETUDE

- Enthousiasme élevé de 'échantillon > généralisation au-deld des « pro-LT » ?
- Présentation des low-techs limitée > compréhension réelle ?

- Nécessité de prendre en compte des indicateurs supplémentaires (aller au-deld de 'UX)
- Budget, temps etc. pour des etudes plus complétes a partir des problemes remontes
- Lieu habitat > déterminant
- Discrimination expérience réelle/anticipée



OUVERTURES & PERSPECTIVES

- Accessible pour tout le monde ?
- LT hors profil maison-campagne
- Compétences/Connaissances
- Accés matériaux/outils etc.
- Possibilité de résoudre de nombreux problemes par des services

- Il serait intéressant d’'explorer plus largement les différents modes d'acces, notamment « hors
autonomie » (dans une perspective de diffusion plus massive) mais risque de « trahir » l'esprit
LT ?

- Ergonomie et LT, quelques pistes :

- Activité réelle (analyse de lactivité, entretiens, tests utilisateurs, focus group, échelle
dutilisabilité, inspection cognitive, journal de bord, etc.)

- Différences psychologiques entre les citoyens en faveur/utilisateurs des low-techs et les
citoyens plus sceptiques (identification et prise en compte des accélérateurs/barrieres &
lusage, configuration des besoins)

- Création d'une grille de « criteres ergonomiques » permettant de nous outiller pour guider la
conception et I'évaluation des low-techs



CONCLUSION



CONCLUSION : PERTINENCE DE LERGONOMIE POURLES LT

- Etude 1: le low-tech est objet d'étude pertinent pour l'ergonomie (utilité, autonomisation,
aspects psychologiques etc.)

- Etude 2 : le low-tech présente des problémes utilisateurs spécifiques (sécurité, formation,
entretien/maintenance etc.)



CONCLUSION : REPRESENTATIONS DU LOW-TECH

- Desreprésentations des experts et du public qui s‘accordent :
- Transformation technique ET psychologique
- Nécessite une autonomisation/accessibilité/mise en ceuvre individuelle

Passe par une transition sociétale (économies, mode de production et consommation
etc.)



DISCUSSION ET PERSPECTIVES

Ref. Colin, C, & Martin, A. (2021). Quelle ergonomie pour les low-techs? Low-Tech Lab. https://lowtechlab.org/fr/actualites-
blog/tribune-ergonomie-pour-les-low-tech



LOW-TECH ET TERRITOIRES (1/2)

Les low-techs se présentent souvent comme des solutions a des problemes « locaux » et pas
« globaux »
- Développées en réaction & des contraintes spécifiques & un milieu (chaleur/froid,
nourriture etc.)
- Utilisation de matériaux locaux
- Associations/Entreprises locales (ex. Low-tech Lab Grenoble, La Fumainerie etc.)

Structuration au niveau des territoires en cours
- Ex. AMI LT Ademe IDF 2021
- Projet Glocal-LT-IDF (Association Oséons)

Low-tech = volonté de recomposer la relation a la technique
- Vers une volonté de séloigner dun modele de territoire « imposé » par la technique
(mégalopoles, grandes régions, clusters etc,) ?

Levier de résilience des territoires ? (limite : pallier les errances du globall...)



LOW-TECH ET TERRITOIRES (2/2)

- Quelle échelle d'étude des territoires pour les LT ? Géographique (distances), politique
(militants), logistique (ressources disponibles), historique (traditions), etc. ?

- Etudes > Doit étre local + Attentes en terme de compatibilité milieu (ville etc.)

- Pistes pour 'ergonome:
- Fabriques locales et nouvelles formes de travail & outiller (ergo travail)
- Initialisation et gouvernance de collectifs
- Possession du territoire (théorie de la possession psychologique collective de Pierce &
Peck 2018)
- Quelles interdépendances territoires [ « activités low-techs » prendre en compte ? (climat,
outils, déchets etc.)



LOW-TECHS, BESOINS ET ERGONOMIE

- En ergonomie de conception > besoin = spécification > pas de remise en cause

- 3 constats
- L'économie base sa croissance sur la satisfaction monétaire de besoins toujours plus nombreux et plus
nouveaux
- «industrialisation du manque » (Keucheyan 2019)
- La satisfaction de ces besoins a un colt en termes de ressources et de bien-&tre humain
- Utilisation des besoins comme justification d'une production non soutenable ?
- La responsable communication et développement durable de Coca-Cola a indiqué que « l'entreprise
continuerait & utiliser des bouteilles en plastique pour linstant en raison de la demande des
consommateurs. »

- Les LT nous ameéne a questionner les besoins...
- Vers une théorie critique des besoins en ergonomie ?
- Un concept central mais peu théorisé
- « configuration de caractéristiques psychologiques et physiques qui est ressentie comme un
mangque ou une tension » (Colin et al. 2021)
- motive l'activité (Darses et al. 2004)
- son expression dépend du contexte dans lequel il sSexprime (lieu, histoire etc.) (Brangier 2006)
- La satisfaction du besoin exprimé comme écueil ? Techno-cocon (Damasio 2005)
- Question des limites : effet cliquet et psychologie
- Distinction des besoins
- authentiques vs. artificiels/aliénants (cf. théorie marxiste des besoins : Gorz, Heller etc.)



CONCEVOIRPOUR DES INTERACTIONS PLUS MANUELLES

- Les low-techs aménent lindividu & récupérer de « laliénation opératoire » (Briand & Cazamian
1996) conséguence du paradigme de 'automatisation

- Vers des interactions plus « manuelles » avec une composante numérique plus faible ?
- Re/développer des études en neuro-ergonomie/ergonomie cognitive sur les interactions
manuelles ?
- Théorie des 4 formes d’engagement avec l'outil (Baber 2003)
-« Technition » (Osiurak et al. 2020) historiquement dévalorisé vs. abstrait
- Renouer et documenter les « traditions ergonomiques » concernant les outils manuels en
Europe (Drillis 1963), Inde (Maurya & Maurya 2019), Chine (Rau 2021) etc.



REDIRECTION DE L'ERGONOMIE ?

- Aller au-deld du « green ergonomics » et du « développement durable » :
1. Enrichir encore davantage la base critique théorique de 'ergonomie (besoins etc.) ?
2. Enfouir ou dévoiler les infrastructures ?

3. De la transition & la redirection écologique (ne pas concevoir) ?
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