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Quelle ergonomie pour les low-techs ?
Clément Colin' et Antoine Martin?

Cette tribune a été publiée sur le site du Low-tech Lab le 21 Avril 2021 [lien].

1. Introduction

L'ergonomie (ou facteur humain) est la discipline visant la compréhension des interactions
entre les humains et les artefacts' avec I'objectif d’améliorer le bien-étre de I'humain et la
performance du systéme humain-artefact®.

L'ergonomie s’est largement développée avec l'industrialisation et le souci de produire des
machines adaptées aux situations de travail des humains qui les utilisent. Ces machines étant
devenues, des les années 70, des machines numériques, I'ergonomie s'est de plus en plus
consacrée a des produits et services « high-tech ». L'industrie 4.0, le télétravail ou le véhicule
autonome sont les sujets les plus en vue de la communauté aujourd’hui. De facon logique, une
grande partie des théories et des outils de I'ergonomie ont été développés pour des interfaces
numériques (par exemple les critéres d’utilisabilité de Bastien & Scapin ou ceux de Nielsen).

Bien que minoritaires, les travaux sur les outils low-techs existent en ergonomie méme s'ils ne
portent pas ce nom. Par exemple, Drillis® a rassemblé des normes de conception issues de la
culture populaire applicables a des outils que I'on qualifierait maintenant de « low-tech ».
Malheureusement ces travaux se concentrent principalement sur les aspects biomécaniques et
anthropométriques (minimisation des gestes pouvant engendrer des douleurs etc.) et moins
sur I'expérience d'utilisation globale d'un outil low-tech. Par exemple, ils ne proposent pas de
recommandations pour (entres autres) inclure des aspects hédoniques ou un potentiel
d’autonomisation dans un outil low-tech, pourtant ces préoccupations sont centrales dans la
démarche low-tech moderne. L'ergonomie contemporaine est-elle dépourvue pour
accompagner le développement des low-techs ?

Cette tribune présente d'abord une étude menée par questionnaire aupres de 400 personnes
qui a eu pour but d'évaluer 10 low-techs expérimentées ou cataloguées par le Low-tech Lab.
Dans un second temps, elle présente 3 pistes de réflexion qui ont émergé a la suite de cette
étude et qui questionnent I'ergonomie a I'aulne de la démarche low-tech : i) la nécessité d'une
théorie critique des besoins en ergonomie, ii) la pertinence de développer une méthode
permettant un bilan comportemental complémentaire des méthodes d’ACV « classiques » et
iii) I'importance de mettre a jour nos connaissances sur les outils physiques. Nous espérons
que ce seront autant de pistes de recherches intéressantes pour la communauté.

1 Clément Colin est ergonome et doctorant. Il est bénévole au Low-tech Lab.
2 Antoine Martin est docteur en ergonomie et consultant. Il est bénévole au Low-tech Lab.
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2. Présentation de I'étude sur 10 low-techs

L'étude a pris la forme d’'un questionnaire diffusé aupres de 400 personnes a I'été 2020.
L'objectif était de collecter leurs représentations sur la démarche low-tech et de mesurer
leurs attitudes vis-a-vis de 10 low-techs (Poéle de masse, Garde-manger, Chauffage solaire,
Culture de pleurotes, Bélier hydraulique, Larves de Mouches Soldats Noires, Chauffe-eau
solaire, Toilettes seches, Hydroponie, Lampe solaire ; cf. image ci-dessous). Avant la
pandémie, I'étude devait avoir lieu en présence des low-techs dans des salons professionnels,
cela n'a pas été possible mais reste un idéal pour une future étude en ergonomie.

Le premier point de départ de I'étude est une remarque de |'un des cofondateurs du Low-
tech Lab : « // y a tout un travail a faire autour du design pour rendre plus esthétique et
(surtout) plus ergonomiques ces systemes qui utilisent souvent des matériaux de
récupération. »*. Le second point de départ est une premiére mesure des qualités
ergonomiques de prototypes lors de I'expérimentation sur I'Habitat low-tech.®

v y
Larves de mouches soldats

7 Chauffe-eau solaire
noires ]

Lampe solaire Toilettes séches

Po’élﬁde masse

Les résultats généraux de I'étude sont une visualisation de la structure des représentations
des répondants sur le low-tech, un classement des 10 low-techs par intention d'utilisation, les
attentes en termes de mode d’acces et une catégorisation des problemes signalés (toutes
low-techs confondues). Enfin, I'étude a permis une exploration de |'expérience utilisateur
percue de chacune des low-techs. Ces résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous et
détaillés dans le rapport accessible ici [lien].

Principaux résultats
Structure des e L'étude a permis de collecter, sous la forme de courts
représentations sur le low- textes, I'opinion des répondants sur la démarche low-
tech tech. Une analyse statistique de ces textes a permis de
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catégoriser leur discours en 3 thémes : les enjeux du
low-tech (transition technique et sociétale), les
conditions de la transition vers I'age des low-techs
(accessibilité, mise en ceuvre au niveau individuel,
aspects psychologiques) et les technologies a
abandonner/adopter.

Ces points d'intéréts des répondants peuvent servir a
structurer les communications des associations ou
entreprises du low-tech sur des thémes importants pour
le public.

Classement des 10 low-techs
par intention d'utilisation

La mesure directe de I'intention d'utilisation des 10 low-
techs permet d'établir 3 groupes. Les low-techs avec
une forte intention d'utilisation (chauffe-eau solaire,
toilettes seches, garde-manger). Les low-techs avec une
intention d'utilisation moyenne (chauffage solaire, poéle
de masse, lampe solaire, culture de pleurotes). Les low-
techs avec une faible intention d'utilisation (hydroponie,
bélier hydraulique, larves de mouches).

Ces résultats donnent une premiere idée des
technologies les plus a méme d'étre diffusées et celles
qui nécessitent soit des améliorations, soit un public
spécifique.

Attentes globales en termes
de modes d'acces

L'étude a permis de regrouper les modes d'acces en 3
catégories grace aux réponses collectées : I'accés en
autonomie, I'acces par I'achat et I'accés par
I'apprentissage direct.

Ces résultats permettent de visualiser et de quantifier 3
types de modes d'acces que les associations et les
entreprises pourraient offrir.

Problémes les plus fréquents
toutes low-tech confondues

L'étude a permis de recueillir 692 problemes toutes low-
techs confondues. IlIs ont été classés en 15 catégories :
problemes de compatibilité avec I'existant (171),
problemes d'information/connaissances/compétences
(98), problemes de fonctionnalités manquantes (74),
problemes de fabrication/installation (57), problemes de
performance (55), probléemes d'utilisabilité (40),
problemes de redondance avec I'existant (34),
problemes de sécurité/santé (31), problemes
d’'entretien/maintenance (25), problemes d’hédonisme
(23), problemes de compatibilité avec les valeurs (22),
problemes d'utilité (21), problémes d’'esthétique (19),
probléeme d'impact environnemental (15), problemes
sociaux (7).

Ces catégories doivent étre des points d'attention pour
les concepteurs de low-techs. Elles peuvent étre utilisées
comme point de départ pour des questionnaires, test
utilisateurs, analyses de I'activité etc.
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e L'étude a permis de collecter 'avis des répondants sur 4
dimensions de |'expérience utilisateur (utilité,
utilisabilité, hédonisme, aspect social) des 10 low-techs.

e Ces résultats permettent d'évaluer plus finement chaque
low-tech et d'identifier pour chacune des points
d'amélioration précis.

Exploration des dimensions
de l'expérience utilisateur de
chaque low-tech

3. Vers une théorie critique des besoins : concevoir pour les besoins authentiques

Le terme de « besoin » est incontournable en ergonomie. En effet, les besoins de I'utilisateur
déterminent son activité et sont donc le point de départ de la démarche ergonomique. Le
sens premier du mot est celui d'une spécification (« requirement » en anglais) sous-
entendant un impératif de conception. Si les besoins récoltés pendant la phase de

« recherche utilisateur » sont parfois critiqués ou mis de c6té c’est surtout pour des raisons
de faisabilité externes a I'ergonome (budgétaires, temporelles, stratégiques). En effet, les
théories utilisées en ergonomie ne proposent pas de recul critique sur la notion de « besoin »
qui permettrait d'aller plus loin dans leur mise en perspective.

Un besoin peut se définir comme une « configuration de caractéristiques psychologiques et
physiques qui est ressentie comme un manque ou une tension »°. Le besoin motive |'activité
humaine’ et son expression dépend du contexte dans lequel il s'exprime (lieu, histoire etc.).

Pour répondre aux besoins des utilisateurs, I'ergonome agit classiquement sur les
caractéristiques de l'artefact (ex : position des boutons) pour assurer une bonne qualité
d'interaction (utilité, accessibilité et utilisabilité) et un plaisir d'utilisation.

La démarche low-tech veut répondre en priorité a des besoins essentiels. Comment définir et
reconnaitre cette classe de besoins ? La voiture idéale, dans le besoin exprimé par |'utilisateur
ou déterminé par le concepteur, est peut-étre celle qui n'amene aucune friction, aucune
contrainte, aucun effort. Les fauteuils volants imaginés dans la société dystopique du film
Wall-e® doivent-ils pour autant étre des objectifs de conception ? La tentation de répondre
par la négative est d'autant plus grande si on prend en compte « /‘effet cliquet » et le

« dilemme de Collingridge » : il est difficile de prévoir I'impact d'une nouvelle technique
avant son déploiement massif ce qui rend difficile tout controle ou réorientation a posteriori.
Une difficulté caractéristique de notre culture cumulative fonctionnant par essais-erreurs et
qui rend difficile la soutenabilité.

Pour nous aider a distinguer les besoins essentiels des autres, la théorie critique des besoins
(développée par les philosophes et sociologues Agnes Heller et André Gorz sur la base des
travaux de Marx) oppose les besoins « authentiques »° et les besoins « artificiels » :

— Les premiers (besoins authentiques) sont notamment composés des besoins
biologiques absolus qui sont universels et « dont dépend la survie de I'organisme :
manger, boire et se protéger du froid, par exemple »10. Les besoins authentiques
peuvent également étre psychologiques. Les psychologues Ryan & Deci distinguent
trois besoins psychologiques fondamentaux universels, inassouvibles et non
hiérarchisés : I'autonomie, la relation avec les autres et la compétence. Leur
assouvissement est nécessaire au bien-étre
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— Les besoins artificiels, eux, sont aliénants, c'est-a-dire qu'ils amenent une perte
d’autonomie ou dépossedent I'hnumain de sa vie et supposent une production de
masse (en série, standardisée, diversifiée et complexe) qui détruit I'hnumain et son
environnement11

A I'ergonome de se saisir de cette distinction pour poser un diagnostic critique et tenter de
répondre aux besoins authentiques avant tout. De facon pratique, voici quelques actions
concretes a mettre en place :

— identifier le besoin authentique derriére le besoin artificiel et y répondre de fagon
prioritaire par exemple en reconnaissant les besoins qui relevent d’'un confort
marginal'

— ne pas déterminer de nouveaux besoins artificiels via une solution technologique

— mieux aider les utilisateurs dans la connaissance et I'expression de leurs besoins (une
tache qui est parmi les plus difficiles pour I'utilisateur comme pour le concepteur')

— identifier et concevoir prioritairement pour les activités « désirables » (ex : consommer
moins d'énergie en hiver) afin de les rendre plus simples et satisfaisantes a réaliser, et
ainsi permettre leur dispersion dans la population générale

— pour éviter I'aliénation de I'utilisateur, utiliser les recommandations du philosophe
Ivan lllich™ sur les caractéristiques de I'outil juste (« // est générateur d'efficience sans
dégrader I'autonomie personnelle, il ne suscite ni esclaves ni maitres, il élargit le rayon
d‘action personnel) et celles du sociologue Razmig Keucheyan' pour les biens
émancipés (ils sont robustes/stables, démontables/modulaires, interopérables,
évolutifs)

— inclure dans nos démarches les négociations nécessaires entre fabricants et
utilisateurs pour qu'ils déterminent ensemble les besoins « acceptables »'®

4. Vers un bilan comportemental : concevoir pour des usages souhaitables

Les analyses du cycle de vie (ou ACV) sont des méthodes qui permettent de mesurer
I'empreinte environnementale d'un produit ou d'un service de sa production a sa fin de vie :
extraction des matieres premiéres, eau, transport etc. Cependant, les ACV oublient une variable
de poids. L'impact environnemental d'un systeme technique dépend fortement de |'usage qui
va en étre fait. A titre d'exemple, dans le secteur du batiment, des expériences visant a réduire
la consommation d'énergie ont eu lieu en mettant I'accent sur I'efficacité énergétique des
batiments et des équipements. Les réductions de consommation attendues n'ont pas été
observées'. Cet écart peut s'expliquer par la différence entre la représentation qu'ont les
concepteurs des habitants et le fonctionnement des habitants, ce qui entraine un décalage
entre l'usage prévu et I'usage réel du batiment et des équipements’®, mettant & mal son
efficacité énergétique.

Cet exemple révele que les systemes, aussi efficaces qu'ils soient du point de vue d'un ACV, ne
le sont réellement que s'ils génerent des comportements soutenables. Il est donc primordial
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de réaliser un travail de conception des usages qui accompagnent les systémes techniques,
afin de garantir qu'ils soient utilisés de maniere souhaitable.

Actuellement, lI'ergonomie propose d'analyser les comportements et connaissances des
utilisateurs pour s'assurer qu'ils soient pris en compte en amont la conception. De la méme
facon elle étudie parfois les comportements lors de I'utilisation mais se limite souvent a
I'analyse des erreurs et des risques de sécurité. La conformité des comportements générés avec
des objectifs de soutenabilité n'est que tres rarement étudiée. Ces comportements «en
conformité » ne sont d‘ailleurs pas définis au départ du projet. Par exemple, I'ergonome
n'observe pas si les nouveaux utilisateurs des véhicules électriques (VE) ont un comportement
énergétiquement sobre ou si I'achat d'un VE les améne a rouler plus souvent.

Au vu du fort accent mis sur la soutenabilité dans la démarche low-tech, une ergonomie
adaptée devrait i) répertorier les comportements réels générés par l'objet low-tech et ii)
contribuer a modifier I'objet pour réduire les comportements indésirables (ex : mise au rebus
précoce, utilisation pour des usages détournés etc.) et faciliter les comportements désirables.

Voici une proposition de démarche’ permettant d'esquisser ce « bilan comportemental » :

1. Comprendre le contexte d'utilisation (infrastructures existantes, facteurs internes et
externes motivant l'action)
Définir des comportements cibles lors de I'utilisation de la low-tech
Mesurer les comportements réels d'utilisation de la low-tech
Comparer les comportements cibles avec les comportements réels
Modifier I'objet en cas d'apparition de comportements divergents :
a. Empécher les comportements indésirables :

i. Rendre impossible un comportement (ex : limiter la capacité de chauffe
d'une bouilloire a 80°C)

i. Améliorer la compréhension par [Iutilisateur du probleme
comportemental (ex : feedback)

b. Faciliter les comportements souhaitables :

i. Inclure dans la conception des moyens de limiter ou de neutraliser les
biais sociocognitifs. Par exemple, nous sommes sujets au biais de
compensation morale : lorsqu'une action moralement positive (ex.
investir dans des équipements énergétiquement efficaces) est utilisée
pour légitimer une action moralement moins positive (ex. ne plus
surveiller sa consommation d'énergie)®®. C'est donc une approche
opposée a la logique paternaliste utilisée en marketing ou en économie
comportementale (ex : nudge) pour induire des comportements et des
usages.

ii. Concevoir une expérience d'utilisation positive pour les usages cibles

vk W

Cette stratégie a l'avantage de mettre le poids des comportements de I'utilisateur sur le
fabricant de l'objet. C'est I'entreprise qui est majoritairement responsable des comportements
générés et qui doit agir sur sa proposition technologique pour limiter les effets indésirables de
son utilisation.
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5. Concevoir pour des interactions manuelles moins numériques

Les outils®' non numériques représentent une part importante des objets low-techs (ex :
poéle de masse). Avec eux, c'est la réintroduction d'interactions manuelles moins
stéréotypées (fabrication, manipulation et réparation). L'ergonomie a pris son essor autour
des outils numériques, les méthodes et modeéles de I'ergonomie sont donc souvent calibrés
pour eux (ex : critéres d'utilisabilité des interfaces). Il devient donc important de réinvestir le
sujet différemment dans la perspective d'une ergonomie appliquée aux low-techs.

Chris Baber® identifie 4 formes d’engagement entre les humains et les outils non
numériques:

— engagement environnemental (fabrication a partir de I'environnement/distinction de
I'outil dans I'environnement)

— engagement morphologique et moteur (manipulation de I'outil avec le corps)

— engagement perceptuel et cognitif (planification, contrdle de I'exécution, feedback)

— engagement culturel (intégration de la technique dans une communauté,
transmission, regles).

Ces 4 formes d'engagement donnent un cadre au questionnement de I'ergonome travaillant
a I'amélioration d'une low-tech (cf. tableau ci-apres).

Forme d’engagement Exemple de questionnement
Est-ce que la low-tech est clairement
associable a un objectif par I'utilisateur ?
Est-ce que les parties de la low-tech
correspondent a des buts de I'utilisateur ?
Est-ce que les manipulations nécessaires
pour utiliser la low-tech correspondent aux
capacité de ces utilisateurs ? Permettent-
elles un maintien d'une sécurité correcte ?
Est-ce que I'utilisateur peut tirer un
feedback de son utilisation de la low-tech ?
Peut-il suivre et corriger son
fonctionnement ?
Dans quelle communauté I'usage de la low-
tech s'inscrira-t-il ?

Environnemental

Morphologique et moteur

Perceptuel et cognitif

Culturel

En 2020%, des psychologues et ergonomes francais ont proposé un nouveau domaine des
sciences cognitives, la « technition », qui pourrait servir de vivier a une ergonomie adaptée
aux low-techs. Leur constat : un manque de travaux portant sur les compétences techniques
des humains (fabrication d'outils, sélection d’outils, utilisation d’outils etc.). Quel intérét pour
les low-techs ? Ce courant supporte I'idée que les outils comme les low-techs ne sont pas
simplistes : sur le plan cognitif, les compétences techniques nécessaires a la fabrication d'un
outil (comme le poéle de masse) vont au-dela de la « simple » manipulation ou de
I'utilisation de compétences cognitives de bas niveau : des compétences d'imitation, de
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création, d'anticipation et de résolution de problemes sont aussi en jeu. A I'ergonomie de
prendre en compte ces travaux pour concevoir de meilleures low-techs.
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