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Introduction

Les sociétés font aujourd'hui face a des crises de grande ampleur et s'entremélant
dans un systéme complexe et complexifié par le progrés. Les crises sont environnementales,
sociales, politiques, économiques, et les nommer "crises" sous-entend que ces dernieres
auront une fin. Bien que la notion de progrés, pourtant a résonnance positive, semble étre un
réel gouffre dans lequel I'humanité s'est empétrée, elle reste pour beaucoup synonyme
d'espoir et d'évolution positive. Mais le mouvement que nous allons explorer dans ce rapport
remet totalement en question la direction vers laquelle se dirigent les sociétés occidentales.
En prenant du recul sur la situation, en visualisant I'entétement de ce "progrés" a s'épuiser
vers une impasse, la low-tech souhaite emprunter un autre chemin. Il ne s'agit plus d'une
quéte vers une ultime solution, mais une exploration vers l'acceptation de nos limites et vers
la résilience : et si ce petit sentier devant lequel nous sommes passés quelques décennies
plus tot nous avait amenés vers une destination, peut-étre pas parfaite, mais au moins
soutenable et désirable ? Certains parlerons de demi-tour et d'autres de virages ; et lorsqu'il
s'agit de s'orienter, dans un contexte de panique général, perdu en zone a risque, les tons
peuvent rapidement monter.

La "low-tech" est un terme qui peut soulever énormément de questions. Dans les
sociétés occidentales contemporaines et dans un systéme mondialisé, les hautes
technologies sont chez elles et pour beaucoup elles sont notre "chez nous". Mais leur
éloignement avec le naturel et les habitudes qu'elles ont ancrées ont sirement tendance a
nous faire omettre les réels impacts environnementaux qu'elles générent.

"Dans le contexte de la crise environnementale, la technosphere est intrinsequement
liée a la biosphere et nous oblige a modifier la facon dont nous observons et concevons les
systemes techniques" (Roussilhe G. 2020)

En effet nous savons désormais que la high tech, méme lorsqu'elle n'est pas
énergivore, qu'elle prone la sobriété ou autres motivations écologistes, n'a peut-étre pas
réponse a tout, et ne s'acquitte pas de compromis cachés tels des squelettes dans des
placards. L'emploi d'une expression anglaise quelque peu morbide ("skeleton in the closet")
n'‘est a mon sens pas exagérée aux vues des conséquences sociales et sanitaires
désastreuses que peuvent avoir les extractions de ressources rares ; ne s'agissant que d'un
exemple parmi, malheureusement, tant d'autres. L'auteur, Gauthier Rousshile, parle dans la
citation ci-dessus d'observation et de conception. Ces deux termes sont maniables et
peuvent s'associer a la fois a des travaux de théorisation de la low-tech comme de sa mise
en application par I'expérimentation et la conception de produits ou de démarches
correspondant au mouvement low-tech. Ma démarche se rapprochera de la théorisation
puisque mon travail s'inscrit dans un projet de recherche, et il ira a la rencontre de
I'application, apportant des éléments de définition et de réflexion autour des low-tech.

Nous nous demanderons principalement qui sont les low-techeurs et quelles sont
leurs motivations et leur perception des low-tech. Aussi, nous pourront mettre en
comparaison la conceptualisation des low-tech telle qu'elle est actuellement présentée dans
la littérature, avec la pratique et le "faire".



Pour mieux comprendre l'essence du mouvement low-tech, et dans le but de
renforcer a I'avenir son impact sur les territoires, la recherche peut aborder ce concept et ce
qu'il implique de diverses fagons qu'il convient de complémentariser entre elles. Apporter des
éléments de perspective issus de la vision et de la pratique des acteurs est I'une d'entre
elles. C'est ce qui fera I'objet de I'étude qualitative que je vais vous présenter ici.

Nous aborderons dans un premier temps le contexte dans lequel elle s'inscrit, avant
de creuser le concept de "low-tech" pour mieux cerner le sujet et les premiers travaux de
recherche ayant mené a cette étude. Ensuite, nous verrons en détail dans quelle
meéthodologie de travail s'inscrit I'étude qualitative, dont les choix nous ramenent toujours a
des objectifs de recherche bien précis. Enfin, nous pourrons observer puis discuter les
résultats de I'étude



PARTIE 1 : Présentation du stage et de la thématique
étudiée

1. Contexte et programme de recherche collaborative
"Viabilité Low-tech"

A. Enjeux et état des lieux : pourquoi les low-techs ?

Trouver les mots pour guérir des maux

Etablir un état des lieux des limites liées aux ressources planétaires et aux
organisations humaines est un défi : chacune des causes de dysfonctionnement identifiées
de facon certaine pourront faire I'objet d’'une remise en question de nos modes de vie, et
d’'un changement ou d'une transition. Mais il faut que la certitude qui anime nos consciences
s’accompagne non plus seulement de preuves mais de solutions viables, pour satisfaire les
groupes et individus qui profitent encore d’'une situation qui a pourtant tout l'air d’'une
impasse. Aussi le simple fait d’identifier une cause a un probléeme environnemental
s’apparente a pointer du doigt quelque chose, quelques-uns. Lorsque l'on parle
d™anthropocéne" notamment, cela nécessite certes un positionnement sur une période ou
une date d’entrée dans une nouvelle ére géologique (par exemple la fin du XVIliéme siécle
et le début de la révolution industrielle), mais cela implique aussi des débats autour de la
responsabilité de 'Homme avec un grand "H" ("anthropos") ou bien d'un ou plusieurs
groupes spécifique(s) d’individus, distingués de maniére géographique, économique ou
encore politique. Jean-Baptiste Fressoz, Christophe Bonneuil, Andreas Malm et d'autres
historiens et auteurs de I'Anthropocéne blament par exemple le capitalisme :

"Ce qui a fait basculer la planéte dans [’Anthropocene, c’est avant tout une vaste

technostructure orientée vers le profit." (Fressoz, I'Anthropocéne et I'esthétique du sublime,
2016)

Le choix méme d'un concept fait donc s’attarder les scientifiques et tous autres
penseurs sur un débat dont l'issue reste floue. Est-ce aussi le cas pour le concept de "low-
tech" ?

Un sujet si transversal que les low-tech peut étre introduit de fagons trés diverses.
L’approche la plus évidente se fait par un constat des conséquences du développement des
high tech ou hautes technologies dans nos sociétés, associé a l'usage qu’'en ont les
consommateurs. Cela s’associe bien slr a divers autres facteurs tels que la croissance
démographique. L’état des lieux que I'on peut effectuer varie selon la position, le domaine
d’expertise et le type d’approche de l'auteur qui s’attaque au dit sujet. Philippe Bihouix
lorsqu’il publie "L’age des low-tech" en 2014 aborde le sujet avec le profil d'ingénieur qui est
le sien. Il traduit de I'anglais la "croissance de tout" qui va donc toucher de multiples sujets
(démographie, agriculture, industrie), expression qui donnait son titre en 2007 a I'ceuvre de
Richard Heinberg : "Peak everything" ; et pas seulement "peak oil" ou pic pétrolier comme
augmentation spectaculaire a la cause de déréglements climatiques (ces pics eux-mémes



mis en avant dans l'ceuvre de Jean-Baptiste Fressoz et Christophe Bonneuil "L'Evénement
anthropocene™).

Bihouix nous parle de "triple impasse" en mettant en lien les trois dimensions
suivantes : ressources, pollutions, et consommation (P.Bihouix, L'age des low-tech, p.103).
Cela rappelle que nous avons affaire a un systéme ou I'environnement, les infrastructures et
les usagers jouent chacun un rdle important dans les rouages qui le composent, et que le
probléme est systémique. L’auteur se focalise notamment sur les ressources en mettant en
lumiére les enjeux de rareté de certains composants. Outre leur rareté, on sait aujourd’hui
que des matériaux sont condamnés a avoir une fin de vie sans revalorisation ni recyclage
possible, alimentant ainsi la question des déchets. Bihouix présente une approche
"composants" pour mettre en exergue de nouveaux enjeux de conception et
d’'industrialisation autour du métal, notamment des métaux rares. Ces enjeux s’associent a
un objectif de diminution de I'exploitation de ressources que I'on sait limitées, méme si la
pénurie de métal n’est peut-étre pas le seul probléme, et que I'on doit aussi considérer le fait
que son extraction et son acheminement soient gourmands en énergie.

"D’autres travaux nourris d’écologie et d’attention aux enjeux environnementaux ont
souligné combien les high-techs contemporaines reposaient sur la consommation
d’importantes quantités de ressources pourtant limitées, et sur des pollutions de plus en plus
massives tout au long de leur cycle de vie" (Pitron, 2017 ; Jarrige et Le Roux, 2017, The Shift
Project, 2018)

Dans cette citation les auteurs nous parlent de high tech mais ne font pas de
différence entre la haute technologie utilisée a des fins environnementales et la haute
technologie du quotidien d’'un consommateur. L’attention est notamment portée sur le cycle
de vie qui ont déja fait I'objet de recherches et d’évaluations, les ACV (Analyse du cycle de
vie). C’est donc le souci de la projection sur le long terme autour de nos objets et techniques
high tech qui peut poser probléme, lorsque qu’elle n’est pas anticipée ou réfléchie ou tout
simplement volontairement baclée au profit d’'un constant renouveau commercial.

Le consommateur ou usager concerné peut ici étre percu de deux fagons : il est a la
fois victime d’une forme de dépendance aux technologies et a un confort qui, lorsqu’il est
poussé a I'extréme, peut dépasser les apports issus de son objectif premier pour a l'inverse
perdre de son sens et devenir contre-productif. Ce sont des technologies dont la
consommation se renouvellera continuellement (dG a I'obsolescence) et peut devenir elle-
méme une dépendance ou un gouffre. Aussi, le consommateur peut étre pointé du doigt si
'on considére qu’il doit assumer une responsabilité dans ses actes de choix de
consommation et d'utilisation des technologies a sa disposition. Ces deux positionnements
peuvent sembler contradictoires. Toutefois nous pouvons trouver des éléments théoriques
structurels, fonctionnalistes ou holistes et d'autres plus individualistes, tout a fait
complémentaires dans l'explication d'un systéme de maniére sociologique et la remédiation
aux problémes qu'il expose.

L’émergence de solutions et alternatives

Face a une situation qu’il devient de plus en plus difficile de nier, des solutions
considérées pour beaucoup comme nourries émergent. Pour qu’une alternative soit efficace,
on peut avoir tendance a penser qu’elle doit correspondre aux paradigmes de la société en
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étant appliquée a grande échelle. Parmi ce type de solution je choisis d’aborder en premier
lieu celle qui me semble la plus extréme en matiére d’opposition aux low-tech (les low-tech
que jexpliciterai plus tard). Il s’agit de la géo-ingénierie. En effet celle-ci consiste par divers
moyens a intervenir afin de renverser le phénoméne de changement climatique ou d’agir sur
ses conséquences. Le plus célébre porte-parole et promoteur de ce sujet, David Keith,
développe notamment une technologie s’inspirant des effets d’'une éruption volcanique pour
refroidir 'atmosphére, la poussiére émise lors d’'une éruption de grande ampleur empéchant
certaines radiations solaires d’agir sur le climat. Son idée est de rejeter des particules dans
I'atmosphére pour reproduire ce phénomeéne. Des dizaines de solutions de ce type font
'objet de recherche poussées pour annuler le réchauffement atmosphérique ou capturer le
CO2 présent dans I'atmosphére. Ce que I'on peut reprocher a ces solutions, c’est tout
d’abord le pari trés risqué qu’elles représentent puisque des interventions de grandes
ampleur sur 'atmosphére ne permettent pas d’expérimentations (si les choses tournent mal,
nous n‘avons qu’'une planéte). Ensuite, elles nécessitent une entente géopolitique sur les
questions environnementales qui va au-dela des frontieéres d’'une nation ou d’'un continent, et
au-dela des échelles de temps dans lesquelles des dirigeants et chefs d’Etat, voire méme
tout simplement une génération, peut se projeter (F. Gemenne et al. 2019).

Les propositions qui suivent sont parfois plutét des concepts que des solutions, et
paraissent moins extrémes et discutables que la géo-ingénierie pour les technocritiques.
Elles sont tout a fait pertinentes pour aborder le sujet des low-tech, puisqu’elles nous mettent
en garde sur le potentiel de réappropriation d’'un concept a des fins marketing, politique ou
économique. Le "développement durable" et la "croissance verte" en sont des exemples trés
parlants. lls ont la particularité d’étre trés contradictoires dans I'association des deux mots
qui pour chacun constituent le concept (ou I'expression) qu’ils sont. Un développement peut-
il étre durable et une croissance peut-elle étre verte ? Aujourd’hui ce qui est "durable" ou
"vert" ne 'est méme plus tant ces deux adjectifs ont subi une décrédibilisation, si ce n’est
auprés d’'usagers aliénés par le green washing dont on les nourrit. Si 'on se penche sur les
technologies "vertes" dont on dit qu’elles ne rejettent pas de déchets ou de dioxyde de
carbone dans I'atmosphére, on s’apercoit qu’elles reposent sur l'utilisation de métaux moins
répandus. Bihouix nous donne notamment les exemples de métaux allégés pour des
véhicules, ou de technologies des béatiments basse consommation. Ce qu’il appelle
I""économie 2.0" constitue d’aprés lui une “sortie par le haut’’ (Bihouix, 2014) qu’il oppose
aux low-tech et a I'explication qu’il en fait.

En pratique, des systémes auxquels on redonne un sens environnemental comme
I'Ecologie Industrielle et Territoriale (EIT) et 'Economie Circulaire (EC) peuvent prouver leur
efficacité grace a des améliorations notables dans les faits : économie des ressources,
économie de la fonctionnalité, etc. Malheureusement ce genre de solution n’échappe pas a
I'effet rebond tant redouté, c’est-a-dire au phénoméne d’annulation de I'amélioration d’une
technique parce que 'on s’autorise a en faire 'usage plus souvent. De plus, on constate que
'on agit peut-étre, a nouveau, sur les conséquences plutét que sur la cause, notamment
lorsque I'EC repose sur la consommation de ressources issues de déchets par exemple.

Des mouvements alternatifs murissent de part et d'autre des sociétés occidentales,
parfois répondant a des crises toutes autres qu’environnementale ou a des échelles trés
indivuelles ou locales, et donc peut-étre "par le bas" plutét que par le haut. Le minimalisme
en fait partie et peut coincider avec le mouvement de la décroissance, qui consiste a aller a
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contre-courant de la société de consommation pour diminuer les impacts environnementaux
et sociaux que constituent nos modes de vie. Dans le cas du minimalisme, qui peut
s'appliquer a différents niveaux (de vide ou de minimum), le besoin de faire le vide et de se
concentrer sur I'essentiel est primordial. Il implique une dématérialisation des modes de vie
et se manifeste a des échelles trés individuelles.

La transition, dont l'un des principaux porte-paroles est Rob Hopkins, militant
écologiste britannique et spécialiste de la permaculture, anime de plus en plus de
rassemblements a des échelles supérieures, notamment a I'échelle de villes ou de
communautés (a la fois au sens géographique et social du terme). La transition vise a se
diriger ensemble de fagon douce (en opposition a révolutionnaire) vers des organisations de
sociétés durables et résilientes.

L"Innovation frugale" nous impose de se rapprocher a nouveau de la sphére
ingénieure puisqu'elle vise la conception, avec pour but le "less is more" : faire plus et mieux
avec moins.

Nous verrons que le concept de "low-tech" et sa signification se différencient de la
longue liste d'idées solutionnaires (ici loin d'étre exhaustive) auxquelles il semble s'ajouter.

B. Organisation du PRC et objectifs du stage

Le PRC (Programme de Recherche Collaborative)

Le PRC (Programme de Recherche Collaborative) "Viabilité low-tech» a débuté en
octobre 2020, proposé et financé par le réseau EcoSD (Eco-conception de Systémes pour
un Développement durable). Cette association loi 1901 opére en France et projette un
développement a linternational pour rassembler et mettre en lien divers acteurs de la
recherche et de l'industrie. L’objectif est de favoriser les échanges interdisciplinaires et entre
structures pour la mise en ceuvre et la valorisation de projets et d’'un Label EcoSD. La
collaboration dans le PRC se traduit non seulement par la constitution du projet par des
membres issus de différentes structures et différentes disciplines, mais aussi par la
participation de collaborateurs externes au projet. Ainsi le PRC regroupe des acteurs
académiques : EMSE (Ecole des Mines de Saint-Etienne), UTT (Université Technologique
de Troyes) et Université-Paris 2 ; ainsi que des acteurs privés : Evea et Orange ; et
collaborateurs externes (bénévoles, ergonomes, philosophes).

L’objectif général du PRC "Viabilité Low-tech" est de réaliser un état des lieux sur le
concept de "low-tech" en constituant une base scientifique solide. Cela implique de
répertorier des éléments de définition et d’identifier les principes qui y sont rattachés, a la
fois dans la littérature et par ceux qui le pratiquent et l'utilisent. A terme, ce projet pourrait
mener a la réalisation d’un référentiel définissant des processus de conception et de critéres
low-tech, mais également faciliter le développement d'initiatives low-tech, le financement et
la reconnaissance de ces derniéeres.

Le PRC est divisé en différents groupes de travail, correspondant a différentes
questions de recherche en lien avec les expertises des membres du projet :

e Etat des lieux de la littérature low-tech (EMSE, UTT)
o Analyse textuelle et tri des cartes



o Principes-clés identifiés dans la littérature
e Analyse de la pratique low-tech (EMSE, UTT)
o Analyse de 'existant (étude qualitative acteurs low-tech)
o Processus de conception
e Analyse de la perception du concept low-tech par les utilisateurs (Université-Paris 2)
e Elaboration de criteres de conception de produits numériques low-tech (Orange,
UTT, Evea)
o Base de données d'indicateurs pour un systéme technique low-tech (UTT, Evea)

Organisation et cadre de travalil

Le stage a été supervisé par Valérie Laforest, responsable du département GEO
(Génie de I'Environnement et des Organisations) a I'Institut Henri Fayol de 'EMSE et de
Audrey Tanguy, enseignante chercheure spécialisée dans |'évaluation environnementale et
la gestion territoriale des déchets.

Centre de formation et de recherche, llnstitut Henri Fayol s’intéresse aux
transformations actuelles a I'aune des transitions numérique, écologique et industrielle qui
sont au cceur de l'efficience, de la résilience et de la durabilité de I'industrie et des territoires
du futur. Pour cela, I'Institut déploie une stratégie pluridisciplinaire mettant en synergie des
compétences fortes parmi lesquelles celles développées au sein du département Génie de
'Environnement et des Organisations.

Les activités du département GEO, composante de 'TUMR5600 EVS, accompagne la
transition des systémes industriels et territoriaux vers une meilleure résilience et agilité vis a
vis des enjeux ainsi que des risques environnementaux et durables. Ainsi, 'ambition du
département est d’apporter des solutions nouvelles en matiére d’analyse, de modélisation,
d’évaluation et de simulation des processus industriels et des systémes territoriaux dans un
double contexte d’industrie et de territoire soutenables. En outre, I'originalité du département
s’appuie notamment sur des approches globales reposant sur une vision systémique des
objets d’étude en mettant en avant de la recherche intervention.

Les objectifs du stage "Caractérisation des frontiéres de la mise en ceuvre des low-
tech" sont les suivants :

o Diagnostiquer et comprendre l'existant, distinguer des catégories d'acteurs par
fonction et par domaine / thématique

o Identifier le degré d’intégration des principes-clés, préalablement définis, dans la
pratique low-tech et la perception des acteurs

e Mettre en comparaison le low-tech tel que défini dans la littérature et dans sa mise en
pratique

J'ai réalisé un planning prévisionnel retracant les différentes grandes étapes
permettant de répondre a ces objectifs (Annexe 1 : planning prévisionnel de I'étude
qualitative). Voici ces étapes :

¢ Analyse textuelle : établir un cadre conceptuel

¢ Question(s) de recherche

e Formulation d'hypothéses (a partir des principes clés)
e Triangulation



o Catégorisation des acteurs

e Recherche d’acteurs

e Echantillonnage

e Construction de la grille d'entretiens semi-directifs
o Formalisation de la méthodologie de I'étude

e Entretiens semi-directifs et retranscription

o Exportation des données et analyse des résultats

Une grande autonomie m'a été accordée dans la construction de la méthodologie de
I'étude qualitative, et une marge de réflexion quant aux hypothéses et thémes abordés m'a
permis une forte appropriation du sujet et du travail mené de maniére général. Cependant,
cette autonomie a été rythmée par les discussions et conseils variés des membres du PRC,
que cela soit sur des grandes orientations de I'étude comme sur des détails logistiques.
L'interdisciplinarité a été une a la base de d'échanges enrichissants pour I'avancée du travalil
du PRC dans sa globalité.

C. Les "Principes clés" issus de l'analyse textuelle

Des principes clés ont été définis par le groupe de travail "Principes-clés identifiés
dans la littérature" Les principes sont a distinguer des valeurs. lls sont des aspects qui
caractérisent les low-tech et leurs enjeux, mais n'intégrent pas a priori de notion d'éthique ou
de philosophie.

Les principes clés se lient pour former un équilibre, tels les piliers du concept de low-
tech. lls doivent également étre interdépendants : un principe clé ne se suffit pas a lui-méme
mais il expose une idée précise et séparée des autres principes clés (sans lesquels il ne fait
pas sens). Ces derniers répondent aux crises énoncées précédemment, avec |'approche
d'une solution ou d'une démarche technique. Aussi, comme I'explique Audrey Tanguy dans
le rapport intermédiaire "Les frontieres du low-tech : principes-clés identifiés dans la
littérature" publié dans le cadre du PRC : "Il convient de noter que chaque principe-clé pris
séparément n’est pas caracteristique des low-tech, il peut étre partagé par d’autres courants
scientifiques cherchant a améliorer la performance des systéemes, comme [’éco-innovation
(Rennings, 2000). Il peut également constituer la vision low-tech monodimensionnelle
exprimée par un auteur, en fonction de sa discipline, du probleme abordé et de sa sensibilite.
En revanche, pris ensemble, les principes-clés représentent les frontieres de ce qui, a notre

connaissance, délimitent les origines et motivations d’une démarche low-tech.” (Tanguy et
Laforest, 2021).

Les sept principes clés sont les suivants :

Adaptation aux besoins
Allongement de la durée de vie
Economie de ressources
Appropriation

Collaboration

Résilience
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7. Adaptation au milieu

Définitions et mots clés des principes clés

Chacune des définitions ci-dessous ont été rédigées par Audrey Tanguy, et les mots
clés sont quant a eux issus d'un travail de réflexion commun en prévision de I'étude
qualitative et de I'extraction de données (verbatims) correspondant a ces principes.

Principe clé
Adaptation
aux besoin

Allongement
de la durée
de vie

Economie de

ressources

Appropriation

Collaboration

Résilience

Adaptation
au milieu

Définition

Un systéme imaginé et congu pour répondre a un
besoin réel identifi€ comme suffisant pour assurer
un niveau de confort minimal. Il ne répond pas a
des besoins artificiels et limite au maximum ['effet
rebond.

Un systéme dont la durée de vie est allongée au
maximum grace a des matériaux et un design ro-
bustes, une réparabilité facilitée et une réutilisation
encouragee.

Un systéme dont le cycle de vie (conception, fabri-
cation, utilisation, fin de vie) est caractérisé par une
consommation sobre en matériaux, énergie, eau.
L’utilisation de ressources secondaires est encou-
ragee.

Un systéme qui permet une réappropriation des sa-
voirs a I'échelle collective et individuelle. L’accés a
la connaissance est grandement facilité afin de per-
mettre a n'importe qui de l'utiliser et de 'enrichir.
Un systéme qui encourage la création d’'une com-
munauté participative et les interactions humaines.
Le systéme en lui-méme est au second plan
comme support a la mise en place de liens collabo-
ratifs, d’'une vie culturelle et sociale.

Un systéme qui s’inscrit dans des trajectoires de
production et de consommation visant une dépen-
dance limitée aux activités extérieure. Son utilisa-
tion encourage la mobilisation de ressources lo-
cales.

Un systéme congu et utilisé selon des contraintes
sociales et matérielles clairement identifiées, qui
déterminent I'échelle d’application appropriée.

Mots clés

Besoin essentiel, simplici-
té, usage, identification
(du besoin), besoin de
base, confort, efficacité

Durable / durabilité, durée
de vie, robustesse, répa-
rable, maintien, récupéra-
tion, détournement, réutili-
sation

Sobriété, énergie, renou-
velable, consommation,
res