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Abstract. Human-Computer Interaction (HCI) is a means for Information and
Communication Technologies to help facing the climate-change challenge.
Researchers have conducted work on this way for two decades. They followed the
track of progressive change through persuasion for individual consumption reduction.
This track is however seriously discussed which leads the community to retarget
coming research. This paper reviews the main criticisms of the controversy that takes
place in the community, and considers a possible track to overcome the problems: a
radical change through new social practices.
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Résumé. Un des moyens par lesquels les Technologies de I'lnformation et de la
Communication peuvent contribuer a faire face au défi du changement climatique est
par I'Interaction Homme-Machine. Des travaux de recherche ont déja été conduits en
ce sens depuis deux décennies. La voie empruntée, d'un changement progressif par
réduction de la consommation individuelle, est cependant remise en cause sur
certains points, ce qui doit amener la communauté a réorienter les prochains travaux
de recherche. Cet article assemble les principales critiques issues de la controverse
qui animent la communauté et envisage une voie ouverte pour remédier a cette remise
en question : un changement radical par de nouvelles pratiques sociales.
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1 INTRODUCTION

La gestion durable des ressources et le déréglement climatique deviennent de plus en
plus alarmants : 25 ans aprés le premier avertissement de plus d’un millier de scientifiques
(Kendall & 1,575 scientist signatories, 1992), c’est plus d’une dizaine de milliers qui vient de
signer un deuxiéme avertissement a '’humanité (Ripple et al., 2017). Cet enjeu a commencé
a soucier le domaine de [lInteraction Homme-Machine (IHM) depuis deux décennies.
L’Interaction Homme-Machine est une discipline qui « a pour mission I'élaboration de
théories, de modeles, de méthodes et de solutions techniques pour la conception et la mise
en ceuvre de systémes interactifs utiles, utilisables et plaisants, et ceci en toute
circonstance » (Coutaz, 2013). Les chercheurs en Interaction Homme-Machine souhaitent
(trouver un moyen de) mettre a contribution les systémes interactifs pour aider a relever ce
défi environnemental rencontré par ’humanité.

La premiére approche de la cause environnementale par I'Interaction Homme-Machine
est de réduire la consommation énergeétique en utilisant la « persuasion technologique »
(Fogg, 1998). Dans cette approche, la technologie est intentionnellement congue pour
« tenter de changer les attitudes, les comportements, ou les deux (sans contraindre ni
tromper) » (Fogg, 2003, p. 15). La persuasion est déja un théme de recherche en
psychologie sociale (Joule & Beauvois, 1987). Le concept de la persuasion technologique
est d’en reproduire les mécanismes au sein des interfaces homme-machine. Elle y trouve
des applications, par exemple, dans le commerce en ligne (Negri & Senach, 2015), la santé
(Fenicio & Calvary, 2015) et les loisirs (Fenicio et al., 2017). Cette approche visant a agir sur
les comportements grace aux ordinateurs a également ouvert la voie a de hombreux travaux
de recherche en Interaction Homme-Machine pour la cause environnementale en ciblant la
consommation de ressources comme l'eau (Arroyo et al., 2005 ; Froehlich et al., 2012 ;
Kuznetsov & Paulos, 2010) ou I'énergie (Cano et al., 2015 ; Daniel et al., 2016).

Cette approche originale de la cause environnementale en Interaction Homme-Machine
a inspiré un sous-ensemble d’autres approches. L’objectif de I'approche « eco-feedback »,
basée sur le principe d’auto-surveillance, est de fournir des « retours d’information sur des
comportements individuels ou collectifs afin de réduire I'impact environnemental » (Froehlich
et al., 2010). Dans cette lignée, une approche est de fournir ces informations de maniere
ambiante (Ham & Midden, 2010 ; Heller & Borchers, 2011 ; Piccolo et al., 2017 ; Rodgers &
Bartram, 2011 ; Valkanova et al.,, 2013), c’est-a-dire au sein de I'environnement de
I'utilisateur, pergu par son attention périphérique (Weiser & Brown, 1996). Requérir I'attention
centrale de l'utilisateur peut alors devenir facultatif sans perdre le potentiel de persuasion
(Ham & Midden, 2010 ; Ham et al., 2009). Une autre approche est d'utiliser « l'informatique
ubiquitaire » (Intille, 2002) ou « l'intelligence ambiante » (Aarts et al., 2007) afin de
persuader l'utilisateur, de maniére personnalisée, au bon moment et au bon endroit. Une
autre approche encore est de recourir a des fonctions de ludification, basée sur les principes
de conditionnement, de coopération, ou de compétition, afin d’augmenter l'efficacité du
systéme persuasif (Gustafsson et al., 2010 ; Hamari et al., 2014 ; Negri & Senach, 2015). La
ludification ajoute des mécanismes de jeu a des contextes non-récréatifs (Deterding et al.,
2011).

En 2007, sans se référer aux travaux de recherche initiaux de la persuasion
technologique, les approches en Interaction Homme-Machine pour la cause
environnementale sont distinguées selon deux orientations distinctes : la soutenabilité par la
conception et la soutenabilité dans la conception (Mankoff et al., 2007). D’'un cbté, la
soutenabilité dans la conception cherche a minimiser I'empreinte environnementale des
interfaces elles-mémes : par exemple, en termes de déchets matériels et de consommation
d’énergie des interfaces de l'informatique ubiquitaire (Jain & Wullert, 2002) ; ou encore, par
la « conception d’interaction soutenable » en prenant en compte les implications
environnementales au moment de la conception des interfaces (Blevis, 2007). Cette voie
interroge de maniére plus radicale une vision alternative déviant du systéme économique en

afihmA Journal d’Interaction Personne-Systéeme - Vol. 9, Num. 1, Art. 1, Janv. 2020



L'Interaction Homme-Machine contre le changement climatique : retour sur une controverse 3
Riviere

vigueur, en soulevant notamment le probléme du cycle dobsolescence mutuelle entre
matériel et logiciel, se rendant, I'un et l'autre, prématurément obsolétes (Blevis, 2007). De
l'autre co6té, la soutenabilité par la conception cherche a encourager des modes de vie plus
vertueux et a aider a prendre de meilleures décisions. L’« approche persuasive » entre dans
cette deuxieme orientation. En 2010, les approches sont cartographiées sous I'appellation de
I'« Interaction Homme-Machine soutenable » (DiSalvo et al., 2010) et une analyse
comparative souligne les défauts d’ambition des travaux initiaux, se restreignant au maintien
du systéme économique actuel sous assistance de capteurs, tentant de rectifier et de
normaliser les comportements individuels de consommation des ressources, ce qui conduit a
de nombreuses critiques de I'approche originale.

Ces critiques de I'approche originale des travaux de I'Interaction Homme-Machine pour
la soutenabilité sont disséminées au travers de nombreux articles et restent encore mal
connues au sein de la communauté. Les arguments décriant I'approche originale sont
encore peu répandus. Sans y avoir participé ou en avoir été informé, ce qui a pris la tournure
d’'une controverse, passe encore inapercu par la simple lecture des articles, comme
(Silberman et al., 2014). Nous proposons par cet article de rendre compte de cette
controverse en reprenant les critiques les plus saillantes qui I'ont animée ces derniéres
anneées.

LES APPORTS DE CETTE RECHERCHE :

v Discerner deux approches de la soutenabilité en Interaction Homme-Machine.
v' Assembler les critiques de la controverse entre ces deux approches.
v Envisager une nouvelle direction a prendre par les travaux de recherche futurs.

2 LES CRITIQUES EMISES PAR LA CONTROVERSE

Dés 2010, une critique dénonce la vision trop étroite et moderniste (Dourish, 2010 ;
Strengers, 2011 ; Brynjarsdattir et al., 2012) des premiers travaux de recherche conduits en
Interaction Homme-Machine pour la cause environnementale. Cette critique initiale trouve
écho dans d’autres travaux de recherche (Knowles, 2013 ; Knowles et al., 2014a,b) et
plusieurs limites résultent de ces observations. Beaucoup des arguments développés sont
basés sur le raisonnement, et ne résultent pas forcément d’'une expérimentation, mais sont
néanmoins convaincants. Nous reprenons lI'essence de ces arguments en les structurant en
quatre composantes principales.

2.1 Une conception experte et moderniste

L’analyse de Brynjarsdottir et al. (2012) critique comment la persuasion technologique a
faconné I'Interaction Homme-Machine pour la soutenabilité. Notamment, ils reprochent le
caractére « moderniste » des travaux de recherche. lls référent au « modernisme » comme
un large courant culturel trouvant son apogée au début du XX°® siécle. Les sociétés
modernistes pensent pouvoir calculer, prédire, améliorer et contréler la vie grace a la science
et a la technique. Un exemple manifeste de limitation des approches modernistes fut la
gestion de I'exploitation forestiére a la fin du XVIII°® siécle en Allemagne: celle-ci optimisa les
rendements et remplagat la végétation non rentable. « A court terme, la production
augmenta, mais aprés 80 ans (c.-a-d., un cycle de vie) la forét commenca a dépérir. » Dans
cet exemple, I'échec réside dans lignorance de la complexité du fonctionnement de
I'écosysteme forestier dans son ensemble. Ce constat reste d’actualité dans la qualification
de « solutionnisme technologique » qui critique I'ambition des entrepreneurs de la Silicon
Valley de vouloir résoudre les probléemes du monde par la technologie : 'obésité, I'insomnie,
les embouteillages, ou encore le changement climatique (Morozov, 2014). Plus globalement,
ce sont les approches voulant tout résoudre par la technologie qui sont critiquées : tant le
« design d’interaction soutenable » que la « persuasion technologique » sont donc
concernes par ces critiques.
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L’approche initiée par la persuasion technologique recéle en effet de nombreux
caractéres du modernisme (Brynjarsdottir et al., 2012) :

« Vouloir surveiller et superviser, le comportement humain, avec des capteurs, réside en une
croyance dans les calculs & pouvoir modéliser la soutenabilité. L'intention de changer le
comportement est un exemple de tentative de contrble des aléas pour conduire au résultat prédit et
souhaitable. La sélection amont d'indicateurs révele la grande importance donnée & la connaissance
des experts comme étant la force motrice pouvant trouver des solutions. »

Une principale faiblesse de cette approche est de vouloir piloter la vie quotidienne des
utilisateurs en les considérants comme des gestionnaires de ressources. Cette approche
repose sur des principes d’optimisation de comportements de consommation, comme la
régulation entre l'offre et la demande (Strengers, 2011), et de prises de décisions
rationnelles basées sur des indicateurs, comme dans le pilotage d’une entreprise ou la
balance bénéfice-risque d’acteurs économiques de marchés (Dourish, 2010). Or,
I'observation et I'analyse de la vie quotidienne, plutét que du point de vue de la gestion de
ressources (Strengers, 2014), devraient s’aborder par des théories sur les pratiques sociales
(Strengers, 2011). Certaines pratiques sociales sont non négociables et d’autres évoluent
selon les époques sans que cela puisse s’expliquer rationnellement (Strengers, 2011) : une
entropie plafonne ainsi les gains possibles (environ 20% au plus) et la seule volonté des
concepteurs est insuffisante. Le changement climatique est finalement juste une raison
parmi d’autres entrant dans les prises de décision : le confort de la vie moderne, la nécessité
de travailler, sans se marginaliser, en sont autant d’autres qui limitent 'adoption massive de
comportements vertueux. Constater I'impact limité des alarmes répétées lancées par les
scientifiques sur le changement climatique (Kendall & 1,575 scientist signatories, 1992 ;
Ripple et al., 2017) suffit a s’en rendre compte.

2.2 Qui produit des effets de bord

L’effet observé sur le comportement est parfois contraire a lintention initiale du
concepteur. La comparaison sociale, par exemple, est une fonction de persuasion qui peut
encourager des personnes déja impliquées dans un comportement pro-environnemental a
faire encore plus (Erickson et al.,, 2013), mais la comparaison sociale peut aussi
déculpabiliser des personnes qui consomment moins que la moyenne et qui se mettent alors
a consommer davantage (c’est-a-dire, comme un effet de boomerang (Schultz et al., 2007)).
La comparaison sociale devrait donc intervenir qu'aprés adhésion préalable a des valeurs
pro-environnementales.

Donner de l'information sur ce que les gens ne doivent pas faire (mais qui sont des
pratiques sociales nécessaires qu’ils font quand méme, pour des raisons culturelles ou de
commodité), peut se révéler inefficace : les gens culpabilisent, ressentent de ne pas avoir de
contréle, et deviennent moins enclins a adopter un comportement pro-environnemental
(Blackmore et al.,, 2013, p. 35 ; Knowles et al., 2014b). Des systémes persuasifs qui
poussent les gens a réfléchir s’ils peuvent aider est une stratégie plus probante (Weinstein
et al., 2010).

Quantifier les conséquences du changement de comportement est une stratégie pour
encourager les personnes engagées et maintenir leur engagement. Rendre compte des
efforts et fixer des objectifs aident aussi a réguler le comportement pro-environnemental et a
progresser. Seulement, lorsque la quantification et les objectifs fixés sont pécuniaires, rien
ne garantit que les économies réalisées ne soient pas dépensées dans des activités ou des
achats encore plus polluants (Knowles et al., 2014b).

2.3 Qui s’affranchit de convaincre

Les systemes persuasifs congus dans le domaine de l'Interaction Homme-Machine
contre le changement climatique manquent d’éléments de réflexion forts (Knowles et al.,
2014b) pour convaincre de I'importance de protéger I'environnement :
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« Le défi de la persuasion ne doit pas étre d’engager des personnes dans des comportements pro-
environnementaux alors qu’ils ne se préoccupent pas vraiment de I'environnement, mais plutdt de
faire que les gens se préoccupent vraiment de I'environnement. »

Il serait bénéfique de faire vivre des expériences (faire une activité, lire un texte, explorer
des fictions, ...) pour adhérer aux valeurs pro-environnementales (Knowles, 2013) et a un
futur ambitieux (Knowles et al., 2014a). Méme si parfois convaincre ne suffit pas, comme
lorsque les idées de lindividu s’alignent sur son comportement (Fointiat et al., 2013),
changer d’attitude ou rendre une attitude plus résistante peut tout de méme étre un préalable
nécessaire pour consentir a des efforts et que le comportement s’aligne sur les attitudes.

2.4 Et qui cible des gestes individuels

Une derniére critique est de cibler de « petits gestes » environnementaux. Focaliser sur
les individus et sur les comportements est trop restreint : le gain possible sera faible car les
individus s’inscrivent dans un contexte socio-culturel et politique (Brynjarsdottir et al., 2012).
Dévier de la norme en vigueur reviendrait & se marginaliser. La cible devrait plutét étre
d’instaurer ou d’accompagner des pratiques partagées socialement (Pierce et al., 2013) et
de persuader les utilisateurs qu'ils partagent tous les mémes intéréts (Dourish, 2010).

Exiger de petits gestes est un aveuglement. Rien n’indique dans la définition de la
persuasion technologique que les gestes doivent étre petits ou conséquents. Eteindre la
lumiére est important. Refermer le robinet I'est aussi. Néanmoins, ces gestes simples, que
chacun peut certes faire individuellement (sans attendre le reste de la société), esquivent les
vrais choix de mode de vie plus difficiles a faire pour aller vers une société soutenable
(Brynjarsdottir et al., 2012). De plus, l'impact de ces petits gestes restera limité : « les
conséquences d’améliorations marginales au niveau individuel seront des améliorations
marginales au niveau collectif » (Knowles et al., 2014b). Enfin, faire penser que de petits
gestes suffisent amoindrit la réalit¢ de I'ampleur et de [limportance du probléme
environnemental a venir. La stratégie des mini-habitudes (tiny habits) de Fogg (2019)
propose d’opérer le changement de comportement en le découpant en plus petites étapes
(baby steps). Les systémes persuasifs congus dans le domaine de I'Interaction Homme-
Machine pour la soutenabilité n’incluent cependant pas de mécanisme amenant vers des
gestes plus conséquents.

Enfin, les gestes individuels font peser une lourde responsabilité. Demander a chacun
de faire un petit geste individuel fait reposer la responsabilité du changement climatique sur
les épaules des consommateurs (Knowles et al., 2014a). Mieux attribuer les responsabilités
aiderait a mieux déterminer les objectifs a atteindre par I'ensemble des acteurs sociaux,
comme les entreprises ou les états (Dourish, 2010).

3 DISCUSSION

Les défauts précédemment mis en exergue sont causés par un cadrage trop étroit du
défi environnemental, comme s'il s’agissait d’'un ensemble de petits problémes a résoudre en
optimisant le comportement des consommateurs. Cette démarche de « changement
progressif (incrémental, pas a pas) » s’oppose a un « changement systémique » plus radical
(Brynjarsdottir et al., 2012 ; Knowles et al., 2018). C’est-a-dire que plutdt que d’optimiser les
comportements individuels, I'objectif devrait étre de faire adopter de nouvelles pratiques
partagées au niveau social (Blevis, 2007 ; Brynjarsdottir et al., 2012 ; Pierce et al., 2013) et
de relier et de connecter les gens au niveau ou les bénéfices de leurs pratiques communes
seront visibles et opérants (Dourish, 2010).

De telles nouvelles pratiques restent a imaginer. Laver son linge les jours ensoleillés et
fabriquer son pain les jours de vent sont par exemple des propositions pour profiter de
I'énergie locale (Pierce & Paulos, 2012). Surtout, le role de I'Interaction Homme-Machine
dans ces nouvelles pratiques, ou dans leur création, leur promotion ou leur adoption, reste a
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établir. L’évolution des pratiques partagées socialement s’explique parfois autrement que par
des actions rationnelles, comme par exemple la succession de différentes périodes de la
toilette corporelle depuis le XVII° siécle (Strengers, 2011).

Mais les interfaces homme-machine pour la soutenabilité sont potentiellement autres
que celles imaginées spécifiquement comme telles. Ces interfaces pourraient prendre la
forme d’interfaces homme-machine favorisant la mise en relation de personnes pour, par
exemple, le partage systématique des véhicules ou la location a grande échelle de biens de
consommation entre particuliers.

Somme toute, au-dela des comportements des consommateurs (particuliers ou
employés), les pratiques économiques sont également a revoir, comme I|'obsolescence
prématurée (Blevis, 2007). Knowles et al. (2018) suggérent que IInteraction Homme-
Machine pour la soutenabilité ne doit pas rester apolitique et proposent de s’appuyer sur les
investigations de Klein (2015) pour réorienter et fédérer les différentes approches de la
communauté. Klein (2015) démontre que le probléme climatique doit étre envisagé plus
largement qu’au niveau technologique : le vrai blocage se situe au niveau des obstacles
politiques et idéologiques. Selon Klein, le probléeme du changement climatique doit étre
résolu en amont, a la racine de ses causes: le systtme économique du capitalisme
contemporain et de l'idéologie néolibérale du marché libre doit étre remis en cause. Dés lors,
les solutions a étudier en Interaction Homme-Machine doivent contribuer a faire réaliser les
conséquences a venir, a comprendre qu’il est possible de vivre autrement, a construire un
nouveau systéme économique, a favoriser les réponses locales, a aspirer a un autre avenir
possible et a mobiliser les citoyens, sont autant de pistes (Knowles et al., 2018). Ce
positionnement large peut effectivement étre une source d’inspiration pour fonder les
origines de pratiques novatrices. Ces idées suggérent notamment que la procrastination
depuis le premier avertissement des scientifiques en 1992 (Kendall & 1,575 scientist
signatories, 1992) ne permet plus de se contenter d’optimisations mais d’étudier deés
aujourd’hui des alternatives radicales (Knowles et al., 2018).

Les arguments de la controverse dénoncent de nombreux aspects des travaux de
recherche initiaux, sans toutefois dessiner d’exemple concret représentant le devenir de
I'Interaction Homme-Machine pour la soutenabilité. Ce n’est pas tant I'utilisation de la
persuasion technologique qui est incriminée, que la définition des objectifs a atteindre et
d’'une stratégie globale, politique et sociale : les technologies persuasives sont uniquement
des outils pour atteindre ces objectifs. Poser les bonnes questions est un préalable aux
réponses pertinentes. L’opportunité est donc ouverte d’étre force de proposition. Engager a
faire de petits gestes (utiles) peut se voir comme un pied-dans-la-porte (Joule & Beauvois,
1987) pour demander des efforts plus conséquents par la suite. Mais, quelle suite ? (c’est-a-
dire, quelles pratiques ?) Et surtout, quelles missions doivent assumer I'Interaction Homme-
Machine et les Technologies de I'Information et de la Communication (TIC) ?

Le rapport spécial du GIEC', approuvé le 8 octobre 2018 sur les conséquences d’un
réchauffement planétaire de 1,5°C (Allen et al., 2018) prévient que le délai est désormais de
douze ans pour limiter la hausse globale des températures a 1,5°C (par rapport aux niveaux
préindustriels) et rester dans un monde proche de celui que nous connaissons®, sachant que
les conséquences d’un réchauffement de 2°C seront deux fois plus impactantes qu’a 1,5°C :
ce délai doit étre utilisé pour réduire de moitié les émissions nettes de CO, d’ici a 2030
(moins 45%), pour ensuite atteindre des émissions de CO, nulles en 2050 (moins 100%).
L’atteinte de ces deux objectifs passe par un plan d’action mondial : la « nouvelle donne
verte » (Green New Deal). Ce plan d’action doit étre conduit tant sur le flanc social et
politique (Klein, 2019) que sur le flanc économique et technologique (Rifkin, 2019) pour sortir

1 GIEC : Groupe d'Experts Intergouvernemental sur 'Evolution du Climat est un organisme créé en 1988 qui dépend de 'ONU.
2 Actuellement, la hausse globale des températures est déja de 1°C par rapport aux niveaux préindustriels. La trajectoire actuelle, si rien
n'est entrepris, conduira a une hausse des températures globales estimée de 3°C a 5°C par rapport aux niveaux préindustriels.
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de la « civilisation industrielle fondée sur les combustibles fossiles ». L’accompagnement des
comportements durant ce plan d’action et I'assistance des nouveaux modes de vie dans le
contexte résultant sont autant de pistes de recherche a ouvrir pour réorienter les travaux de
I'Interaction Homme-Machine pour la soutenabilité.

Il est aujourd’hui nécessaire de cerner le contour des possibles pour [I'Interaction
Homme-Machine contre le changement climatique. Quelles compétences peuvent étre mises
a profit ? Devrions-nous en rester a ce que nous savons faire : comme recueillir le besoin,
concevoir, développer, évaluer... (Strengers, 2011), plutdét que de vouloir sauver la planéte
en révolutionnant la société ? Les questions sont volontairement provocatrices, car les
efforts consentis sont encore insuffisants alors que l'urgence est la. Si tant est que nous
pensions que l'Interaction Homme-Machine peut contribuer de maniére spécifique a la
soutenabilité, nous devrions renforcer la mobilisation de la communauté en nous emparant
de ces questions.

4 CONCLUSION

Plusieurs articles scientifiques mettent en évidence les limitations de Il'approche
premiére, a savoir la réduction individuelle de la consommation, entreprise par I'Interaction
Homme-Machine pour aborder le probléme du changement climatique. La controverse qui
en résulte souligne une conception moderniste et experte, qui produit des effets de bord, qui
s’affranchit de convaincre et qui cible des (petits) gestes individuels. Une meilleure
appropriation par la communauté des arguments développés doit aider a réorienter les
travaux de recherche. Plutét que de chercher a modifier les comportements individuels, il est
suggéré de s’orienter vers la création de nouvelles pratiques sociales. Cette deuxiéme
approche, plus radicale, s’inscrit dans I'anticipation de changements systémiques plutét que
progressifs. L’Interaction Homme-Machine doit s’emparer de la question pour repenser sa
contribution pour relever le défi climatique. Une direction envisagée pour concilier et aligner
les deux approches autour d’'un dessein commun est de s’appuyer sur les investigations,
d’'une part, de Naomi Klein en incluant et en ciblant les blocages politiques et idéologiques
qui empéchent de répondre au probléme climatique depuis plusieurs décennies et, d’autre
part, de Jeremy Rifkin pour sortir de la civilisation fondée sur les énergies fossiles.

LES PERSPECTIVES D’APPLICATION DE CETTE RECHERCHE :

v" Remédier aux limites du changement des comportements individuels de consommation.
v Orienter les travaux de recherche vers la création de pratiques partagées socialement.
v Interroger I'Interaction Homme-Machine sur le réle a jouer dans le défi climatique.

v Concilier les approches avec une source d’inspiration ambitieuse commune.
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