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Résumé. Cette recherche met en application des méthodes croisées de design et d’ergonomie. A la
suite des recommandations d'experts du climat et de mouvements récents du cadre 1égislatif francais
pour la fransition énergétique, nous proposons une approche de conception pour I'accompagnement
a I'engagement dans la transition énergétique. Dans une perspective de conception centrée sur
I"activité, nous avons mis en ceuvre un atelier de simulation participative, pour une projection collective
dans un univers donné : celui du partage d'énergies renouvelables produites localement, entre voisins.
Nous présenterons la méthodologie mise en ceuvre, les résultats procurés par I'étude et des pistes pour
|'utilisation que I'on peut en faire dans une perspective de conception de services ef solutions.
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Anticipating human interactions through design and ergonomics :
sharing renewable energy between neighbours

Abstract. This research, applies crossed methods of design and ergonomics. Following recommendations
of climate experts and recent changes in the French legislative framework about energy transition, we
suggest a design approach to accompany user-involvement in the energy fransition. As an activity-
centered design perspective, we have executed a participative simulation workshop for collective
projectionin a given environment, where neighbors could share renewable energy locally produced. This
paper present the methodology implemented, the results obtained from the study, and some leads in a
perspective of designing services and solutions.
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INTRODUCTION

Cette communication présente une approche pourla
conception de services pour des situations de
fransition énergétique. Développée dans le cadre
d'une recherche de doctforat en design et en
ergonomie qui porte sur I'accompagnement &
I'engagement client dans la transition énergétique,
cette approche interroge les rapports individuels et
collectifs & une organisation sociotechnique nouvelle.
Nous cherchonsici & comprendre comment mettre en
ceuvre une démarche de conception centrée-
ufilisateur dans une situation non observable et donfle
contexte sociotechnique differe significativement de
celui que nous connaissons aujourd’hui (un contexte
de fransition).

Dans cette perspective, nous avons congu un atelier
qui permet de simuler des interactions réalistes dans un
univers probable (Amara, 1981). Ce double exercice
d'anficipation et de simulation au sein duquel
|'utilisateur non-expert doit  pouvoir  s'exprimer
individuellement et collectivement justifie la
collaboration des disciplines du design d’innovation
sociale (Catoir-Brisson, Vial, Deni, & Watkin, 2016;
Manzini, 2015) et de I'ergonomie de I'activité
(Barcellini, Van Belleghem, Daniellou, 2013). Nous
utilisons des méthodologies de design participatif
(Manzini, 2015) et de conception centrée ufilisateur
(Norman & Draper, 1986). Ces deux disciplines ont
pour point commun la capacité de mise en situation
d'acteurs dans une réalité projetée : le design par la
réalisation d'objets ou d'environnements fictifs dans le
monde réel (Bleecker, 2010; Lockton & Candy, 2018),
I'ergonomie par la simulation d'une activité future
(Van Belleghem, 2018). Utilisé comme un support de
verbalisation,  I'atelier permet la  simulation
d'interactions humaines réalistes dans une situation
projetée : celle du partage d'énergie entre voisins.
Notfre but est de recueillir des informations sur Ia
compréhension d'un nouveau systeme
sociotechnique et les besoins qu'il induit, dans une
perspective de conception d'offre de solutions et
services.

CONTEXTE

Depuis maintenant plus de trente ans, les experts du
GIEC! fravaillent a I'élaboration de rapports statuant
de l'effet direct de I'activitt humaine dans les
déréglements  climatiques  (GIEC, 2019). Un
réchauffement planétaire de 1,5° au-dessus des
niveaux préindustriels est considéré comme probable
enfre 2030 et 2052. En cause, les émissions
anthropiques, et pour premier facteur le C02 considéré
aujourd’hui comme I'un des principaux gaz d effet de
serre?. La loirelative d la fransition énergétique pour la
croissance verte adoptée en France comporte deux
objectifs qui nous intéressent ici : celui de «diversifier
nos énergies et valoriser les ressources de nos
territoires» ainsi que celui de «donner aux citoyens,
aux entreprises, aux territoires et a I'état le pouvoir
d'agir ensemble » (Légifrance, 2015). Le

1 Groupement d’Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat
2 Gaz qui favorise le réchauffement planétaire

3 Décret n°2017-676 du 28 avril 2017 relatif & |'autoconsommation
d'électricité et modifiant les articles D. 314-15 et D. 314-23 & D. 314-25 du
code de I'énergie & Arrété du 21 novembre 2019 fixant le critére de
proximité géographique de I'autoconsommation collective étendue

4 «La transition écologique est une évolution vers un nouveau modeéle
économique et social, un modéle de développement durable qui

développement des énergies renouvelables va avoir
pour effets: une production d'énergie plus
intermittente et dépendante des éléments naturels (le
soleil et le vent par exemple) ainsi qu’une plus grande
diversité de lieux de production. Cela entraine la
multiplication et la diversification des acteurs impliqués
dans ce nouveau systeme énergétique : collectivités
locales et particuliers peuvent investir dans des
moyens de production d'énergie renouvelable en
cohérence avec la réalité de leurs territoires. Cette loi
s'accompagne d'un décret dit
«d'autoconsommation  collective»® (ACC), qui
permet aux producteurs de revendre leur surplus de
production directement & d'autres particuliers, dans
un rayon d'un kilomeétre. D'autre part, la loi favorise la
diversification des moyens de production d'énergies
renouvelables (pompes & chaleurs, biogaz et systémes
de cogénération, réseaux de chaleur et de froid) qui
soulevent des problématiques similaires de partage
d'énergies au niveau local. La Transition énergétique,
percue comme une transformation principalement
technique (le passage d'un systéeme de production
d’'énergie & un autre) s'inscrit dans la notion plus large
de Transition écologique. Celle-ci correspond & une
fransformation sociotechnique qui enfraine une
modification profonde des comportements et des
modes de vie4 Les groupements d'experts
scientifiques (GIEC, 2019; NEGAWATT, 2017; The shift
project, 2019) envisagent ces transformations & travers
une approche par scénarios, mais malgré les efforts
déployés pour rendre leur contenu accessible, ils ne
peuvent étre a eux seuls un vecteur d'engagement
citoyen.

OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

La dimension systémique de la transition énergétique
implique une diversification et un changement de
posture des acteurs impliqués : des acteurs publics et
privés qui passent d'un statut de consommateur &
investisseur, producteur ou stockeur d'énergie. A
fravers la mise en place de I'ACC, I'organisation
sociotechnique que nous connaissons va étre
reconfigurée, et les rapports individuels a I'énergie
vont de fait, se collectiviser. Les choix d'investissement
et de mode de production se feront & une échelle plus
locale, et les prises de décisions individuelles et
collectives seront faites par un public non-expert. Ces
fransformations profondes sont un défi pour la
conception de solutions centrées usagers, et
nécessitent une réflexion sur I'accompagnement a la
fransition.

Le design est une discipline qui fonctionne par
«projet» du latin «Jeter devanty» (pro-jacere) (Vial,
2014). Cette approche par «projet» indique une
dimension d'anticipation intrinseque a la discipline de
conception que le design partage également avec
I'ergonomie. La nature systémique de la transition
énergétique implique que les transformations futures
étudiées dépassent I'objet de conception en Iui-
méme, et prennent en considération un contexte
social, technique, politique et environnemental qui se

renouvelle nos fagons de consommer, de produire, de travailler, de
vivre ensemble pour répondre aux grands enjeux environnementaux,
ceux du changement climatique, de la rareté des ressources, de la
perte accélérée de la biodiversité et de la multiplication des risques
sanitaires environnementaux. » (Journal officiel de la république
francaise, 2019).
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fransforme vite. Ainsi, il ne s'agit pas simplement
d'anticiper une situation « post-conception», comme
décrite dans le paradoxe de [I'ergonomie de
conception (Theureau, 1992), mais bien d'anticiper les
besoins de conception « post-fransition » induits par un
environnement nouveau. Dans ce confexte, il est
admis que de nouvelles méthodes de conception
doivent étre pensées (Gaziulusoy & Ryan, 2017 ; Irwin,
2015; Manzini, 2007). Par essence pluridisciplinaire, la
problématique de I'accompagnement dans la
fransition énergétique est un sujet d'étude intéressant
pour I'ergonomie (Guibourdenche, Salembier, Poizat,
Haradiji, & Galbat, 2015). Nous proposons ici de croiser
différentes méthodologies de design et d'ergonomie
pour la projection et la simulation individuelle et
collective de futurs probables. Admetftant que
I'hnumain doit étre au centre de tout processus de
conception (Norman & Draper, 1986), et qu'il est un
acteur majeur du réchauffement climatique (GIEC,
2019), I'objectif est qu'il ne soit pas seulement une
partie du probleme, mais également une partie de la
solution (Manzini, 2007). Dans un contexte de transition
et afin d'éviter un sentiment de rupture, il nous semble
pertinent de concevoir I'accompagnement du
changement pour et avec les utilisateurs actuels de
|'énergie, en croisant des méthodologies de design
d'innovation sociale et d'ergonomie de I'activité.

METHODE

Nous avons développé un atelier de simulation
participative qui permet la projection d'un groupe
dans une réalité future probable afin de recueillir des
retfours d'expérience réalistes sur une situation
aujourd’hui non observable. Mise en ceuvre sous la
forme d'un atelier participatif cette approche se
présente en trois phases :
1) la projection dans un univers défini comme
probable,
2) la simulation du partage d'énergie entre
voisins,
3) unenftretien resituant avec les participants.

Se projeter dans un futur probable

Dans un processus de projection parficipative avec un
public non-expert, le défi est de faire ressentir aux
participants une réalité lointaine dans le temps et
I'espace, ici et maintenant (Lockton & Candy, 2018;
Stoknes, 2014). Générer de réelles émotions sur la base
d'un univers fictif est le propre des méthodologies de
narration (Kim, Lee, Thomas, & Dombrowski, 2009 ;
Parkinson & Warwick, 2019 ; Pratten, 2015; Raven &
Elahi, 2015). Mais ce phénoméne est également
possible gréce & une ingénierie de [|'expérience
(Durand, 2016) et une maitrise de I'environnement
formel. Les courants de design spéculatifs, critiques et
radicaux (Dunne & Raby, 2013), ainsi que le courant
du Design Fiction (Bleecker, 2009) et du Transition
Design (Irwin, 2018) ont proposé des outils pour ressentir
un futur donné ici et maintenant. Nous nous
attacherons plus particulierement a la notion de futurs
expérientiels (Lockton & Candy, 2018). Contrairement
au Design Fiction qui s'appuie sur la création d'un
prototype diégétiques (Kirby, 2010) pour générer des
débats, les futurs expérientiels proposent de plonger
un public non-expert dans un univers probable, pour
générer un échange construit sur la base d'une

5 Un prototype diégétique est un objet fictionnel qui existe pleinement
dans un récit (diégese) de par son usage ou ses fonctions. Il peut étre
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expérience vécue. lls sont envisagés comme des
espaces complexes sur lesquels nous ne saurions
donner un avis tranché, ce qui nous permet de sortir
de la dudlité paralysante de |'utopie / dystopie,
exploitée par les films de science-fiction et des théories
de l'effondrement qui recoivent un grand écho
médiatique (Gadeau, 2019). Nous retiendrons deux
particularités propres a la discipline du design : la
capacité a critiquer le monde, les processus et les
systémes afin de remettre en question le présent et le
futur, et la capacité a ouvrir les possibles pour penser
I'impensable. Nos univers fictifs seront construits sous
forme d'univers probables (Amara, 1981) c'est-a-dire
qui, de notre point de vue a un instant donné, nous
semblent avoir des chances de se réaliser.

Simuler une activité future

Les méthodologies de simulationissues de I'ergonomie
de I'activité (Barcellini, Belleghem, & Daniellou, 2013 ;
Daniellou, 2007 ; Haradji et al., 2018), utilisées pour
générer et tester des situations probables, peuvent
étre utilisées dans notre cas. La simulation de I'activité
doit répondre & trois enjeux (Van Belleghem, 2018).
Premierement, «I'activité simulée doit rendre compte
de I'activité réelle ». Dans notre cas, nous ne projetons
pas uniguement une nouvelle activité mais un nouvel
environnement sociotechnique. Ensuite, il propose
d'envisager la situation de simulation comme «une
situation d’activité de simulation de I'activité ». Dans
nofre cas, cela se fraduit par la conception d'un
contexte et d'un support de simulation. Les
mécaniques de jeu sont reconnues comme des outils
de simulation efficaces (Paravizo & Braatz, 2019),
notamment par I'aspect «jeu de réle» que géneéere
intrinsequement la simulation. Les logiques de jeux
permettent : d’accompagner la simulation via le réle
de «maitre du jeun, de cadrer I'expérience & travers
des regles définies, d'immerger les participants dans
un univers projeté et de favoriser la participation de
chacun des acteurs et leurs interactions. Enfin, la
simulation de I'activité doit « contribuer concretement
a la définition des caractéristiques des futurs systemes
de prescription, mais aussi & leur appropriation par les
fravailleurs ». Dans notre cas, cela se traduit par le fait
de laisser les participants définir entre eux une partie
des regles de la simulation.

Permetire les verbalisations des acteurs

Considérant que les participants peuvent étre
conscienfs ou rendus conscients de leurs actions,
pensées, émotions et perceptions de I'activité, un
entretien resituant (Cahour, Salembier, & Zouinar,
2016) est mené immédiatement & la suite de la
simulation, en complément de I'observation des
actions et verbalisations au cours de la simulation,
Nous limitons la rationalisation de I'expérience vécue
en Ufilisant le jeu de plateau comme un support
mémoriel (Theureau, 2010). La simulation est
collective, et la durée de I'atelier ne permet pas
d'isoler les participants pour mener des entretiens
individuels. Dans ce contexte, nous avons choisi de
mener |'enfretien collectivement, en suivant un
déroulement en trois étapes. Dans un premier temps, il
s'agit de ramener chaque participant d I'expérience
vécue (son rdle, ses actions, ses choix). Dans un

utilisé comme la (fausse) preuve tangible d'un monde probable, pour
générer des réactions.
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second temps, le mditre du jeu qui est également celui
qui méne |'entretien, s'appuie sur le cours de la
simulation pour revenir sur des interactions précises
telles que les négociations, les échanges d'énergie, les
frictions et accords. Enfin, les participants sont invités
s'exprimer collectivement sur leur volonté, capacité et
moddalités d'engagement dans la situation qu'ils
viennent de vivre. Le but, & travers ce travail
d'entretien, est de mieux comprendre I'appréhension
d'une nouvelle organisation sociotechnique par ses
ufilisateurs, et son impact potentiel sur leur
comportement individuels et collectifs.

CAS D’ETUDE: L’AUTOCONSOMMATION
COLLECTIVE

Figure 1 — Extrait de la vidéo d'introduction au partage
d’'énergie entre voisins. L'esthétique est volontairement
inhabituelle et surréaliste dans le but de stimuler les
imaginaires. On s'appuie sur des objets de la vie quotidienne
afin de permettre I'ancrage de la simulation dans une
activité réelle.

Cet atelier a été mis en ceuvre lors de la biennale du
design de Saint-Etienne en mars 2019. Sur deux jours,
nous avons mené quatorze sessions de quarante
minutes avec quatre participants & chacune. Toutes
ont été filmées et enregistrées en vue de I'analyse des
données. Dans ce contexte, et partant de I'évolution
récente du cadre législatif, nous avons proposé une
expérience de simulation de partage d'énergie entre
voisins (ACC). En suivant la méthodologie que nous
avons présentée, nous avons construit I'atelier en trois
tfemps :

- une phase de projection dans |'univers
proposé via une narration orale faite par
I'animateur et avec I'appui d'une vidéo de
stimulation des imaginaires (figure 1),

- une phase de simulation parficipative
prenant la forme d'un jeu de plateau
(figure 2);

- une phase d'entretien a la fin de I'atelier
(figure 3).

Ces trois phases doivent successivement : stimuler les
imaginaires des  partficipants;  permetfire  la
compréhension des enjeux d'une production
d'énergie renouvelable locale et I'impact éventuel sur
les modes de vie et pratiques énergétiques ; donner un
espace de réflexion sur I'activité simulée. La phase
d'immersion passe par une conception multi-médias
qui permet de stimuler différents sens et ainsi faciliter la
projection du plus grand nombre (Kim et al., 2009 ;
Pratten, 2015). Lors de cette phase, il est essentiel de
trouver des supports de projection ouverts, qui laissent
libre cours & I'expression des visions de chacun dans le
collectif. Elément central de la conception (Raven &
Elahi, 2015), la narration se matérialise ici sous
différentes formes: ce que l'on entend (histoire

racontée par I'animateur), ce que I'on voit (la vidéo
et les supports graphiques) et ce que I'on manipule (le
plateau de jeu et les jetons). Les éléments tangibles de
cet atelier ont été concgus pour faciliter I'immersion
dans l'univers projeté. Nous devons permettre la
compréhension rapide de I'organisation
sociotechnique complexe et inconnue que nous
mettons en ceuvre.

Cadrage de I'expérience

Figure 2 — Plateaux de jeu pour la simulation de partage
d'énergie entre voisins

L'immersion se fait par une vidéo (figurel) qui se joue
sur un écran en arriere-plan, mais également gréce a
la narration d'un contexte introductif par I'animateur
en début d'atelier. Il pose le décor d'un monde ou les
énergies renouvelables locales sont devenues
accessibles et courantes. Il intfroduit aux participants la
proximité  géographique fictive de leur lieu
d'habitation. Avant de commencer la phase de
simulation, les participants se remémorent les
consommations électriques de la veille au sein de leur
foyer et placent les appareils électriques utilisés sur un
plateau individuel représentant une journée,
découpée en tranches horaires. Cette action permet
d'assurer une proximité avec une activité réelle.
Chaque participant commence I'atelier avec un
budget différent, en fonction du réle qu'il pioche :
producteur, stockeur ou consommateur d'énergie
photovoltaique. Sachant que le prix de I'énergie
centralisée (représentée par les jetons bleus) est fixe et
prédéfini, et que le prix de I'énergie renouvelable
locale (représentée par les jetons verts) est libre et
potentiellement variable. Les participants ont pour but
individuel de favoriser la consommation d'énergie
locale plutdt que I'énergie centralisée, et pour but
collectif d'utiliser toute [I'énergie renouvelable
produite localement (au lieu de la jeter). Au cours de
la simulation, trois tranches horaires sont tirées au sort
successivement, ainsi qu'une carte «météon. Cela
permet de savoir quel participant produit ou
consomme de [|'énergie, et ainsi de générer
naturellement un rapport d'offre et de demande et
donc des échanges d'énergie.

Déroulement de I'expérience

Sur la base du cadre énoncé, c'est aux participants
de décider entre eux la nature de leurs échanges. lis
doivent donc frouver des terrains d’entente pour que
chacun soit satisfait des choix qu'il fait, en fonction de
son réle, de ses consommations, et de ses voisins. lls
sont incités & discuter entre eux de I'organisation
collective qui leur semble la plus pertinente pour
atteindre les buts individuels et collectifs que nous
proposons. lls peuvent choisir de consommer de
I'énergie centralisée ou locale, de vendre ou de
donner, d'acheter ou de négocier, de faire des préts,
des dons, de ne pas consommer, d'étre dans le
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dialogue ou non, d'avoir des regles fixes ou de
s'adapter aux besoins... C'est aux participants de
créer les regles de fonctionnement qui leur
conviennent, dans leur configuration propre a un
moment donné. Par la négociation et les échanges
verbaux, monétaires ou énergétiques, ils produisent
des scénarios réalistes de mise en place de
|'organisation sociotechnique que I'on propose.

Figure 3 — Atelier de simulation lors de la biennale du
design de Saint-Etienne 2019.

Résultats

Les résultats issus de I'analyse des données
(transcription des données audio/vidéo) nous ont
permis d’'observer que I'autoconsommation
individuelle (la production et la consommation
d'énergie d I'échelle individuelle) est acquise et que
I'autoconsommation collective (le partage d'énergie
entre voisins) provoque un intérét. Les participants
étant libres de définir les regles de partage d'énergie
entfre eux, nous avons vu apparaitre plusieurs formes
d'organisations collectives. Nous avons relevé trois
typologies de collectifs: le collectif d'individus, ou
chacun investit individuellement puis revend a son
voisin; le collectif autonome ouU I'investissement dans
des moyens de production et de stockage se fait
collectivement, sur la base de regles définies; le
collectif accompagné, ou les moyens de production
et stockage sont détenus ou gérés par un tiers de
confiance (public ou privé) qui régule les échanges.
L'analyse des données a également permis de
soulever des besoins utilisateurs pour un engagement
dans la fransition énergétique: un besoin de
confiance (entfre eux, dans le systéme technique, et
dans un ftiers de confiance éventuel); un besoin
d'équité ressentie : «Si on fait une communauté, on
peut égaliser I'argent, on peut compter nos points, et
aprés on va regarder chaque consommation “moij'ai
un tiers moi, j'ai un tiers, moi aussi” et on se partage
fous les comptes de I'électricité en voyant nos points »
(S11-26") ; un besoin de connaissances (techniques,
économiques et organisationnelles) dans le processus
de prise de décision. Ce besoin de connaissance fait
écho & une forme de conscience écologique que
nous avons observée a travers |'expression : d'une
volonté de privilégier I'énergie verte quelle que soit la
sifuation, de maitriser ses consommations et d'une
autonomie locale. Un dernier aspect issu de ce fravail
d'analyse est I'importance et la place des relations
sociales dans la simulation. Les liens affectifs ont une
influence certaine sur les négociations et prises de
décisions dans le collectif : «Si c’est mon voisin, je ne
vais pas lui donner I'énergie, je lui vends, mais si c'est
mon fils, alors je lui donne » (S12-8'40). Une forme de
pédagogie et d'entraide entre participants non-
experts s'est mise en place: «la, il faut que tu
remplisses ta batterie, c'est ca I'intéréty (S6-10'). Par
ailleurs, le déséquilibre dans le temps de
compréhension du systéme technique a pu induire
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une forme de hiérarchie entre les participants,
donnant plus de pouvoir & ceux qui maitrisent le mieux
lesregles. En définitive, les observations et analyses des
données capturées menent & penser que nous avons
généré un cours d’'expérience réaliste, dans une
situation projetée. Les besoins et leviers identifiés seront
a prendre en compte dans une démarche de
conception de services pour I'accompagnement a la
fransition énergétique.

CONCLUSION

A travers une étude de cas, nous avons mis en oeuvre
une approche de design et d'ergonomie pour la
concepfion de services dans un contexte de
fransition. Les méthodes de projection dans des
univers fictifs et les méthodes de simulation que nous
avons mises en application ont permis aux participants
de nofre atelier de mieux comprendre les enjeux de
I'autoconsommation collective. En ce sens, |'atelier
remplit une premiere fonction pédagogique pour la
compréhension d'une organisation sociotechnique
nouvelle. A travers la simulation de I'ACC, les
participants se sont exprimés sur I'organisation d'une
telle transformation. L'atelier a donc rempli sa fonction
de verbalisation. Enfin, les résultats que nous avons
obtenus nous permettent de formuler des
recommandations précises et argumentées pour la
concepfion de services d'accompagnement
innovants, dans le cadre de la transition énergétique.

Sur la base de cette expérience, nous pouvons
émettre I'hypothése qu'un processus de simulation
ludique et parficipatif tel que nous I'avons décrit
pourrait étre appliqué a la conception de services

pour I'accompagnement  d’autres  fransitions
sociotechniques profondes (transition numérique,
économique...). Dans cette perspective, il est

toutefois important de noter que notre étude de cas
ne permet pas de démontrer une appropriation des
regles de cadrage sur un temps long ni I'évolution des
comportements qui pourraient en découler. D'autre
part, I'environnement « post-transition» mis en ceuvre
dans notre cas est une réduction de la complexité
réelle probable de I'ACC. Nous n'avons simulé qu'un
seul type de production d'énergie renouvelable local
(celui de I'énergie photovoltaique), un seul type de
stockage (une batterie individuelle), et un type
d'investissement (individuel et imposé par le tirage au
sort des réles de chacun au début de I'atelier).
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