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Résumé de thèse

Avec pour objectif d’engager les usagers à consommer moins 
d’électricité, des dispositifs de feedback ont été produits ces 20 dernières 
années. Cependant, de nombreuses études pointent leurs limites dans 
le contexte domestique.

Dans cette thèse, nous soutenons que la prise en considération des 
pratiques réelles des usagers, pourrait permettre de générer de 
nouvelles pistes d’appareils de feedbacks énergétiques. 

Nous réalisons un Design Space pour décrire le point de vue des 
concepteurs. Nous analysons leurs choix, tels que les données 
utilisées, les manières de les représenter, de les diffuser, ainsi que les 
tâches attribuées aux usagers.
En contrepoint, nous menons une étude empirique auprès de 10 
participants. Grâce aux entretiens et aux observations effectués in situ, 
nous décrivons et analysons la manière dont ces derniers perçoivent 
l’électricité, estiment leurs consommations et adoptent des stratégies 
d’accès aux informations énergétiques.

D’importants écarts entre ces deux points de vue sont identifiés. Nous 
nous appuyons sur ces constatations pour proposer des perspectives 
pour de futures conceptions.

La seconde partie de cette thèse relate l’exploration d’une de ces 
perspectives. À la croisée des enjeux industriels et académiques, 
la définition d’un concept de dispositif, appelé « Interstices 
Informationnels », est proposée.

Pour explorer ce concept, nous concevons un atelier de création où 
15 propositions sont générées par un groupe d’étudiants en design. 
Les « Interstices Informationnels » seront repris avec les designers du 
DesignLab d’EDF. Quatre démonstrateurs sont créés et brevetés.
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Abstract

Feedback systems have been produced over the past 20 years with the 
goal of engaging users to consume less electricity. However, many 
studies point out their limitations in the domestic context.
In this thesis, we argue that taking into account the actual practices of 
users could generate new leads on energy feedback devices.

We create a Design Space to describe the designers’ point of view. We 
analyze their choices, such as the data used, the ways to represent and 
disseminate it, as well as the tasks assigned to the users.

As a counterpoint, we conduct an empirical study with 10 participants. 
Through interviews and in situ observations, we describe and analyse 
how they perceive electricity, estimate  their consumption and adopt 
strategies for accessing energy information.

Important differences between these two points of view are identified. 
We use these findings to propose perspectives for future designs.
The second part of this thesis explores one of these perspectives. At 
the crossroads of industrial and academic challenges, the definition of 
a device, called «Interstices Informationnels», is proposed.

To explore this concept, we design a creative workshop where 15 
proposals are generated by a group of design students. The «Interstices 
Informationnels» will be reworked with the designers of the EDF 
Design Lab. Four demonstrators are created and patented.
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Chapitre 1.  

1. Contexte environnemental

En 2018, le Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Évolution 
du Climat (GIEC)  produit un rapport qui a l’effet d’un électrochoc 
dans l’opinion publique (Hoegh-Guldberg et al. 2018). Face à la 
prévision d’un monde en surchauffe, l’impact de l’activité humaine 
sur l’environnement prend subitement un visage plus concret. 

Pourtant, cela fait de nombreuses années que les causes de ce 
réchauffement global, en grande partie provoqué par les émissions de 
dioxine de carbone (C02), sont identifiées. Dans les pays industrialisés, 
les transports routiers représentent 26% des émissions, l’industrie 
et la construction 22%. La répartition la plus importante (41%) 
revient  au secteur résidentiel (Organisation for Economic Co-
operation and Development et Agency 2009). Bien entendu le résultat 
est différent en ce qui concerne les pays en voie de développement. 
Par exemple, en Chine, 63% des émissions de C02 sont attribuées à 
l’activité industrielle (Organisation for Economic Co-operation and 
Development et Agency 2009). Quoi qu’il en soit la consommation 
résidentielle représente une part importante de l’émission de dioxine 
de carbone due notamment à la consommation d’énergie. Précisons 
que le terme énergie est un ensemble comprenant aussi bien les 
hydrocarbures comme le fioul, le gaz ou électricité  primaire1. En ce 
qui concerne l’usage de l’électricité, la tendance est à l’augmentation 
des consommations car nos modes de vie en sollicitent de plus en plus 
(Haller et al. 2017). 
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2. Un sujet de recherche étudié depuis plus 
de 20 ans 

Conscients de l’impact environnemental que représente la 
consommation électrique résidentielle et désireux d’être les 
promoteurs d’une transformation des habitudes de consommation, 
des groupes de recherches académiques (Darby 2001; Wilhite et Ling 
1995; Sharpe et Watts 1992; Dobson et Griffin 1992) se sont constitués, 
dès les années 1990,  pour tenter de sensibiliser  les usagers et les 
engager à consommer de manière plus responsable. Selon ces auteurs, 
l’accès à la technologie et à l’information serait susceptible de modifier 
le comportement des usagers. Ils conçoivent donc des appareils de 
feedback, c’est-à-dire des systèmes proposant une représentation 
visuelle des données de consommations électriques. Ces appareils 
s’appuient sur le concept de choix rationnel du traitement de 
l’information (Catney et al. 2013; Y. A. Strengers 2014). Strengers 
définit le terme Homo Economicus pour décrire quelqu’un qui, motivé 
par l’optimisation de sa consommation, serait capable d’évaluer et de 
prendre des décisions rationnelles. Les chercheurs estiment que les 
usagers aidés de ce type d’appareil devraient économiser 15 % de leur 
consommation (Darby et others 2006).

Ce type d’appareil a, dans le fond, peu évolué depuis 20 ans. Il a 
été amplifié par le rapide déploiement des systèmes de mesures 
personnels et des compteurs intelligents2 qui offrent un décompte plus 
précis à une fréquence de temps proche du temps réel.

Aujourd’hui, les énergéticiens du monde entier proposent des 
appareils de ce type à leurs clients. C’est le cas par exemple du UK 
smart meter produit par British gaz (Figure 1-d).  Généralement tous 
ces dispositifs proposent des fonctionnalités similaires : Un affichage de la 
consommation en kWh (kilowatts/heure) et en W (watt) à des plages 
temporelles variables. Les données de ces afficheurs sont agrégées et 
reliées à un compteur intelligent. Elles sont généralement embarquées 
dans un dispositif physique dédié comme l’illustre la Figure 1.
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Figure 1 – Sélection d’appareils de feedback proposés 
par des énergéticiens ou des entreprises spécialisées 
dans l’analyse électrique.

a) Eon Chameleon

d) British gaz

b) Npower

e) Sse

c) Ovo Energy

f) Evo
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3. Une production en deçà des objectifs 
attendus 

Cependant, de nombreuses études soulignent les limites de ces 
appareils de feedback. Premièrement, des évaluations mettent en 
évidence des économies réalisées inférieures aux estimations initiales, 
se situant plutôt aux alentours de 5% (Schultz et al. 2007). De plus, ce 
résultat est loin d’être durable. En effet, passé l’attractivité liée à la découverte, 
force est de constater que ces appareils sont souvent désactivés et 
oubliés (Quintal et al. 2012). Même en cas d’utilisation assidue et 
régulière, ces appareils induisent des comportements imprévus 
comme l’effet rebond3 (Gaver et al. 2015; LIN 2017).

De nombreux chercheurs expliquent ces résultats par le manque 
d’intelligibilité de ces appareils. Peu d’usagers savent correctement 
interpréter le phénomène énergétique, encore moins les unités 
employées (Melanie R Herrmann, Brumby, et Oreszczyn 2017; 
Murugesan, Hoda, et Salcic 2015; DeWaters 2007). Les modes de 
représentation choisis pour visualiser les données ne sont pas toujours 
accessibles aux usagers (Okan, Galesic, et Garcia-Retamero 2016; 
Castelli, Stevens, et Jakobi 2019; J. Boy et al. 2014).

Ces limites laissent à penser que les appareils actuellement distribués 
ne permettent pas d’atteindre les objectifs de sensibilisation et de 
baisse durable de la consommation électrique car ils sont trop éloignés 
des caractéristiques des usagers. 

a) « Mon bilan conso »,

b) Afficheur énergétiquec) « Paysage » (Lacroix et al. 2017)

Figure 2 – Sélection de 
trois projets réalisés au 
sein du DesignLab EDF 
d’EDF. 
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4. Un ancrage industriel 

Ce travail de thèse s’inscrit dans l’un des trois objectifs qu’EDF s’est 
fixé dans sa stratégie, à savoir : « Accroître la proximité avec nos clients […] 
en les aidant à mieux comprendre et maîtriser leur électricité » (« Stratégie 
CAP 2030 » 2015). 

Cette thèse s’ancre également au sein du DesignLab EDF dans lequel je 
travaille, en qualité de designer, depuis 2015. Il me semble important 
de présenter ce lieu afin de comprendre quelle a été son influence sur 
le démarrage et la poursuite de ce travail de recherche.

Le DesignLab est un laboratoire singulier au sein de la R&D d’EDF. 
Depuis 2014, les designers qui y travaillent ne cessent de proposer des 
moyens « d’innover et de développer des positions radicalement nouvelles pour 
de nombreuses problématiques rencontrées par le secteur de l’énergie ». La 
problématique des représentations de l’information énergétique y 
occupe évidemment une place centrale.

En effet, certaines de mes premières collaborations abordaient ce 
sujet concrètement. Voici trois exemples qui illustrent les réponses 
développées par le DesignLab EDF et qui nourriront profondément 
cette thèse.

Suite à la demande de refonte graphique du bilan annuel de 
consommation adressé aux clients, nous avons constaté que les 
précédentes versions n’avaient rien de très engageant pour les usagers. 
Les informations présentées manquaient de clarté et les visualisations 
étaient peu compréhensibles. Au travers de ce projet, nous avons 
questionné l’accessibilité des informations énergétiques. Notre 
postulat consistait donc à identifier les informations les plus faciles 
à appréhender, comme l’évolution de la consommation mensuelle 
au regard de la météo, la répartition des consommations par types 
d’appareils ou bien la comparaison des consommations entre foyers 
aux besoins similaires. Nous avons conçu une grille graphique 
paramétrique garantissant, dans n’importe quel cas, la meilleure 
hiérarchisation des informations. Ce projet a été industrialisé et est 
distribué à l’ensemble des clients d’EDF (Figure 2-a).

En 2015, suite à l’imminence du décret n°1618 «relatif à la fourniture, 
par les fournisseurs d’électricité et de gaz naturel, de transmission des données 
de consommation exprimées en euros au moyen d’un dispositif déporté», le 
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DesignLab EDF s’est vu confier la responsabilité de concevoir le design 
produit et l’interface d’un afficheur énergétique (Figure 2-b). Nous 
avons conçu, suivant un cahier des charges extrêmement restrictif, un 
dispositif dédié possédant un petit écran que nous avons voulu le plus 
discret possible. Ce projet a été l’occasion de nous interroger sur le 
statut d’un tel objet dans l’espace domestique ainsi que de la portée 
d’une telle information affichée en continu. 

Avec Paysage (Lacroix et al. 2017), une application dédiée à l’affichage 
de la consommation, nous avons choisi d’explorer des modes de 
représentation différents de ceux qui sont généralement utilisés dans 
le contexte énergétique (Figure 2-c). Nous avons constaté que ces 
derniers sont difficiles à comprendre et faisons la proposition d’un 
encodage des données sous la forme d’illustrations paramétriques. 
Cette proposition a bénéficié d’un regard intéressé de la part des 
commanditaires. Elle a été implémentée et testée par un groupe de 
cinquante personnes lors d’une évaluation marketing. Malgré l’impact 
émotionnel et esthétique fort de cette proposition, nous avons conclu 
que cet encodage ne facilitait pas la lecture des informations.

C’est dans ce contexte que cette thèse débute officiellement en 
novembre 2016. Financée par une bourse CIFRE, elle est le fruit d’une 
collaboration entre EDF et Télécom Paris4. Encadré par Guillaume 
Foissac, mon tuteur industriel, j’ai eu ainsi l’opportunité de travailler 
dans le DesignLab EDF en qualité de chercheur et de designer en 
synergie avec tous ses collaborateurs.

J’ai eu le plaisir d’effectuer le versant académique de cette thèse au 
sein du département SES à Télécom Paris sous la direction de Françoise 
Détienne et la codirection de Samuel Huron. Cet environnement, 
inédit dans mon parcours professionnel, m’a permis de découvrir et 
de développer des nouvelles approches d’enquête et d’analyse.
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5. Un ancrage académique 

Cette thèse se situe dans le domaine du design. Toutefois, elle emprunte 
des méthodes dans les domaines de la visualisation d’information et 
de la psychologie ergonomique et du design.

L’infoVis ou en français visualisation d’information est une branche 
de l’interaction-homme-machine (IHM). Suart Card défini la 
visualisation d’information comme « l’utilisation de représentations 
visuelles interactives, assistées par ordinateur, de données abstraites pour 
amplifier la cognition » (Card 1999). Ce domaine de recherche est 
largement ramifié et interdisciplinaire. Il englobe principalement les 
disciplines de l’informatique (J. Rodgers et Bartram 2011; Murugesan, 
Hoda, et Salcic 2015; Pereira et al. 2013; Heller et Borchers 2011; 
Daniel et al. 2016; Rivière 2018; Castelli, Stevens, et Jakobi 2019) et de 
l’infographie (Neustaedter, Bartram, et Mah 2013; Bertin 1970).

Les visualisations d’information peuvent être conçues pour des 
cibles possédant des compétences expertes mais sont de plus en plus 
destinées à un public plus large et moins qualifié pour les interpréter 
(Boy et al. 2014; Huron et al. 2014). Il existe de nombreux exemples de 
visualisations présentes dans la vie de tous les jours. Il s’agit entre 
autres des métriques, d’activités sportives, des transactions bancaires, 
de santé et bien sûr du suivi de la consommation électrique. 

Les visualisations créées pour promouvoir la préservation 
environnementale sont nommées Eco-feedback (Froehlich, Findlater, 
et Landay 2010). Elles sont définies comme « une technologie qui fournit 
une information sur les comportements individuels ou collectifs dans le but de 
réduire l’impact sur l’environnement ».

Proposer des visualisations à l’usager novice pose le défi suivant  : 
« comment […] traduire les données pour des utilisateurs qui n’ont pas 
l’expertise dans le domaine ou l’expérience de la lecture du style de visualisation 
? » (Gough, De Berigny Wall, et Bednarz 2014 ; Huron et al. 2014). 

Ce travail de recherche s’ancre aussi profondément dans le domaine 
de la psychologie ergonomique car de nombreuses contributions 
décrivent le comportement des usagers face à des appareils de feedback 
électriques (Fréjus et Martini 2016; Guibourdenche et al. 2015 ; Béguin, 
Boulanger, et Lussis 2003a). La psychologie environnementale 
est importante à prendre en considération pour comprendre les 
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interrelations existant entre un individu et l’environnement  dans 
lequel il évolue (Spagnolli et al. 2011; Webb, Benn, et Chang 2014; 
Simcock et al. 2014 ; Buchanan, Russo, et Anderson 2014; Wilhite 
2013; Darby et others 2006 ; Ehrhardt-Martinez et al. 2010). Les 
disciplines de l’anthropologie (Entwistle et al. 2015 ; Moussaoui 
2007) et la sociologie (Shove 2004 ; Beslay et Zélem 2008) décrivent 
l’aspect culturel de l’électricité. Sont également prises en considération 
des études réalisées en statistiques environnementales (Cowen et 
Gatersleben 2017), en management de l’environnement (Delmas, 
Fischlein, et Asensio 2013), en économie (Brounen, Kok, et Quigley 
2013 ; Du, Guo, et Wei 2017) et en politique environnementale 
(Catney et al. 2013).

Le domaine du design est riche de contributions dans ce sujet de 
recherche (Tomitsch et al. 2007; van Dam, Bakker, et Van Hal 2010; 
Bowden et al. 2014 ; Lockton et al. 2013a; Gaver et al. 2015 ; Yun et al. 
2010 ; Pierce et al. 2010). Il englobe à la fois des questions d’idéation 
(Cross 1997 ; Greenberg et al. 2011) et de création de nouveaux 
dispositifs (Howard, Culley, et Dekoninck 2008). L’idéation fait 
référence au processus créatif, à la génération d’idées et à la définition 
de nouvelles pistes de design. La création, ensuite, renvoie à la 
conception de maquettes, prototypes et bien d’autres formats utiles à 
l’élaboration de prototypes fonctionnels. 

Cette thèse s’appuie sur un ancrage multidisciplinaire. Les méthodes 
issues de l’infoViz et de la psychologie ergonomique sont utilisées pour 
décrire et analyser les artefacts existants et les pratiques des usagers. 
Les méthodes issues du design sont exploitées dans un but génératif 
(proposition de méthode de création et d’artefacts).
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Chapitre 2

1. Énoncé de la problématique

Comme nous l’avons évoqué dans le précédent chapitre, les dispositifs 
distribués par les énergéticiens s’appuient majoritairement sur le 
concept de choix rationnel de traitement de l’information (Catney et 
al. 2013). Or ils semblent présenter certaines limites les empêchant 
d’atteindre leurs objectifs de sensibilisation et de baisse durable de la 
consommation électrique.

Pour de nombreux chercheurs, ces limites proviennent d’un manque 
d’intelligibilité des informations diffusées par ces dispositifs. Tout 
d’abord, les usagers ne sont pas tous capables de comprendre le 
phénomène électrique ainsi que les unités qui le décrivent (Melanie 
R Herrmann, Brumby, et Oreszczyn 2017; DeWaters 2007; Schwartz et 
al. 2013b ; Lockton et al. 2013a ; Y. A. A. Strengers 2011a). De plus, 
les visualisations de données utilisées pour les représenter sont 
plutôt des freins que des clés pour comprendre les informations. 
Elles généreraient des erreurs d’interprétation des informations. 
(Brounen, Kok, et Quigley 2013; Okan, Galesic, et Garcia-Retamero 
2016; Jeremy Boy 2015; Kempton et Montgomery 1982).

D’autres chercheurs vont plus loin en affirmant que les limites de ces 
dispositifs proviennent avant tout d’un décalage entre le postulat 
suivant lequel les usagers adoptent un comportement rationnel 
(Catney et al. 2013) et leurs réels comportements (Dütschke, 
Unterländer, et Wietschel 2012; Rodgers et Bartram 2010; Jensen et 
al. 2018). 

Nous faisons alors l’hypothèse qu’un rapprochement, entre des 
connaissances produites sur la conception de ces dispositifs et sur 
les pratiques réelles des usagers, pourrait ouvrir de nouvelles pistes 
pour la création de dispositifs de feedback énergétiques et posons la 
problématique suivante :

Comment concilier les méthodes de conception avec les pratiques 
et connaissances des usagers pour ouvrir de nouvelles pistes 
d’exploration et de création d’appareils de feedback électriques ?

Cette problématique implique tout d’abord que nous décrivions deux 
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points de vue, celui des concepteurs et celui des usagers.  

· Question de recherche 1 (QR1) : Quels sont les choix de 
conception opérés par les créateurs d’outils de feedback 
actuels ?
Nous avons besoin de créer un panorama de ce qui a été produit 
pour comprendre quels sont les choix des concepteurs. 

· Question de recherche 2 (QR2) : Quelles sont les pratiques et 
les connaissances énergétiques des usagers ? 
Il est également nécessaire de décrire le point de vue des usagers 
pour comprendre leurs pratiques. Nous désirons connaître 
les appareils qu’ils associent à leur consommation électrique, 
évaluer leur capacité à identifier les principaux pôles 
de consommation et décrire les limites et besoins qu’ils 
expriment vis-à-vis des dispositifs qu’ils utilisent.

Une fois ces deux perspectives étudiées, il convient de les confronter 
afin d’appréhender leurs différences.

· Question de recherche 3 (QR3) : Quels sont les écarts entre le 
point de vue des concepteurs et celui des usagers ?
Comparer ces deux points de vue nous permet d’apprécier les 
divergences d’intérêts entre les concepteurs et les usagers.

· Question de recherche 4 (QR4) : Comment accompagner 
l’exploration et la création de dispositifs de feedback 
énergétiques. 
Enfin, le développement de certaines de ces perspectives nous 
permet de proposer des opportunités pour la création de 
nouveaux modèles.
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2. Stratégie de recherche 

Dans cette nouvelle section, nous présentons la stratégie mise en 
place pour répondre aux questions de recherche. Elle est représentée 
par la Figure 3 et s’inspire du modèle de triangulation proposé par 
Mackay et Fayard (Mackay et Fayard 1997). La Figure 3 représente les 
étapes du processus de recherche, explicite les relations entre elles et 
les positionne sur trois dimensions : observation, théorie et design. 

Au total, trois études sont réalisées. 

2.1. Etude 1 : Création d’un Design Space pour 
identifier les choix de conception opérés par les 
créateurs d’outils de feedback

Cette première étude tente de répondre à la question de recherche 
1 en proposant l’analyse d’artefacts produits pour diffuser des 
informations énergétiques. Cette analyse nous permettra d’identifier 
les choix de conception. Cette étude se compose de trois étapes  : la 
constitution du corpus, la construction d’un Design Space et son 
analyse.

2.1.1. Constitution du corpus 

Il s’agit d’une vaste collection d’artefacts permettant la diffusion 
d’informations énergétiques dans un contexte personnel et adressé à 
un public novice.

2.1.2. Création d’un Design Space pour identifier les 
dimensions utiles à la conception

Un Design Space est un « espace de conception qui permet une analyse et la 
détection d’opportunités et conception de nouveaux artefacts » (Beaudouin-
Lafon et Mackay 2009). Sa structure s’appuie sur les travaux précédents 
(Bartram 2015; Spagnolli et al. 2011; Jensen et al. 2018 ; Murugesan, 
Hoda, et Salcic 2015) ainsi que sur nos propres observations. Il est bâti 
sur quatre dimensions correspondant à des questions de conception : 
Quelles sont les données qui sont utilisées  ? Comment sont-elles 
représentées ? Quels sont les dispositifs qui diffusent l’information ? 
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Quelles sont les tâches que les usagers sont censés effectuer ? 

2.1.3. Analyse du Design Space

La description des artefacts et le comptage des sous dimensions nous 
renseignent sur celles qui sont les plus représentées et celles qui, au 
contraire, ne le sont pas. Nous analysons également l’intersection 
entre ces dimensions afin de détecter les synergies et les relations 
entre-elles (Ehrhardt-Martinez et al. 2010). 

Ce Design Space a une fonction descriptive et analytique. Il permet 
de caractériser les artefacts du corpus, et de décrire les choix 
principalement effectués pour chacune de ses dimensions. Il nous 
permet de proposer une vue d’ensemble des choix des concepteurs. 

2.2. Etude 2 : Etude empirique pour décrire quelles 
sont les pratiques et connaissances énergétiques des 
usagers

Pour observer le point de vue des usagers, nous réalisons une étude 
empirique au sein leur domicile. Cette étude se déroule en deux temps : 
un entretien semi-directif et une observation d’usage d’appareils de 
feedback. 

2.2.1. Un entretien semi-directif

Nous souhaitons identifier les appareils que les participants associent 
à leurs consommations électriques. Ils sont donc invités à lister tous 
les appareils électriques présents chez eux (Gabe-Thomas et al. 
2016a). Des méthodes de dessin (Chisik 2011 ; Bowden et al. 2014)  sont 
proposées pour les aider à se projeter dans l’espace et dans le temps de 
leurs usages électriques. Nous sommes attentifs à l’ordre de ces listes 
et identifions des types d’appareils qui sont spontanément cités et 
d’autres généralement oubliés. 

Nous souhaitons également évaluer la capacité des participants à 
correctement estimer leur consommation. Pour cela, ils doivent 
établir un classement des cinq appareils les plus consommateurs 
présents chez eux (Anderson et White 2009). Ces résultats sont ensuite 
comparés individuellement à des simulations personnalisées pour 
déterminer la justesse de ces classements. 
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2.2.2. Observation de l’usage d’appareils de feedback

Se trouver in situ facilite la compréhension du contexte lié à la prise 
d’informations. Les participants sont invités à présenter ce qu’ils 
effectuent lorsqu’ils désirent obtenir des informations énergétiques. 
Les données collectées facilitent l’identification des descripteurs 
suivants  : 1) des instruments utilisés, 2) des tâches ou séquences de 
tâches effectuées et 3) des facteurs déterminants internes et externes 
(Rabardel 1995) qui déclenchent le besoin d’accéder aux informations. 

La détection de ces descripteurs nous permet de décrire les stratégies 
mises en œuvre par les participants. Durant cette phase d’observation, 
nous détectons les limites et les besoins exprimés par ces derniers. 

2.3. Comparaison des résultats des études 1 et 2

Les deux premières études décrivent les points de vue des concepteurs 
et ceux des usagers. Pour détecter d’éventuels écarts entre les choix 
de conception et les pratiques, nous désirons comparer les résultats. 
Cette démarche répond à la question de recherche 3. 

Les résultats des deux études sont placés en vis-à-vis dans un tableau. 
Les résultats sont filtrés pour faciliter la comparaison. Nous ne 
conservons du Design Space que les tendances principales. De l’étude 
empirique, nous conservons les résultats relatifs aux stratégies qui 
comprennent, la description des instruments utilisés, des tâches 
effectuées et des facteurs déterminants internes et externes, et ceux 
portant sur l’expression des besoins et des limites des usagers. Les 
résultats qui traitent de la même dimension sont placés en vis-à-vis. 
Lorsqu’un résultat ne possède pas de correspondances dans l’autre 
étude la colonne reste vierge.

Les écarts constatés nous permettent de proposer des perspectives 
pour la création de futurs dispositifs. 

2.4. Détection des opportunités de design et 
proposition d’un concept de dispositif 

Certaines perspectives proposées dans l’étape précédente se 
rapprochent d’enjeux industriels. Nous choisissons de les approfondir 
en définissant des défis de conception et en proposant un concept de 
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dispositifs accompagné de critères de design. 

2.5. Atelier 3 : Exploration et conception de nouveaux 
types d’appareils de feed-back

Nous proposons un atelier de création pour répondre à la question de 
recherche 4 : « Comment explorer et concevoir de nouveaux types d’appareils 
de feedback pour les usagers novices  ?  ». Cet atelier répond à un double 
enjeu : académique et industriel.

Nous proposons d’accompagner des élèves designers à explorer et 
concevoir des dispositifs de feedback énergétique. Le Design Space est 
utilisé comme outil comparatif pour détecter le caractère novateur 
des élèves.
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3. Liste des contributions 

La réalisation des études telles qu’elles sont décrites dans la section 
précédente nous permet d’adresser des réponses aux différentes 
questions de recherches. Les contributions sont résumées ici. 

3.1. Contributions académiques

3.1.1. Design Space

Le Design Space (Étude 1) permet de répondre à la question de 
recherche 1 car son analyse facilite l’identification des choix effectués 
par les concepteurs. Quatre principales contributions sont proposées 
pour cette étude. 

3.1.1.1. Constitution d’un large corpus d’artefacts 

Cent références composent le corpus. Il couvre trois domaines de 
création ; académique, design et industriel. Ce corpus, de par le 
nombre et l’origine de ses références est, à notre connaissance, inédit 
dans ce domaine de recherche.

3.1.1.2. Création d’un Design Space

Nous proposons un Design Space structuré autour de quatre 
dimensions principales. La dimension des données comprend les 
types, les unités ainsi que les échelles utilisées. La dimension des 
représentations englobe les médiums, styles de visualisation, les 
diagrammes et les métaphores utilisés. Nous définissons également 
les physicalisations et les variables physiques utilisées pour encoder 
les données. La dimension des dispositifs, comprend les types 
de dispositifs et les relations pour diffuser l’information. Pour la 
dimension des usagers, nous définissons uniquement les tâches qu’ils 
sont sensés effectuer. 

3.1.1.3. Proposition d’un continuum d’engagement

Afin d’analyser les tâches que les concepteurs imaginent et celles que 
les usagers effectuent, nous proposons de les organiser sous la forme 
d’un continuum qui hiérarchise 5 catégories de tâches : collecter 
(niveau d’engagement le plus bas), percevoir, comprendre, réfléchir 
et agir (niveau d’engagement le plus haut).
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3.1.1.4. Analyse du Design Space

L’analyse de la dimension des données montre que les concepteurs 
utilisent largement des données qui sont mesurées à l’intérieur 
du foyer avec des unités énergétiques comme le kWh ou le W. Les 
échelles temporelles situées dans le passé concernent principalement 
des données localisées à l’ensemble du foyer. Les échelles temps réel 
concernent plus les données désagrégées ou focalisées uniquement 
sur un appareil. 

Nous observons que les concepteurs privilégient largement 
les visualisations pour représenter les données. Ils utilisent 
principalement des visualisations pragmatiques pour représenter 
des données historiques et préfèrent les visualisations casuals pour 
celles en temps réel. Les concepteurs choisissent également des 
physicalisations pour représenter des données en temps réel.

Pour diffuser les informations, les concepteurs privilégient 
majoritairement les dispositifs communs d’informations (i.e. 
ordinateurs, smartphones, portables). Ces derniers sont quasi 
exclusivement utilisés pour diffuser des visualisations. Bien que les 
dispositifs dédiés et domestiques soient moins représentés, nous 
constatons une large variété dans les formats proposés. Les dispositifs 
domestiques (objets du quotidien qui diffusent également une 
information énergétique) sont majoritairement conçus pour diffuser 
des informations via des physicalisations (65%). 

Nous observons que les tâches supposées être effectuées par les usagers 
représentent un faible niveau d’engagement et correspondent aux 
catégories du continum Percevoir et Comprendre. Même s’ils ont un faible 
impact sur la consommation, les dispositifs dédiés et domestiques 
permettent à l’usager d’agir.

Nous observons enfin que les concepteurs ne produisent pas les 
mêmes types de dispositifs en fonction des domaines dans lesquels 
ils se trouvent. Le domaine industriel conçoit majoritairement des 
applications proposant des visualisations pragmatiques tandis le 
domaine du design propose davantage de dispositifs physiques 
ambiants. Enfin, le domaine académique est celui qui propose le plus 
de variétés notamment dans les types de visualisation. 
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3.1.2. Étude empirique

L’étude empirique (Étude 2) permet de répondre à la question de 
recherche 2 car les résultats obtenus facilitent la description des 
points de vue des usagers. Nous présentons sept contributions.

3.1.2.1. Description des appareils associés à la consommation

Nous observons que les participants associent à leur consommation 
électrique principalement des appareils sur lesquels ils ont une action 
directe et qu’ils utilisent régulièrement comme des appareils de 
médias ou de petit électroménager. Ils oublient par contre de citer 
des appareils qu’ils n’utilisent pas directement comme le chauffage. 

3.1.2.2. Évaluation de la capacité des usagers à estimer leur 
consommation

Nous avons observé que les participants ne parviennent pas à 
identifier leurs principaux pôles de consommation. Nous observons 
par contre qu’ils ont tendance à surestimer les appareils de cuisson 
et d’électroménager et à largement sous-estimer les appareils de 
médias, qui pourtant est le groupe le plus associé aux consommations.

3.1.2.3. Description des instruments utilisés

Les participants n’utilisent pas uniquement des équipements de 
feedback mais font aussi appel à des équipements d’information pour 
se documenter ; ainsi qu’à des équipements ou terminaux électriques 
pour faire leur propre évaluation. Également, les participants 
n’hésitent pas à créer eux-même leurs propres instruments ou à 
détourner ceux existants.

3.1.2.4. Description des tâches effectuées

Nous proposons l’analyse des tâches via le continuum d’engagement. 
Nous sommes particulièrement surpris du nombre important de 
tâches d’action effectuées par les participants.

3.1.2.5. Description des facteurs déterminants externes et internes

Sept facteurs déterminants externes sont identifiés. Chacun 
témoigne d’un changement soudain ayant un impact sur l’état « 
normal » de la consommation. Il peut s’agir d’un événement en lien 
avec le bâti, l’environnement, l’infrastructure électrique, le statut 
d’occupation du logement, la relation avec le fournisseur d’énergie, 
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le dysfonctionnement d’appareils électriques ou bien l’influence d’un 
discours institutionnel préventif.

Nous identifions cinq types de facteurs déterminants internes. Les 
participants accordent une forte importance à leur expérience 
pour construire un référentiel personnel. Les valeurs familiales sont 
importantes dans l’appréciation de la consommation et les leviers de 
motivation sont avant tout déclenchés par la perspective économique 
mais aussi par le désir de préserver le confort de son habitation. 

3.1.2.6. Description de stratégies d’accès aux informations

Les participants mettent en place des stratégies combinant plusieurs 
tâches et instruments pour atteindre des objectifs. Elles sont toujours 
temporaires. Elles peuvent être périodiques, fragmentées, ciblées ou 
bien uniques. Lorsque les participants atteignent leurs objectifs ou 
constatent leurs limites, ils stoppent leurs actions.

3.1.2.7. Description des limites et besoins exprimés par les 
participants

Nous établissons une liste des limites que les participants déclarent 
rencontrer lorsqu’ils souhaitent accéder à leurs informations. 

Les besoins exprimés concernent principalement la nature des 
données. Les participants désireraient les relier plus facilement avec 
leurs activités, qu’elles puissent être désagrégées, ou qu’il soit possible 
de détecter la consommation de base du foyer.

3.1.3. Le croisement des résultats entre les deux premières 
études

Le croisement entre les résultats des deux premières études nous a 
permis d’identifier cinq points d’écart et de répondre à la question de 
recherche 3.

1. La majorité des artefacts analysés dans le Design Space est 
conçue pour diffuser des informations de manière permanente 
(suivi de la consommation ou systèmes ambiants). Nous 
constatons au contraire que les pratiques des usagers sont 
ponctuelles et limitées dans le temps.

2. Des facteurs déterminants (internes ou externes) déclenchent 
le besoin d’accéder à des informations énergétiques et 
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impactent l’état normal de la consommation du foyer. Nous 
découvrons que ces facteurs déterminants ne sont jamais cités 
par les concepteurs.

3. Les instruments utilisés par les usagers ne correspondent 
pas à ceux principalement identifiés dans le Design Space. 
Les concepteurs produisent majoritairement des dispositifs 
communs d’information, contenus dans des applications pour 
smartphone, ordinateurs et tablettes, alors que les usagers 
n’en utilisent pratiquement pas. 

4. Les usagers n’utilisent pas un seul appareil mais une 
combinaison de plusieurs instruments pour atteindre les 
objectifs qu’ils se sont fixés (comme réguler sa consommation). 
Or, aucun dispositif n’est présenté comme tel.

5. Les tâches que les concepteurs imaginent pour leurs 
artefacts ne correspondent pas aux tâches effectuées par les 
participants. En effet, les tâches principalement citées dans 
le Design Space appartiennent aux catégories percevoir et 
comprendre et traduisent un niveau d’engagement bas, alors 
que les participants déclarent principalement effectuer plus 
de tâches appartenant à la catégorie action. 

3.1.4. Proposition d’un cadre méthodologique

L’atelier 3 tente de proposer un cadre méthodologique pour aider des 
élèves designers à concevoir des interstices informationnels. Par cette 
étude nous proposons une réponse à la question de recherche 4. 

Proposition de trois outils méthodologiques. La méthode des persona5 
pour garantir une diversité d’usagers (Bornet et Brangier 2013; 
Spool 2007), la méthode combinée des persona/maisona pour faciliter 
l’exploration de leur mode de vie et des simulations de données pour 
garantir l’utilisation de données réalistes (Amouroux et al. 2013). 

3.2. Contributions industrielles

Cette thèse comporte également des contributions industrielles. 
Elles sont exclusivement présentes dans la partie II et concernent le 
projet appelé interstices informationnels.

3.2.1. Concept d’interstices informationnels

Sur la base des découvertes de cette thèse et des enjeux industriels, 
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nous proposons le concept des interstices informationnels. Il décrit 
la possibilité d’utiliser des objets du quotidien comme support de 
l’information énergétique. Ces informations doivent avoir un lien avec 
lui, l’encodage des informations doit respecter les codes sémantiques 
de cet objet et la durée de la prise d’information est limitée au temps 
d’utilisation de l’objet.

3.2.2. Générations de quinze propositions suite à l’atelier 
à l’ENSCI

Nous avons initié un atelier de création dans une école de design pour 
générer un maximum de propositions correspondant à la définition 
des interstices informationnels. Cet atelier a permis de récolter quinze 
propositions.

3.2.3. Dépôt de brevet sur des prototypes fonctionnels

Nous avons conduit un atelier similaire avec les designers du 
DesignLab EDF. Après un processus itératif riche et prolifique nous 
avons convergé vers quatre prototypes qui ont été brevetées auprès 
de l’INPI.
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4. Organisation du manuscrit de thèse

Ce manuscrit de thèse est composé de deux parties. La première 
partie, descriptive et analytique, présente deux points de vue sur les 
appareils de feedback, celui du concepteur et celui de l’usager. Cette 
partie se conclut par l’examen des écarts entre les résultats de ces deux 
études. 

La deuxième partie de cette thèse présente une posture générative.

INTRODUCTION

PARTIE I

Cette partie se compose de trois chapitres. Ils correspondent à deux 
études et à la comparaison des résultats.

Chapitre 3 : Design Space 

Dans ce chapitre, nous proposons de bâtir un Design Space pour 
analyser les choix de conception de dispositifs de feedback. Cette étude 
comporte une analyse des précédents Design Space. Elle présente la 
méthode de sélection des artefacts de structuration du Design Space 
ainsi que les résultats et propose des points de discussion.  

Chapitre 4 : Étude empirique.

Ce chapitre présente la démarche empirique qui a été réalisée pour 
décrire les points de vue des usagers. À l’instar du chapitre précédent, 
celui-ci débute par un état de l’art sur ce sujet. Après la présentation 
des méthodes, nous proposons quatre types de résultats que nous 
discutons dans la dernière section de cette étude.

Chapitre 5 : Mise en perspective des résultats 

Dans ce dernier chapitre, les résultats des précédentes études sont 
comparés. Nous présentons les écarts observés et présentons des 
propositions pour concevoir de nouveaux types de dispositifs.
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PARTIE II

Cette partie se compose de deux chapitres, la présentation du concept 
d’interstices informationnels et l’atelier 3.

Chapitre 6 : Les objets interstices, enjeux et opportunités de design 

Dans ce chapitre, nous présentons les convergences entre une partie 
des résultats du chapitre 5 et des objectifs industriels. Nous identifions 
des défis pour la conception et proposons la définition du concept des 
interstices informationnels.

Chapitre 7 : Exploration du concept d’interstices informationnels

Ce chapitre rend compte du travail qui a été effectué pour explorer le 
concept des interstices informationnels. Il débute par la présentation 
de la méthode de travail envisagée pour aider les élèves designer. Nous 
concluons ce chapitre en présentant des exemples de réalisations et 
démontrons leurs caractères novateurs en utilisant le Design Space 
comme référence. 

Chapitre 8 : Deuxième itération du projet interstices informationnels

Nous présentons brièvement la poursuite de ce sujet au sein du 
DesignLab EDF dans lequel quatre prototypes ont été fabriqués.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce dernier chapitre regroupe la conclusion de ce travail de thèse et 
présente des perspectives pour des travaux à venir. 
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Partie I

Dans la première partie de cette thèse nous adoptons une posture 
descriptive et comparative. Nous souhaitons premièrement décrire 
les choix de conception des artefacts produits actuellement pour 
répondre à la question de recherche 1 : « Quels sont les choix de 
conception opérés par les créateurs d’outils de feedback actuels ? ». 
L’étude que nous menons pour y répondre est présentée dans le 
chapitre 3.

Nous souhaitons également décrire les pratiques que les usagers 
adoptent lorsqu’ils désirent accéder à des informations énergétiques. 
Pour cela nous présentons dans le chapitre 4, l’étude empirique 
menée auprès de dix participants. Les résultats que nous obtenons 
permettent de répondre à la question de recherche 2 : « Quelles sont 
les pratiques et les connaissances énergétiques des usagers ? ».

Dans le chapitre 5, le dernier de cette partie, nous comparons 
les résultats des deux précédentes études afin de répondre à la 
question de recherche 3 : « Quels sont les écarts entre le point de 
vue des concepteurs et celui des usagers ?». Les différences que nous 
constatons nous permettent d’adresser des perspectives de conception 
pour de futurs dispositifs de feedback énergétiques.
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Chapitre 3 : Design Space 
d’appareils de feedback 
électriques

1. Introduction

Depuis plus de vingt ans, un très grand nombre d’appareils de feedback 
ont été conçus et proposés aux usagers. Beaucoup proviennent du 
domaine académique mais il existe également des références dans le 
domaine industriel et dans le domaine du design. Face à cette profusion 
et désireux de proposer une solution alternative, il est capital de 
faire le point pour observer ce qui a été produit. Avec cette première 
étude, nous proposons de bâtir un Design Space, sur la thématique 
des appareils de feedback électriques à destination d’usagers novices. 
Un Design Space est un  « espace de conception qui permet une analyse et 
détection d’opportunités et conception de nouveaux artefacts » (Beaudouin-
Lafon et Mackay 2009). Pour cela, nous nous appuyons, d’une part, sur 
les précédentes taxonomies qui ont été réalisées. Nous présentons,   
ensuite, la méthode qui nous permet de bâtir, alimenter et analyser 
le Design Space.  Enfin, dans la dernière section de ce chapitre, nous 
présentons les principales découvertes issues de l’analyse du Design 
Space puis les discutons.
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2. État de l’art des précédentes taxonomies 

Eu égard à l’importante production des vingt dernières années, de 
nombreux chercheurs ont exprimé le besoin de réaliser des taxonomies 
sur le sujet des appareils de feedback électriques. Nous avons constitué 
une sélection de douze études. Elles couvrent une période de dix-huit 
ans. La plus ancienne date de 2001 (Darby 2001) et la plus récente de 
2019 (Castelli, Stevens, et Jakobi 2019).

2.1. Créer un corpus composé d’artefacts

Les études sélectionnées s’appuient sur un corpus composé d’artefacts6 
et proviennent de différentes disciplines académiques. Mise à part une 
seule étude (Spagnolli et al. 2011), les autres n’incluent pas d’ artefacts 
distribués commercialement. La quantité d’artefacts qui composent 
le corpus est variable. Par exemple, Heller et Borchers (Heller et 
Borchers 2011) n’en sélectionnent que sept. Au contraire, Daniel el al. 
(Daniel et al. 2016) en récoltent quarante-quatre. Il s’agit du corpus le 
plus important de cet état de l’art. 

2.2. Organiser les dimensions d’un Design Space

La réalisation d’un Design Space est généralement motivée par 
le besoin  : 1) d’obtenir une vue «  actualisée  » de la production des 
dispositifs de feedback énergétique (Castelli, Stevens, et Jakobi 2019), 
2) d’en établir un panorama le plus large possible (Heller et Borchers 
2011; Spagnolli et al. 2011), 3) d’en évaluer l’efficacité en terme de 
réduction de consommation (Darby 2001; Ehrhardt-Martinez et al. 
2010) ou bien 4) d’identifier les dimensions clés (Heller et Borchers 
2011; Spagnolli et al. 2011), les challenges (Bartram 2015) ou  des 
lignes directrices claires pour la conception de nouveaux dispositifs 
(Murugesan, Hoda, et Salcic 2015).

Tous ces précédents Design Space sont structurés par dimensions. 
Nous distinguons deux catégories de dimensions  : celles qui sont 
orientées sur la technique et celles qui sont centrées sur les usagers.

2.2.1. Dimensions à portée technique

Nous identifions trois dimensions techniques. Elles sont utiles pour 
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décrire le fonctionnement des appareils de feedback. La dimension 
donnée décrit les données exploitées par le système, la dimension 
représentation définit les moyens utilisés pour représenter les 
données et la dimension dispositif présente les moyens utilisés pour 
diffuser ces représentations de données.

2.2.1.1. Données

Parmi les taxonomies sélectionnées pour réaliser cet état de l’art, la 
dimension des données est la plus récurrente. Elle définit l’ensemble 
des données utilisées par le système et peuvent avoir des provenances 
diverses comme par exemple des données de consommation, de 
comparaison, d’informations contextuelles ou d’informations liées 
à l’utilisateur (Johnny Rodgers et Bartram 2010; Castelli, Stevens, 
et Jakobi 2019; Murugesan, Hoda, et Salcic 2015). La provenance 
de ces données est généralement nommée source. (Loviscach 
2011). Ces données sont réceptionnées et affichées par le système à 
différentes vitesses de rafraîchissement (Heller et Borchers 2011). Les 
auteurs distinguent également les échelles auxquelles les données 
sont exprimées (Cano, Laurillau, et Calvary 2015). Les échelles 
temporelles situent les données dans le temps. Les auteurs distinguent 
principalement l’échelle historique et le temps réel. (Spagnolli et 
al. 2011; Heller et Borchers 2011; Cano, Laurillau, et Calvary 2015; 
Bartram 2015). La granularité, désigne le niveau d’agrégation des 
données dans l’échelle spatiale. Elles sont agrégées à l’ensemble du 
foyer ou désagrégées au niveau de l’appareil électrique. (Spagnolli et al. 
2011). Enfin, un seul auteur souligne le caractère privé des données 
électriques et nomme sécurité tout ce qui est relatif à leur préservation. 
(Loviscach 2011)

2..2.1.2. Représentations

La dimension représentation répertorie les différents moyens utilisés pour 
constituer les données (Cano, Laurillau, et Calvary 2015). 
Deux principales modalités d’encodage7 sont possibles. Soit les 
données sont représentées de manière visuelle, soit elles le sont de 
manière physique (Heller et Borchers 2011).

Plusieurs niveaux d’encodages visuels sont décrits par les auteurs 
(Murugesan, Hoda, et Salcic 2015; Heller et Borchers 2011; Castelli, 
Stevens, et Jakobi 2019). Par exemple, Rodgers et Bartram proposent un 
« continuum de pragmatique vers artistique » (Johnny Rodgers et Bartram 
2010). Heller et Borchers nomment «  fidélité de la représentation » 
différents niveaux de représentations visuelles existantes, dits 
« indexicale, iconique ou symbolique » (Heller et Borchers 2011).



56

2.2.1.3. Dispositifs

Cette catégorie regroupe l’ensemble des dimensions relatives à 
la diffusion des informations (Cano, Laurillau, et Calvary 2015). 
Le médium, désigne le type de dispositif utilisé pour diffuser ces 
informations (Spagnolli et al. 2011; Castelli, Stevens, et Jakobi 2019). 
Il peut s’agir d’appareils ambiants (Spagnolli et al. 2011), d’appareils 
de feedback directs disponibles à la demande, comme des applications 
mobiles (Darby 2001; Ehrhardt-Martinez et al. 2010; Spagnolli et 
al. 2011) mais également d’appareils de feedback indirects où les 
données sont traitées et mises en forme par le fournisseur d’énergie 
(Darby 2001; Ehrhardt-Martinez et al. 2010).  Pour les appareils de 
feedback involontaires, l’accès à l’information est le corollaire d’un 
équipement de production ou de gestion de l’électricité, comme par 
exemple l’installation de panneaux photovoltaïques (Darby 2001).

2.2.2 Dimensions centrées sur les usagers.

Alors que les précédentes dimensions définissent des caractéristiques 
techniques, nous observons que certains auteurs intègrent des 
caractéristiques propres aux usagers. Ces derniers estiment que ces 
dimensions sont encore actuellement « négligées » (Jensen et al. 2018) 
et argumentent en faveur de rapprochements entre la littérature en 
psychologie et en conception (Johnny Rodgers et Bartram 2010). Le 
recoupement entre les différents Design Space nous permet de détecter 
quatre principales sous-dimensions  : tâches, efforts, motivations et 
désirs.

2.2.2.1. Tâches effectuées par les usagers

Les appareils conçus pour favoriser des économies d’énergie sont 
difficilement automatisables et impliquent donc « une décision 
délibérée » de la part de l’usager  (Loviscach 2011). Via une interface, il 
a accès à différentes tâches qu’il peut effectuer sur le système (Loviscach 
2011; Cano, Laurillau, et Calvary 2015; Daniel et al. 2016).  

2.2.2.2. Efforts

Les usagers doivent fournir des efforts pour accéder aux informations. 
Cela concerne le niveau d’implication et d’interaction avec le 
dispositif. La plupart des usagers ne réalisent pas qu’ils utilisent de 
l’électricité dans leurs activités quotidiennes (Entwistle et al. 2015). 
Prendre conscience de l’électricité, puis décider de récolter des 
informations, n’est donc pas une tâche aisée pour eux. (Bartram 2015).
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2.2.2.3. Motivations

Le facteur psychologique représente les motivations d’un usager 
à vouloir accéder à des informations. Il en existe deux types  : 
intrinsèques (relatif à l’usager) et extrinsèques (liés au contexte dans 
lequel l’usager se trouve) (Bartram 2015).

2.2.2.4. Désir

Jensen et al. (Jensen et al. 2018) apportent une connaissance liée aux 
utilisateurs - que peu de Design Space n’avaient jusque-là intégré - 
qu’il nomme «  la désirabilité des appareils de domotique ». Les auteurs 
décrivent que le désir des usagers, vis-à-vis des appareils de feedback 
énergétiques peut être défini au travers de trois principaux persona : 
un système intelligent, omniprésent dans le foyer et permettant un 
contrôle rapide ; un désir d’automatisation et d’efficacité du système 
où le pilotage intelligent prend lui-même des décisions et informe 
l’usager ; et un désir esthétique de l’usager. L’appareil ou le système 
doit être singulier, beau et motivant.

L’examen des précédents Design Space permet de lister les principales 
dimensions proposées par les auteurs. Le Tableau 1 compile et classe les 
résultats selon quatre méta-dimensions8 : données, représentations, 
dispositifs et utilisateurs. Nous remarquons qu’aucun Design Space 
ne couvre l’ensemble des dimensions.

Donnée Représentation Dispositif Utilisateur

Darby et al.

Ehrardt-Martinez et al.

Spagnolli et al.

Heller et Borchers.

Loviscach

Murugesan et al.

Rodgers et Bartram

Bartram

Jensen et al.

Cano et al.

Daniel et al.

Castelli et al.

Tableau 1 - Récapitulatif 
des dimensions 
présentées dans les 
précédents Design 
Space. Chaque ligne 
correspond à une 
étude. Chaque colonne 
représente une 
dimension. Les cases 
colorées indiquent que 
l’étude indiqué cite cette 
dimension.
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2.3. Méthodes d’analyse des Design Space

Les Design Space sont également adaptés pour analyser la distribution 
d’un corpus de références et identifier des tendances. Dans cette 
section nous présentons les principales méthodes utilisées par les 
auteurs.

2.3.1. Focus sur les dimensions

2.3.1.1. Comptage des occurrences 

La méthode de comptage des occurrences permet de mettre facilement 
en évidence la distribution des sous-dimensions d’un Design Space et 
ainsi de faciliter la détection des catégories les plus représentées.

Cette méthode est appliquée par Cano et al. (Cano, Laurillau, et 
Calvary 2015). Les auteurs qualifient les dix artefacts de leur corpus. 
Chaque fois qu’une valeur est identifiée, elle est comptabilisée et 
représentée graphiquement par un segment (une couleur est attribuée 
à un dispositif ). L’ensemble du codage est représenté sous la forme 
d’un diagramme en barres empilées (Figure 4-a). Cette opération de 
comptage permet aux auteurs de l’étude d’identifier visuellement 
quelles sont les valeurs les plus représentées et à l’inverse celles qui 
le sont moins. Par exemple, ce travail de comptage met en évidence 
que l’échelle spatiale la plus utilisée, pour situer des données de 
consommation, est l’échelle globale du foyer ou bien encore que le 
mode de représentation artistique est très peu représenté. 

2.3.1.2. Matrice d’analyse

La méthode de comptage est facile à mettre en place quand le corpus 
compte un nombre restreint de références. En revanche, lorsqu’il 
devient important, il est plus judicieux de créer une matrice d’analyse 
pour détecter visuellement des zones de densité. C’est la méthode 
qu’ont employée Daniel et al. pour analyser un corpus composé de 
quarante-quatre références. La Figure 4-b est un exemple illustrant 
cette méthode. Les colonnes sont organisées par dimensions et sous 
dimensions. Horizontalement, chaque ligne représente un artefact. 
Le codage consiste donc à cocher les cases correspondant à chaque 
artefact. À la fin du processus de codage, la matrice permet de détecter 
des zones où beaucoup de cases ont été cochées et à l’inverse, là où il n’y 
en a peu. Par exemple, les auteurs de cette matrice observent qu’aucun 
des artefacts ne couvre toutes les étapes de persuasion. 



Figure 4 – Exemples de 
graphiques utilisés pour 
analyser la distribution 
des artefacts dans le 
Design Space. 

(a) Comptage des occurrences (Cano, Laurillau, et Calvary 2015), 

 (b) Avec l’utilisation d’une matrice d’analyse (Daniel et al. 2016), 

 (d) Croisement de plusieurs continuum (Darby 2001b) .

 (c) Carte de chaleur, croisement de deux dimensions différentes (Castelli, 
Stevens, et Jakobi 2019) 
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2.3.2. Focus sur les relations entre les dimensions

Visualiser la distribution à l’intérieur de chaque dimension est utile 
pour dégager des tendances. Toutefois, ce mode d’analyse ne permet 
pas de mettre en évidence les relations entre des dimensions différentes. 
Comment savoir, par exemple, quel mode de représentation est le plus 
utilisé pour représenter un type de données ? Pour y parvenir, certains 
auteurs utilisent des méthodes de croisement entre les dimensions 
pour identifier ces relations. 

2.3.2.1 Carte de chaleur 

Castelli et Jakobi utilisent une carte de chaleur pour visualiser 
la répartition d’une dimension par rapport à une autre (Castelli, 
Stevens, et Jakobi 2019). Dans l’exemple présenté dans la Figure 4-c, 
les auteurs désirent savoir quelles sont les représentations visuelles 
utilisées (lignes) en fonction des différentes stratégies de conception 
(colonnes). Ils comptent alors le nombre d’occurrences croisant ces 
deux dimensions et notent la valeur dans la case correspondante. 
Ces valeurs numériques sont encodées avec des couleurs. Ainsi, 
les plus importantes apparaissent en rouge sur le graphique et les 
plus faibles en vert. Ce code coloré permet de détecter les modes de 
représentations les plus utilisés dans chacune des stratégies. Par 
exemple, nous pouvons voir que la stratégie monitoring (en rouge) 
utilise majoritairement des représentations de type Bar Graph ou 
Line Graph et peu de PieChart. 

2.3.2.2. Croisement de continuum

Avec la Figure 4-d, l’auteur (Darby 2001) désire qualifier douze 
types d’artefacts (en italique) sur un diagramme composé de deux 
axes. L’axe horizontal représente les différents niveaux de contrôle 
de l’utilisateur. L’axe vertical représente un continuum sur la 
fréquence d’utilisation du dispositif (d’un usage unique vers des 
usages fréquents). Cette opération permet de distinguer les types de 
dispositifs les plus adaptés dans les différentes sous dimensions. Par 
exemple, un In house Display (encadré en orange) est un dispositif 
utilisé fréquemment et contrôlé par l’usager.

Malgré des motivations différentes, telles que la constitution d’un 
panorama de la création (Heller et Borchers 2011; Spagnolli et al. 2011; 
Castelli, Stevens, et Jakobi 2019), l’évaluation de l’efficacité des dispositifs 
existants (Darby 2001; Ehrhardt-Martinez et al. 2010), l’identification 
des dimensions clés (Heller et Borchers 2011; Spagnolli et al. 2011) 
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et les challenges pour la conception de nouveaux dispositifs (Bartram 
2015), les auteurs des précédents Design Space ont tous réuni un corpus 
d’artefacts qu’ils ont structuré selon des dimensions centrées sur les 
techniques et/ou sur les critères des usagers. Ils ont également utilisé 
des méthodes pour analyser la distribution des artefacts à l’intérieur 
des dimensions et les relations qui existent entre elles.

2.4. Limitations des précédents Design Space

La prise en considération des travaux antérieurs, similaires à nos 
objectifs, fournissent un cadre intéressant pour analyser des artefacts 
diffusant des informations énergétiques dans l’espace domestique.

Nous identifions toutefois plusieurs limitations à ces précédents 
travaux. Elles sont liées, d’une part, au nombre limité d’artefacts 
utilisés, d’autre part à la couverture quasi exclusive d’artefacts issus 
du domaine académique mais également à la couverture partielle des 
dimensions de conception.

Nous remarquons, dans un premier temps, que le corpus le plus 
important parmi les études présentées de cet état de l’art ne comporte 
que quarante-quatre références (Daniel et al. 2019). Compte tenu de 
la quantité importante d’études produites sur ce sujet durant les vingt 
dernières années, nous pensons que ce nombre est trop limité.

Ces états de l’art sont par ailleurs  essentiellement basés sur des artefacts 
référencés dans le domaine académique. Malgré la contribution 
importante de nombreux champs disciplinaires comme l’IHM, 
l’ergonomie, la psychologie environnementale, il est nécessaire 
de prendre en considération les artefacts produits dans d’autres 
domaines comme l’industrie (Spagnolli et al. 2011) ou le design.

Enfin, seulement deux études couvrent l’ensemble des méta-
dimensions (Murugesan, Hoda, et Salcic 2015; Cano, Laurillau, et 
Calvary 2015). Les autres ne les envisagent que partiellement.

Pour surmonter ces limites, nous avons choisi d’augmenter le 
nombre d’artefacts présents dans le corpus, grâce, notamment, 
à l’ajout de nouveaux domaines comme l’industrie et le design. 
Nous avons également choisi d’utiliser les quatre méta-dimensions 
précédemment définies comme structure principale. Les sous-
dimensions proviendront à la fois de travaux antérieurs et de l’analyse 
systématique des nouveaux artefacts.
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3. Méthodologie de notre étude

Dans ce chapitre nous présentons la méthode de travail envisagée 
pour construire et explorer un Design Space sur la thématique des 
dispositifs d’information énergétiques pour le contexte domestique. 
Cette méthode se compose de 4 étapes : 1) processus de sélection des 
artefacts, 2) filtrage des résultats obtenus, 3) architecture du Design 
Space et 4) stratégie d’analyse du Design Space.

3.1. Processus de sélection des artefacts

Pour orienter notre prospection, nous nous sommes uniquement 
intéressés aux artefacts qui diffusent des données électriques qui 
se trouvent dans ou proche d’un espace personnel et qui ciblent 
des usagers sans aucune expertise en gestion de l’énergie ou en 
visualisation de données.

Les artefacts ont été récoltés à partir de trois sources différentes. Ils 
ont été extraits d’articles publiés dans des revues académiques, à 
partir de documents de communication relatifs à des évènements de 
design et dans des supports de présentation de projets industriels.

3.1.1. Identification d’artefacts dans des publications 
académiques

Dans le domaine académique, il existe une littérature abondante 
sur ce sujet. Il s’agit de notre première source d’information. Pour 
identifier ces documents nous avons effectué des recherches sur les 
librairies en ligne SPRINGER, ACM, ELSEVIER, HAL ainsi que sur 
le moteur de recherche GOOGLE SCHOLARS. Nous avons utilisé 
les mots-clés suivants  : « Eco-feedback, energy feedback, Informations 
sur l›énergie, Énergie, Durabilité, Technologie persuasive, Environnement, 
Énergie, Développement durable, HCI, Energy feedback, Sustainable HCI, 
Energy monitoring, In home Display, IHD, Home Energy Management System, 
HEMS, Compteurs intelligents, Smart Metter. »

Nous avons ensuite sélectionné, de préférence, les revues les plus 
prestigieuses dans chacune des disciplines qui traitent ce sujet :
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- Pour l’Interaction-Homme-Machine  : CHI, VIZ, DIS, IHM, 
AVI ; 

- Pour l’ergonomie : ECCE, ErgoIHM ;
- Pour la psychologie environnementale : BEHAVE ; 
- Pour l’informatique : ACE et C&T.  

3.1.2. Identification d’artefacts dans le domaine du 
Design

La communauté design couvre un large spectre de réalisations. 
Nous avons remarqué que la thématique énergétique était un sujet 
fréquemment abordé sous de multiples formes. Nous avons choisi de 
l’utiliser comme seconde source d’information. Nous avons recherché 
des artefacts en utilisant deux canaux.

Premièrement, nous avons visité les pages Internet des principales 
écoles de design européennes dans le but de découvrir des projets 
d’étudiants (projets pédagogiques ou de diplôme). Les sites des écoles 
visités sont : le Royal College of arts9, l’ENSCI-les ateliers10, l’ECAL11 et le 
Polytecnico di Milano12. 

Nous avons également consulté, sur Internet, les prix reçus lors 
d’expositions spécialisées comme la Fiera di Milano, IFA, Helsinky design 
Week, London Design Festival, DMY, Paris design Week ; ou bien lors de 
concours comme les RedDot Awards, Audi talents Award, Copasso di Oro, 
Etoile de l’observeur, If design award.

3.1.3. Identification d’artefacts dans le domaine de 
l’Industrie

Pour compléter la prospection, nous avons également recherché 
des projets dans le domaine industriel. Sont qualifiés d’industriels 
des artefacts commercialisés soit par des énergéticiens soit par des 
entreprises spécialisées dans la gestion d’information dans le domaine 
énergétique. Nous avons identifié ces entreprises ou startups en 
discutant avec des équipes internes à la R&D d’EDF, en analysant les 
événements environnementaux publics (COP 21, One Planet Summit, 
Assises Européennes de la Transition Energétique, Énergie pour une 
mobilité intelligente, Produrable) ainsi que les principaux salons sur 
l’électronique et la domotique (CES de Las Vegas, Futur en Seine, Web 
Summit). 
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3.2. Filtrage des artefacts

Au terme de la première étape, 250 références sont présélectionnées. 
Deux critères nous aident à les filtrer. Tout d’abord, nous ne 
sélectionnons que des artefacts de haute-fidélité, constitués a minima 
d’une maquette ou d’un prototype fonctionnel. Puis, dans le cas où 
nous découvrons plusieurs artefacts présentant des similitudes, nous 
ne sélectionnons que celui qui est les mieux documenté (argumentaire 
commercial, intention de création, ou étude scientifique). Cette 
documentation nous aidera à qualifier l’artefact dans le Design Space. 
L’ajout de ces critères permet de réduire le nombre de références à 
cent.

3.3. Architecture du Design Space 

Pour construire le Design Space, nous utilisons une double approche : 
descendante et ascendante.

3.3.1. Approche descendante

Les dimensions principales du Design Space s’appuient sur les 
quatre dimensions inspirées des travaux antérieurs : données, 
représentations, dispositifs et utilisateurs. 

Ces dimensions nous aident à définir 1) Quelles sont les données 
utilisées par l’artefact ? 2) Comment ces données sont-elles 
représentées ? 3) Avec quels dispositifs ces représentations sont-elles 
diffusées ? et 4) Quelles sont les tâches que les utilisateurs sont censés 
effectuer ?

La lecture des précédents Design Space fournit également des 
définitions utiles pour structurer des sous-dimensions. Par exemple, 
Cano et al. identifient cinq modes de représentation différents  : 
« textuel, réaliste, symbolique, artistique, quantitatif » (Cano, Laurillau, 
et Calvary 2015). Nous ne les utilisons pas directement dans 
l’architecture du Design Space mais choisissons de les confronter avec 
les caractéristiques des artefacts que nous avons analysés.
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3.3.2. Approche ascendante

Les caractéristiques des artefacts analysés nous permettent de 
compléter les sous-dimensions du Design Space. Pour cela, nous 
employons une approche qualitative pour analyser les documents 
qui décrivent les artefacts (Creswell 2012). Les images des artefacts 
ainsi que les textes descriptifs ont été analysés successivement par 
deux personnes, Samuel Huron et moi-même. Dans un premier 
temps, j’ai effectué une passe initiale de codage des artefacts en 
m’appuyant uniquement sur les dimensions principales pour décrire 
les caractéristiques de chaque artefact. Par exemple, je code différents 
types de dispositifs. Ensuite, Samuel Huron, en qualité de relecteur, 
effectue un travail similaire et propose des ajustements dans la 
qualification. Au total, quatre passes de codage sont effectuées. À 
chaque passe, le codage est rediscuté, affiné, jusqu’à ce qu’un consensus 
soit atteint et que les sous-dimensions soient structurées. 

3.4. Stratégie d’analyse du Design Space

Avec la création de ce Design Space, nous désirons connaître quels 
sont les choix effectués par les concepteurs. Afin de les identifier, nous 
procédons à l’analyse de la distribution de ces choix à l’intérieur de 
chaque dimension. Nous recherchons ensuite des relations à leurs 
intersections.

3.4.1. Intra dimension

La description des artefacts et le comptage des sous dimensions nous 
renseignent sur celles qui sont les plus représentées et sur celles qui, 
au contraire, ne le sont pas. 

3.4.2. Inter dimension 

Nous analysons l’intersection de ces dimensions afin de détecter les 
synergies et relations entre-elles (Ehrhardt-Martinez et al. 2010). 
Par exemple, le type de données utilisé influence-il le mode de 
représentation ou le format du dispositif ? 
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4. Résultats

Après avoir procédé à la sélection d’un corpus d’artefacts, qualifié un 
Design Space en combinant une approche descendante et ascendante 
et analysé sa distribution intra dimension et les relations inter 
dimensions, nous présentons nos résultats dans les quatre sections 
suivantes : 

R1 : Présentation d’un corpus multi disciplinaire ;
R2 : Présentation de l’architecture du Design Space ;
R3 : Analyse du Design Space ;
R4 : Caractéristiques intrinsèques à chaque domaine de création.

4.1. Un corpus multidisciplinaire

4.1.1. Composition du corpus 

À la fin du processus de sélection et de filtrage, nous obtenons un corpus 
composé de cent artefacts (voir Figure 6). Ils proviennent de trois 
domaines différents et sont répartis dans les proportions suivantes : 
63% proviennent du domaine académique13, 22% proviennent du 
domaine du design14 et 15% du domaine industriel15. La plus ancienne 
référence a été publiée en 1973 (Smith, Jenkins, et Schoengold 1973) 
et la plus récente en 2018 (wivaldi 2018). Les années qui comptent le 
plus de références sont 2009, 2012 et 2014.

4.1.2. Cas d’usage

Selon les critères de sélection que nous avons déterminés, nous 
présentons quatre exemples pour illustrer cette sélection. 

4.1.2.1. Smappee

Le premier exemple est une application web 
commercialisée par Smappee (smappee 2018), 
une société spécialisée dans les logiciels 
de diagnostics énergétiques (Figure 5-a). 
Le projet se présente sous la forme d’un 
tableau de bord présentant l’évolution 
des consommations pour l’ensemble 
des flux domestiques. La consommation 

Figure 5 – Exemples 
d’artefacts sélectionnés 
dans le corpus. Dans 
le sens de lecture : 
Smappee (smappee 
2018), Clockcast 
(Rasmussen et al. 
2017), Totem (Torrini et 
Delbrayère 2008) et the 
Pulse of tidy street (Bird 
et Rogers 2010)
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d’électricité est présentée au même niveau que celle de l’eau ou du 
gaz. La production et la consommation d’électricité du ménage sont 
représentées sous la forme d’un diagramme à barres. L’application est 
interactive. Il est possible, en navigant dans l’interface, d’obtenir une 
vue désagrégée où la consommation de chaque appareil est détaillée. 
Le système fournit également des conseils pour aider les clients 
à optimiser leur consommation. Il s’agit d’un exemple classique 
d’application industrielle conçue pour visualiser la consommation et 
destinée au contexte domestique.

4.1.2.2. Clockcast

L’horloge Clockcast (Rasmussen et al. 2017) est un projet de recherche 
présenté à la conférence OzCHI en 2017 (Figure 5-b). Il s’agit d’une 
horloge analogique qui a été conçue pour diffuser également une 
information en lien avec l’électricité. Comme sur n’importe quelle 
horloge, les aiguilles sont utilisées pour indiquer l’heure. Sur l’image, 
nous pouvons lire qu’il est 17 h 07. Une plage horaire entre 19 h et 
20 h est signalée par une zone colorée située sous les aiguilles. Cette 
zone représente la disponibilité d’électricité issue des EnR16 pour les 
prochaines heures. Les deux types d’information cohabitent dans 
le même objet. L’affichage de l’heure reste néanmoins l’affichage 
principal.

4.1.2.3. Totem

Le projet Totem (Torrini et Delbrayère 2008) est un projet réalisé par 
deux étudiants en école de design (Figure 5-c). Il s’agit d’un objet 
cylindrique exclusivement dédié à la diffusion d’informations de la 
consommation électrique d’un foyer. Il se compose de trente et un 
disques (pourvus d’une pointe) empilés. Chaque disque est appairé17 
avec une prise électrique. Lors de l’utilisation d’électricité sur chacune 
des prises appairées, les disques concernés effectuent un mouvement 
de rotation. Au cours d’une journée, le dispositif permet de visualiser 
l’évolution des consommations de toutes les prises du foyer. Dans cet 
exemple, un soin particulier a été apporté à la définition de l’objet.

4.1.2.4. Tidy Street Project

Le projet de recherche the pulse of tidy street (Bird et Rogers 2010) 
peut sembler en marge des critères de sélection mais nous l’avons 
tout de même sélectionné car il offre un contrepoint avec les autres 
artefacts présentés. Il s’agit d’un diagramme géant peint à même la 
surface d’une petite rue (Figure 5-d). Il ne diffuse pas de données de 
consommation d’un foyer en particulier mais agrège celles de tous les 
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habitants de la rue. Même s’il n’est pas situé dans l’espace domestique, 
sa très grande taille facilite son observation depuis la fenêtre des 
habitations. Ce projet, revendiqué comme social, offre une occasion 
pour les habitants d’être conscients de l’impact collectif de leur 
consommation. 

Cette première étape de sélection d’artefacts fidèles à nos critères 
de recherche a permis de dégager cent références réparties dans 
3troisdomaines de création. Ce corpus sera dans l’étape suivante la 
matière première de la construction d’un Design Space ou d’un espace 
de conception.

4.2. Construction du Design Space

Nous avons construit le Design Space en nous appuyant à la fois sur les 
grandes dimensions identifiées lors de l’examen des travaux antérieurs 
et sur une méthode de codage ouvert effectuée en analysant les 
artefacts. Dans cette section, nous présentons l’architecture définitive 
du Design Space en définissant chacune de ses composantes. Le Design 
Space est structuré en quatre dimensions principales ( 1) données, 2) 
représentations, 3) dispositif, 4) usagers), douze sous dimensions.

4.2.1. Dimension 1 : Données

Pour concevoir des appareils de feedback, il est indispensable, en 
premier lieu, de définir les données qui doivent être exploitées. Cette 
première dimension se divise en trois sous-dimensions : 1) les sources 
des données, 2) les unités utilisées pour décrire les données et 3) leurs 
situations spatiales et temporelles. 

4.2.1.1. Sources des données

Nous identifions cinq classes de sources de données : les données de 
consommation interne, les données de consommation du réseau, les données 
synthétiques, les données contextuelles et les autres types de données.

· Les données de consommation interne décrivent la consommation 
électrique du foyer. Ce type de données provient toujours 
de l’intérieur de la maison et il est généralement mesuré 
par un compteur intelligent, un compteur électrique ou un 
appareil de comptage additionnel. Il s’agit par exemple de la 
consommation d’un appareil mesurée par une prise compteuse 
ou bien de la consommation journalière d’un foyer.
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·  Les données de consommation du réseau correspondent à l’activité 
électrique à l’extérieur du foyer. Cela peut être la quantité 
d’électricité produite par une source industrielle commune, 
une centrale nucléaire, un parc photovoltaïque ou encore 
la consommation électrique d’un autre foyer. Ces données 
sont généralement distribuées par les transporteurs ou les 
fournisseurs d’énergie.

·  Les données synthétiques sont des données qui n’ont pas été 
mesurées par un appareil de comptage mais qui ont été 
produites par simulation ou estimation. Sont synthétiques, 
des prévisions de consommation ou des annotations. 

· Les données contextuelles décrivent le contexte physique ou 
géographique du logement comme par exemple les conditions 
météorologiques ou bien les températures intérieures et 
extérieures.

·  Nous avons nommé autres, les données de consommation de 
fluides domestiques qui sont associées aux données électriques 
comme la consommation d’eau, de gaz ou de fioul.

4.2.1.2. Unités de mesure
Les données dont nous venons de présenter les différentes sources 
peuvent être exprimées avec différentes unités (Murugesan, Hoda, 
et Salcic 2015). Nous les codons en quatre principales classes : 
énergétiques, environnementales, monétaires et jeux.

· Les unités énergétiques servent à quantifier l’énergie qui est 
utilisée. Ce sont des unités physiques (Heller et Borchers 
2011) qui comprennent les unités couramment utilisées dans 
le contexte énergétique : le kWh (kilo Watt heures), le Watt 
(W) et m3 pour les combustibles tels que le fioul ou le gaz. 

· Les unités environnementales mesurent l’impact potentiel de la 
consommation d’énergie sur l’environnement. Par exemple, 
les émissions de Kg/CO2 quantifient la quantité de dioxyde de 
carbone rejetée dans l’environnement suite à la production 
d’électricité (Bartram 2015). Ces unités sont généralement 
utilisées comme des équivalence, la conversion d’une 
unité énergétique vers une unité environnementale étant 
considérée comme plus compréhensible (Bartram 2015).

· Les unités monétaires servent à mesurer la valeur économique 
d’une marchandise. Dans notre contexte, elles décrivent le 
coût d’une consommation électrique. L’unité dépend de la 
devise du pays ($, C, £) (Bartram 2015).

· L’unité jeu est utilisée pour qualifier des actions « respectueuses 
de l’environnement  ». Par exemple, le projet Dubuque energy 
portal (Erickson et al. 2013) récompense les économies 
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d’énergie réalisées en distribuant des Green points.

4.2.1.3. Échelle 

Les données énergétiques sont habituellement diffusées à des échelles 
variées (Cano, Laurillau, et Calvary 2015; Heller et Borchers 2011; 
Spagnolli et al. 2011; Daniel et al. 2019; Pierce, Odom, et Blevis 2008a). 
Nous proposons la définition de deux classes d’échelles : temporelle et 
spatiale. 

· L’échelle temporelle  définit l’emplacement des données 
dans le temps, dans le passé, le présent ou le futur. Nous 
observons plusieurs périodes. L’échelle utilisée pour décrire 
le passé comprend l’année, le mois, la semaine, la veille, le 
jour et l’heure. L’échelle du présent est indiquée en temps 
réel. L’échelle future est utilisée pour les consommations 
prévisionnelles sur « les heures à venir » (Kjeldskov et al. 2015), 
«  les prochaines 12 heures » (Raptis et al. 2017), et «  l’avenir 
lointain » (Petkov et al. 2012).

· L’échelle spatiale définit l’ordre de grandeur des données dans 
l’espace. Elle est subdivisée en six niveaux. Le plus petit est 
celui de la consommation d’un appareil électrique, suivi de 
la consommation globale d’une pièce d’habitation, puis de 
la globalité d’un logement. Il existe enfin des niveaux qui 
dépassent le logement comme la consommation globale 
d’un ensemble d’habitations situées dans une même rue, un 
quartier, une ville et un pays tout entier.

4.2.2. Dimension 2 : Représentations

Afin d’être intelligibles par les utilisateurs, les données électriques 
sont représentées sous différentes formes visuelles. Les choix de 
représentation ont un impact majeur sur la façon dont les données 
seront perçues, comprises et utilisées. Dans la collection d’artefacts, 
nous avons observé une diversité de représentations que nous codons 
en cinq types : 1) le medium, 2) les styles de visualisation, 3) les types 
de graphiques, 4) les variables physiques utilisées et 5) les métaphores 
visuelles.

4.2.2.1. Médium
Le médium désigne le canal de communication utilisé pour transmettre 
les données. Nous avons codé trois canaux principaux (Figure 7) : 

- Avec une visualisation, les données sont diffusées sur un écran 
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ou une matrice d’affichage 2D ;
- Lorsque les données sont diffusées par des sons, nous 

employons le terme de sonification ; 
- Quand la diffusion de données requiert des transformations 

physiques (taille, volume, texture, etc.) nous employons le 
terme de physicalisation.

4.2.2.2. Styles de visualisations

Il existe de nombreuses façons de visualiser une information. La 
catégorie styles de visualisations regroupe les principales familles 
décrites par des études antérieures (Bartram 2015; Cano, Laurillau, 
et Calvary 2015; Heller et Borchers 2011; Daniel et al. 2019). Nous 
définissons cinq styles (Figure 8) : 1) textuel, 2) pragmatique, 3) embelli, 
4) « casual » et 5) artistique.

· Le style est dit textuel lorsque les données sont exprimées avec 
des caractères alphanumériques (Cano, Laurillau, et Calvary 
2015). Par exemple, le dispositif EcoEye (Figure 8-a) affiche 
le nombre représentant la quantité de kilogramme de CO2 
produit pendant un mois.

· Nous nommons pragmatique une visualisation spécifiquement 
conçue pour faciliter l’analyse et l’exploration des données 
(Bartram 2015; Pierce, Odom, et Blevis 2008b; Entwistle 
et al. 2015; Kosara 2007). Ce style de visualisation emploie 
généralement des graphiques quantitatifs présentés dans 
la section «  Types de graphiques  » (Figure 8-b). Ce style de 
visualisation est ciblé pour une population professionnelle 
ayant les compétences requises pour les interpréter (Viégas et 

Figure 7 – Sélection 
de trois artefacts 
illustrant les différents 
médiums utilisés  
pour représenter des 
données énergétiques : 
a) visualisation 
(Petersen, Steele, et 
Wilkerson 2009), b) 
sonification (Lockton, 
Bowden, et al. 2014) 
et c) physicalisation 
(Victor Boquet 2015)

b) Emoncms 
(OpenEnergyMonitor 
2018)  : pragmatique, 

Figure 8 – Sélection 
de cinq artefacts 
utilisant des styles de 
visualisation différents :

a) The EcoEye (Pierce, 
Odom, et Blevis 2008a)  
utilise une visualisation 
textuelle, 
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Wattenberg 2007; Z. Pousman, Stasko, et Mateas 2007; Huang 
et al. 2015).

· Nous réutilisons le terme embelli,, utilisé par Scott Bateman 
(Bateman et al. 2010), pour désigner une visualisation 
pragmatique qui a été graphiquement stylisée ou transformée 
en illustration (Figure 8-c).

· Nous reprenons le terme casual, employé par Pouzman et 
Stasko (Z. Pousman, Stasko, et Mateas 2007), pour définir des 
visualisations spécifiquement créées pour des usagers non 
experts dans des situations occasionnelles. Ces visualisations 
sont généralement  «  ambiantes  » (elles fonctionnent sans 
arrêt) et artistiques (elles utilisent des métaphores pour 
suggérer un état). La Figure 8-d illustre une visualisation de 
ce type. La consommation en temps réel est représentée par 
une fleur. Suivant cette métaphore, en cas de consommation 
excessive la fleur fane. Il s’agit d’une méthode de visualisation 
rapide et, selon les auteurs, compréhensible par le plus grand 
nombre. 

· Une visualisation artistique  : est une représentation visuelle 
de données qui n’est pas obligatoirement quantitative. Ce 
style témoigne d’une grande liberté graphique et ne sert pas 
nécessairement une tâche d’analyse. De fait, les visualisations 
artistiques peuvent accroître l’intérêt de l’auditoire mais 
elles ne sont pas nécessairement plus faciles à comprendre 
(Figure 8-e). Toutefois, l’aspect esthétique peut  également 
promouvoir l’augmentation de l’engagement, de l’intérêt et 
de la participation des utilisateurs (Bartram 2015).

4.2.2.3. Types de graphiques

Les visualisations qualifiées de pragmatiques utilisent des diagrammes 
communs pour représenter les données. Nous en identifions dix-neuf 
différents dans le Design Space. On peut citer, par exemple, la famille 
des barchart ou linechart qui permet de mieux comprendre l’évolution 
d’une valeur dans le temps et la famille des sunburst et heatmap qui aide 
à l’identification de « zones » plus consommatrices que d’autres.

4.2.2.4. Variables physiques

Cette sous-dimension concerne les physicalisations qui utilisent des 
variables physiques pour encoder des données (Jansen et al. 2015). 

c) Cossmic (Vilarinho et 
al. 2016) : embellie , 

d) POEM (Milenkovic et 
al. 2013) : casual,

e) Normal Canvas 
(Makonin, Pasquier, 
et Bartram 2011) : 
artistique. 
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Nous en distinguons trois types : la lumière, la géométrie et le son. 

· La lumière admet plusieurs variables comme la couleur émise 
(Martinez 2007), l’intensité lumineuse (Broms 2008) ou la 
fréquence de scintillement (Gustafsson et Gyllenswärd 2005) . 

· Nous nommons, transformation géométrique, la modification 
de la forme générale d’un objet physique pour encoder des 
données. Il peut s’agir d’une opacification d’une matière 
transparente (Cauvard 2009), d’une dégradation progressive 
du volume d’un objet (Backlund et al. 2007) ou bien encore 
d’une modification de texture (Victor Boquet 2015).

· Une propriété sonore peut également être considérée comme 
une variable physique puisqu’elle rentre en vibration. Nous 
distinguons deux aspects, les objets qui produisent un son 
pour traduire des données (Lockton, Bowden, et al. 2014) 
et ceux qui modifient un son déjà existant (Ernevi, Palm, et 
Redström 2007).

4.2.2.5. Métaphores visuelles

Pour les artefacts qui diffusent des informations au moyen de 
visualisations, nous remarquons que certains utilisent des métaphores 
visuelles (Figure 9). Ce terme est défini par Donna Cox (Cox 2006) 
comme «le mapping d’un domaine de l’information vers un autre domaine de 
l’information». Nous pouvons compléter la définition en précisant que 
l’ajout de métaphores visuelles a, pour utilité principale, de rendre 
visible un contexte énergétique ou environnemental en utilisant des 
codes narratifs explicites. 

Nous distinguons trois types de métaphores : environnementales, 
domestiques et industrielles.

a) animale (T. Kim, 
Hong, et Magerko 2009)

 b) utilitaire (Sun et 
Bartram 2014) 

c) industrielle 
(anonyme 2017). 

Figure 9 – Sélection de 
visualisations utilisant 
des métaphores. 
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· La métaphore est dite environnementale  : lorsque la 
visualisation utilise des codes graphiques illustrant des fleurs 
(Milenkovic et al. 2013), des arbres (Nisi et al. 2013), des animaux 
(T. Kim, Hong, et Magerko 2009) (Figure 9-a).  ou bien des 
phénomènes physiques comme des nuages (PositiveFlow 2006). 
L’emploi de ces métaphores est motivé par de désir d’accroitre 
une prise de conscience de l’usager de l’impact énergétique 
sur l’environnement (Nisi et al. 2013). 

· La métaphore domestique : on les rencontre dans certains 
artefacts qui utilisent des codes graphiques rappelant 
l’environnement domestique. Sont illustrés par exemple des 
objets utilitaires (Sun et Bartram 2014) (Figure 9-b), des éléments 
d’architecture (Bang, Torstensson, et Katzeff 2006) et même 
des jouets (Johnny Rodgers et Bartram 2011). L’utilisation de 
ces métaphores facilite le rapprochement entre des activités 
réelles et les informations diffusées par les artefacts.

· Les métaphores industrielles  : elles se retrouvent parfois dans 
les artefacts diffusant des données relatives à la production 
industrielle ou à l’acheminement de l’électricité (Figure 9-c). 
Elles peuvent par exemple illustrer le cycle  industriel de 
l’énergie, de l’extraction du combustible, à la production de 
l’énergie jusqu’au traitement des déchets (anonyme 2017).

4.2.3. Dimension 3 : Dispositif

Afin d’afficher les informations, les représentations doivent être 

intégrées dans des dispositifs. Nous proposons ici de définir des types 
de dispositif et de décrire leur relation avec l’information.

Figure 10 – Sélection 
de dispositifs illustrant 
les quatre types 
présentés dans cette 
section. Dans le sens de 
lecture : a) un dispositif 
classique d’information 
(powerley 2017), b) 
un dispositif dédié 
(Gaver et al. 2015), c) un 
dispositif domestique 
(In-flexion 2012) et 
d) une intervention 
environnementale 
(Evans, Hansen, et 
MultiMedia 2009).
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4.2.3.1. Types de dispositif
Nous identifions au total quatre types de dispositifs utilisés pour 
diffuser des informations (Figure 10)  : les dispositifs classiques 
d’information (DCI), les dispositifs dédiés (DD), les dispositifs domestiques 
(DoD) et Interventions environnementales (IE).

· Nous nommons dispositifs classiques d’information (DCI) : 
tous les dispositifs conçus pour diffuser une grande variété 
d’informations différentes y compris de l’information 
énergétique (Figure 10-a)  . Il peut s’agir par exemple de 
smartphones (powerley 2017), de tablettes (Paay et al. 2014) 
ou d’ordinateurs (Brun 2007).

· Les dispositifs dédiés (DD)  : sont spécialement conçus pour 
diffuser des informations énergétiques (Figure 10-b). Dans 
cette catégorie, nous remarquons des choix de conception 
très différents allant du poste de radio amateur (Gaver et al. 
2015) à la veilleuse (Belley 2006b).

· Nous nommons dispositifs domestiques (DoD) : tout appareil 
présent dans l’espace domestique et utilisé pour des fonctions 
spécifiques (éclairer ou chauffer par exemple) et qui possède, 
en plus, la capacité de diffuser des informations énergétiques 
(Figure 10-c). Il peut s’agir par exemple d’une horloge (In-
flexion 2012).

· Enfin, nous  nommons interventions environnementales (IE)  : 
l’information diffusée est associée à un environnement 
externe mais reste visible depuis l’intérieur du foyer (Figure 
10-d). L’information peut être peinte sur la chaussée (Bird 
et Rogers 2010), projetée sur un panache de fumée (Evans, 
Hansen, et MultiMedia 2009) ou positionnée sur un pignon 
d’immeuble (PositiveFlow 2006). 

4.2.3.2. Relation entre la représentation de l’information et les 
dispositifs

Il s’agit, avec cette sous-catégorie, de définir la relation entre 
l’information et le dispositif. Plus précisément, nous décrivons 
comment le dispositif supporte et délivre l’information. 

Nous en identifions trois types de relation (Figure 11) dites : affichée, 
augmentée et greffée.
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· La relation est dite affichée : lorsque les informations sont 
retransmises par un système intégré (Figure 11-a). Il peut 
s’agir d’un écran, ou d’une variation physique du dispositif.

· La relation est augmentée : quand un objet du quotidien a été 
reconçu et fabriqué pour diffuser des informations (Figure 11-
b). Par exemple, les designers qui ont dessiné la suspension 
Flower lamp (Backlund et al. 2007) ont utilisé des matériaux 
capables de se contracter quand l’objet consomme une 
certaine quantité d’énergie.

· Nous appelons, relation greffée : la stratégie visant à ajouter des 
informations énergétiques à des objets domestiques (Figure 
11-c). Il s’agit d’ajouter un élément à un objet déjà existant 
sans le modifier. Pour le projet SOS florestas (Zoopropaganda 
2009), un autocollant a été collé sur un interrupteur électrique. 
Il ne gêne pas son utilisation mais l’exploite pour sensibiliser 
l’usager à des causes environnementales.

4.2.4. Dimension 4 : Usagers

Lorsqu’ils désirent créer un système de feedback, les concepteurs 
doivent sélectionner des données, choisir un mode de représentation 
et utiliser un dispositif pour les diffuser. Ils doivent également définir 
les tâches qui seront probablement effectuées par les usagers. La 
quatrième dimension du Design Space se concentre uniquement sur 
ce dernier point.

Afin d’identifier ces tâches, nous avons élaboré une approche de 
codage ouverte (Flick 2018) en extrayant, dans chaque document 
textuel, les verbes d’action servant à décrire ce que l’utilisateur 
pourrait faire avec l’artefact. Au total, nous identifions des verbes 
d’action pour quarante-six artefacts que nous regroupons en cinq 
types de tâches organisées en fonction du niveau d’engagement 

Figure 11 – Sélection 
de artefacts illustrant 
les trois relations 
entre représentation 
d’information et 
dispositif. Dans le sens 
de lecture : affichage 
sur un écran (smappee 
2018), augmentation 
des propriétés d’un 
objet (Backlund et al. 
2007) et greffe d’une 
information sur un 
objet (Zoopropaganda 
2009).
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de l’usager, de la collecte jusqu’à l’action concrète sur le système 
électrique (Figure 12). Bien sûr, ces catégories ne sont pas exclusives, 
un artefact peut, par exemple, proposer des tâches de type percevoir et 
comprendre. Nous identifions 9 artefacts qui correspondent à ce cas de 
figure. Pour clarifier l’analyse, nous choisissons de ne conserver que 
les tâches principales, qui sont mises en avant par le concepteur.

· Collecter  : avec cette tâche l’usager «mesure», «estime» ou 
récupère lui-même ses données de consommation. Il s’agit 
du premier niveau d’engagement, celle de l’appréciation des 
données par la collecte.

· Percevoir : cette catégorie regroupe l’ensemble des tâches 
que les usagers effectuent pour prendre connaissance 
d’informations.

· Comprendre  : cet ensemble comprend toutes les tâches 
effectuées pour tenter d’expliquer les résultats obtenus.

· Réfléchir  : certaines tâches impliquent une activité réflexive 
pour les utilisateurs. L’utilisateur pourrait concevoir 
des alternatives possibles pour réduire ses émissions de 
consommation. Elles sont regroupées dans la catégorie 
réfléchir.

· Agir : lorsqu’une ou plusieurs actions effectuées par les 
usagers ont un impact réel sur leur consommation ou sur leur 
facturation, il s’agit de tâches que nous avons appelées agir. Il 

DONNEES REPRÉSENTATION SYSTÈME 
ELECTRIQUE

Collecter
Estimer, 
mesurer, 
produire
...

monitorer
visualiser
...

Analyser 
Apprendre
...

Annoter
simuler
estimer
...

Piloter
décaler
permuter
...

Percevoir Comprendre Réfléchir Agir

Figure 12 – Tâches 
effectuées par les 
usagers organisées 
sous la forme 
d’un continuum 
d’engagement.
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s’agit là du plus haut niveau d’engagement.

L’examen mutuel des précédentes taxonomies et des caractéristiques 
des artefacts ont facilité la création de ce Design Space. Il couvre 
trois dimensions liées à la technique et une liée aux tâches réalisées 
par les usagers. Nous désirons maintenant découvrir comment ce 
Design Space est peuplé, c’est-à-dire quelles sont les classes les plus 
représentées et à l’inverse celles qui le sont moins. 

4.2.5. Présentation du Design Space

Nous utilisons ce Design Space pour qualifier l’ensemble des artefacts 
de la collection. Dans cette section, nous illustrons cette étape à l’aide 
des quatre exemples présentés dans la Figure 5. La grille de codage 
utilisée est présentée (Figure 13).

Figure 13 – Exemple de 
grille de codage utilisée 
pour qualifier les 
artefacts.  
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4.2.5.1. Smappee

L’application web Smappee (smappee 2018) utilise plusieurs sources 
de données : internes, réseaux, contextuelles et autres. La page 
présente des données qui utilisent cinq unités de mesure regroupées 
en deux catégories, énergétique (W, kWh, m3) et environnementale 
(T°, L). Les échelles spatiales des données se situent au niveau du foyer 
et des appareils. Nous remarquons l’emploi de plusieurs échelles 
temporelles : jour, semaine, mois, année. 

Smappee (smappee 2018) utilise la visualisation comme médium pour 
représenter ces données. Le style utilisé est pragmatique. En effet, 
tous les graphiques observés sont des barchart et nous ne repérons 
l’emploi d’aucune métaphore. 

L’ensemble de visualisations proposées est affiché sur un écran 
d’ordinateur. Il s’agit donc d’un type dispositif classique 
d’information. 

Les auteurs de cette application web ont déclaré que les utilisateurs 
effectuaient des tâches de type comprendre.

4.2.5.2. Clockcast

L’horloge Clockcast (Rasmussen et al. 2017) exploite des données 
provenant du réseau électrique mais est principalement conçue pour 
diffuser l’heure. Nous la classons dans la catégorie contextuelle. Il 
n’y a pas d’unité utilisée pour cet exemple, juste les créneaux horaires. 
L’échelle spatiale des données de réseau est située au niveau de la 
ville. L’échelle temporelle, elle, est prévisionnelle (prévision des 
prochaines heures). 

Clockcast (Rasmussen et al. 2017) utilise la physicalisation comme 
médium pour représenter ces données avec le mouvement comme 
variable physique.

Il s’agit d’un dispositif domestique (une horloge) dont la fonction 
initiale a été augmentée pour pouvoir intégrer des informations 
additionnelles.

Malheureusement, les auteurs n’indiquent pas quelles sont les tâches 
effectuées avec cet objet.  
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4.2.5.3. Totem

Le projet Totem (Torrini et Delbrayère 2008) exploite des mesures de 
consommation effectuées par des prises-compteuses. Il s’agit donc 
d’une source interne. La consommation de chaque prise est transmise 
en kilowatt/heure et en temps réel  par cet objet. Cette caractéristique 
permet de cibler des données situées à l’échelle de chaque appareil 
électrique branché sur ces prises.

Le medium utilisé pour représenter toutes ces données est une 
physicalisation. Le projet exploite les variables physiques du 
mouvement et de la lumière pour représenter des informations.

Il s’agit d’un dispositif dédié, spécialement conçu pour diffuser des 
informations.

Enfin, selon deux auteurs, il permet aux usagers de comprendre les 
consommations des appareils branchés aux prises-compteuses. 

4.2.5.4. Tidy Street Project

The pulse of Tidy street (Bird et Rogers 2010) n’est pas un artefact commun 
mais une expérience collective entre une équipe de recherche, des 
designers et les habitants d’une petite rue de la cité de Brighton. 
Cette installation exploite les données de consommation interne de 
tous les foyers de la rue et les compare avec les données provenant 
du réseau (la consommation de la ville entière). Ces données sont 
exprimées en kilowatts/heure. Elles se situent aux échelles de la rue 
(agrégation des consommations des foyers) et de la ville. Chaque 
semaine, entre mars et avril 2011, une équipe de graffeurs ajoute un 
point de consommation.  

Les données sont représentées par une visualisation géante de style 
pragmatique, un Line graph occupant toute la longueur de la rue.

Ici, l’information est apposée à même la surface de la chaussée. C’est 
un exemple de relation greffée et de dispositif de type intervention 
environnementale. 

Les usagers, depuis leur fenêtre ou en rentrant chez eux, contemplent 
cette production. Ils effectuent, d’après les auteurs, une tâche de 
perception.
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Figure 14 – Représentation de la 
distribution des caractéristiques 
du Design Space. La couleur bleue 
représente la dimension donnée, 
la couleur orange correspond à la 
dimension représentation, la couleur 
verte est attribuée aux dispositifs 
et la couleur rouge est associée à la 
dimension des utilisateurs.
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4.3. Analyse du Design Space

Nous avons codé les 100 artefacts du corpus. Dans ce chapitre, nous 
présentons l’exploration de chaque dimension du Design Space. 

Elle permet de répondre aux questions suivantes :

· Quelles données sont visualisées ?
· Comment sont représentées ces données ?
· Quels dispositifs diffusent ces représentations ?
· Pour accomplir quelles tâches ces appareils ont-ils été conçus 

?

4.3.1. Quelles sont les données qui sont visualisées ? 

Nous explorons tout d’abord la première dimension du Design Space 
pour déterminer quelles sont les sources, les unités et les échelles de 
données qui sont les plus visualisées. La distribution de ces éléments 
est représentée en bleu sur la Figure 14.

Nous remarquons que la source de données la plus importante est 
interne, c’est-à-dire qu’elles concernent la consommation électrique 
du foyer. Elle est utilisée dans 71 artefacts.  Comme nous l’avons 
découvert avec l’application web Smappee (smappee 2018), certains 
artefacts utilisent quelquefois plusieurs unités. Dans cette catégorie, 
le kilo-Watt/heure (kWh) est le plus représenté. Cette unité est utilisée 
par 61 artefacts. À l’inverse, les unités environnementales et monétaires 
sont beaucoup moins utilisées avec respectivement 16 et 8 citations.

Parce que la sous-dimension échelles inclut à la fois les dimensions 
temporelles et spatiales, nous avons choisi de les croiser pour observer 
où se situent majoritairement les artefacts. La Figure 15 illustre ce 
croisement. L’axe des abscisses présente les échelles spatiales, l’axe 
des ordonnées représente les échelles de temps. À l’intersection de ces 
deux dimensions, la taille des cercles indique le nombre d’artefacts.  
Les pastilles en couleur bleu et rouge indiquent les zones les plus 
représentées. Au contraire, les hachures délimitent les zones ou peu 
d’artefacts sont cités. 
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4.3.1.1. Échelles sur-représentées

À la lecture de ce graphique, nous faisons le constat que l’essentiel 
des données représentées par les artefacts se trouvent sur l’axe 
horizontal temps réel (utilisé par 52 artefacts) et les axes verticaux foyer 
(44 artefacts) et appareil (38 artefacts). Deux principales intersections 
sont indiquées par un cercle bleu et un cercle rouge.

Le cercle bleu se trouve au croisement entre l’échelle temps réel et 
appareil et représente à lui seul 23 artefacts, soit presque un quart 
du corpus. Les artefacts concernés sont donc conçus pour délivrer 
une information désagrégée de la consommation au moment où les 
appareils sont utilisés. Ainsi, le projet the pinwheel design (Johnny 
Rodgers et Bartram 2011) permet de visualiser les consommations de 
plusieurs appareils électroménagers situés dans une cuisine.

Le cercle rouge, lui, se trouve à la croisée entre l’échelle temps réel 
et foyer et est peuplé de 21 artefacts. Ces derniers utilisent donc des 
données similaires au In-home-Display distribués par les énergéticiens. 
Ils informent de l’évolution de la consommation globale d’électricité 
en temps réel comme par exemple Handy Feedback (Weiss et al. 2009).

L’identification de ces cercles laisse à penser qu’une majorité de 
données représentées dans cette collection est uniquement centrée 
sur le temps présent et sur l’échelle globale du foyer soit, «  ici et 
maintenant ».

4.3.1.2. Échelles sous-représentées

Nous identifions également des zones où il y a peu d’artefacts. Elles 
sont représentées par des hachures sur la Figure 15.

La première de ces zones concerne les données qui sont situées dans 
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le futur. En effet, nous n’avons comptabilisé que cinq références 
qui utilisent des données de ce type. Contrairement à la majorité 
des artefacts conçus pour informer ou alerter les usagers sur 
leur consommation passée ou actuelle, ces exemples font figure 
d’exceptions. Plutôt conçus pour informer et aider les usagers à 
anticiper leurs consommations,  ces données peuvent provenir du 
réseau électrique et informer l’usager de futures périodes « vertes »18 
(Kjeldskov et al. 2015) ou projeter dans un futur lointain des habitudes 
de consommations actuelles (Petkov et al. 2012).

La seconde zone peu peuplée concerne les données situées à l’extérieur 
du foyer. Dans certains cas, l’usager et son habitat sont englobés dans 
une échelle plus grande comme par exemple l’intervention The pulse 
of Tidy street (Bird et Rogers 2010). Les données sont alors mises en 
comparaison avec celles d’autres personnes (Valkanova et al. 2013) ou 
elles peuvent agir mutuellement (Gaver et al. 2015; De Luca et Castri 
2014). Ces données peuvent aussi correspondre à la composition du 
mix énergétique sur une période (Quintal et al. 2016).

L’analyse de cette première dimension nous permet de constater 
l’utilisation massive de données de source interne. L’observation des 
échelles où elles sont situées révèle des zones sur-représentées ainsi 
que des zones sous-représentées. La première zone, sur-représentée, 
se situe à l’intérieur du foyer en temps réel. La seconde zone, sous-
représentée, concerne les échelles situées à l’extérieur du foyer et 
dans le futur.

4.3.2. Comment les données sont-elles représentées ?

L’analyse des représentations correspond à l’étude de la zone orange 
de la Figure 14. Nous constatons tout d’abord que les artefacts utilisant 
des visualisations représentent la catégorie la plus conséquente (68% 
du corpus). En deuxième position se trouve le groupe d’artefacts 
utilisant des physicalisations qui représentent 28% du corpus. Nous 
présentons ces deux médiums en détail dans la section qui suit.

4.3.2.1. Visualisation  : une large diversité de représentations et de 
diagrammes

Nous remarquons que les styles pragmatiques et casuals sont les plus 
utilisés. 
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Le style pragmatique est le plus représenté (51% des visualisations) ce 
qui indique que les concepteurs espèrent, majoritairement, faciliter 
l’analyse et l’exploration des données. C’est précisément dans ce 
groupe que nous listons l’emploi d’une riche palette de charts (17 
formes différentes). Par exemple, l’emploi d’histogrammes dans 
l’application Emoncms (OpenEnergyMonitor 2018) facilite la lecture 
de l’évolution de la consommation dans le temps ; ou bien l’utilisation 
d’une heatmap dans l’application The hems (Schwartz et al. 2015) permet 
de détecter rapidement la pièce la plus consommatrice du foyer.

Le style de visualisation « casual » est également bien représenté dans 
le Design Space (31% des visualisations). L’utilisation de ce style 
semble répondre au besoin d’informer de l’évolution des tendances 
de consommation. L’application POEM (Milenkovic et al. 2013) 
illustre parfaitement cette utilisation. En effet, l’encodage du niveau 
d’électricité consommé s’appuie sur une métaphore florale. Elle éclot 
quand des économies sont réalisées où fane dans le cas contraire.

 Plus généralement, nous faisons le constat que 86% des artefacts 
qui utilisent ce style de visualisation font appel à des métaphores, 
bien plus que les autres (voir Figure 16). Ce style de visualisation 
fait majoritairement appel à des références naturelles comme en 
témoignent les projets the ténéré (J.-W. Kim, Kim, et Nam 2009), treeVis 
(Sun et Bartram 2014), home tree (Quintal et al. 2013). Les visualisations 
de style pragmatiques exploitent, quant à elles, quasi exclusivement des 
métaphores utilitaires. 

Ces deux styles, pragmatique et « casual », représentent 82% de 
l’ensemble des visualisations. Les autres styles (textuel, embelli, 
artistique) sont peu exploités et ne représentent, ensemble, que 18% 
des visualisations du corpus.
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4.3.2.2. Physicalisation : peu de variables physiques utilisées 

À l’inverse de la grande diversité de styles observée dans le groupe 
des visualisations, le groupe des physicalisations est loin d’être aussi 
riche. En effet, nous identifions seulement deux variables physiques : 
la lumière et la géométrie. 

La lumière est la plus utilisée. Elle représente 75% des physicalisations. 
Nous constatons que son emploi est motivé par le besoin d’alerter 
un changement de statut énergétique (dépassement d’un seuil, 
modification tarifaire) comme illustré par les artefacts Energy Orb 
(martinez 2007), Glow (Lachman 2018) et Local energy lamp (Pierce et 
Paulos 2010). Ces trois artefacts utilisent un changement de teinte de 
la lumière émise.

Un groupe plus restreint de physicalisations (25%), utilise la faculté 
de modification de géométrie de l’appareil pour encoder des données. 
Ce processus tantôt physique (Backlund et al. 2007) (la matière 
fond progressivement), tantôt mécanique (Victor Boquet 2015) (un 
assemblage de pièces changent de direction), implique un temps 
de transformation qui n’est pas instantané. Ces physicalisations 
traduisent l’évolution de la consommation sur une période donnée

4.3.3. Quelles échelles de données sont diffusées par les 
modes de représentation ?

Figure 17 - Relation 
entre les modes de 
représentation (à 
gauche) et les trois 
principales échelles 
temporelles de données 
(à droite). 
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À elles seules, les visualisations pragmatiques et casuals ainsi que les 
physicalisations représentent 84% de tous les artefacts du corpus. 
Nous souhaitons découvrir s’il existe une relation entre ces modes 
de représentation et les échelles temporelles de données présentées 
dans la Figure 15. Nous les simplifions pour faciliter l’analyse en 
concaténant les échelles en années, mois, semaines, jours, heures, dans 
un groupe appelé passé. Les échelles temps réel et futur sont utilisées 
telles quelles. La Figure 17 nous permet de visualiser les échelles de 
temps principalement utilisées par les modes de représentation.

4.3.3.1. Les visualisations pragmatiques  : des données situées dans 
le passé 

Le premier constat que nous faisons concerne le groupe le plus 
important  : les visualisations pragmatiques. Nous observons que 
68% d’entre-elles utilisent des données de type passé. Ce style de 
visualisation semble apprécié des concepteurs pour représenter 
principalement des historiques de consommation. 

4.3.3.2. Les visualisations «  casual  »  : des données représentées 
majoritairement en temps réel

À l’inverse, 68% des visualisations « casual » utilisent des données 
situées en temps réel. Ce mode de représentation ambiant, qui utilise 
des métaphores pour illustrer le statut de la consommation, semble 
particulièrement apprécié des concepteurs pour exprimer le présent.

4.3.3.3. Les physicalisations : des données représentées massivement 
en temps réel

Nous observons que les physicalisations sont massivement choisies 
pour représenter des données en temps réel. 89% de celles qui 
utilisent la lumière comme variable physique utilisent cette échelle 
de donnée, contre 86% de celles qui appartiennent à la catégorie 
géométrie. Également, nous constatons qu’aucune physicalisation 
n’utilise l’échelle futur.

En conclusion, 84% des artefacts utilisent les quatre modes de 
représentation que nous venons de présenter. Chacun d’entre eux 
semble être utilisé pour des échelles de données particulières. Nous 
les résumons par ordre de distribution. 

Les visualisations pragmatiques, fortes consommatrices de charts, sont 
utilisées pour représenter des données historiques. Au contraire, 
les visualisations casuals représentent des données en temps réel et 
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exploitent des métaphores environnementales. Les deux types de 
physicalisations, que sont la lumière et la géométrie, représentent 
quasi exclusivement des données en temps réel.

Nous nous demandons si ces modes de représentations n’impliquent 
pas des moyens de diffusion particuliers  et quels sont les dispositifs 
utilisés pour ce faire.

4.3.4. Quels sont les types de dispositifs utilisés pour 
diffuser les informations ?

Nous avons identifié et défini quatre types de dispositifs (Figure 18) : 
les dispositifs classiques d’information (DCI), les dispositifs dédiés (DD), les 
dispositifs domestiques (DoD) et les Interventions environnementales (IE). 

Dans cette section nous présentons 1) leurs caractéristiques respectives 
et 2) la manière dont ils diffusent les représentations de données. 

4.3.4.1. Quelles sont les caractéristiques de ces dispositifs ?

· Dispositifs classiques d’information (DCI)

Avec 53% des artefacts concernés, cette catégorie de dispositifs est 
la plus importante. Pourtant, seulement trois types d’équipements 
la composent : les smartphones, les tablettes et les ordinateurs. Tous 
ces appareils ont en commun d’intégrer un écran et de permettre 
de grandes possibilités d’affichage pour diffuser les représentations 
graphiques les plus complexes. 

Pour les écrans d’ordinateurs, plus grands, cette capacité d’affichage 
permet de proposer des dashboard19 comme par exemple les projets 
Eyedro highlights (Eyedro 2018), the dubuque energy portal (Erickson et al. 
2013), Energy wiz (Petkov et al. 2011), Google powermeter (Google, s. d.) 
et lucid dashboard (Brun 2007). 

Les écrans de smartphones compensent une taille d’écran plus réduite 
en proposant une navigation entre les différentes informations. On 
retrouve cette logique dans les projets My companion (Dataveyes 2016), 
Powerley (powerley 2017), Tiree et Smappee (smappee 2018).

La polyvalence d’affichage de ces dispositifs permet aux usagers 
de décomposer la consommation globale pour n’afficher que la 
consommation de chaque objet. Avec the pulse (Tonneau 2008) les 
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usagers ont une vue d’ensemble des appareils électriques utilisés et 
peuvent les classer par catégories. 

Enfin, seuls ces appareils permettent un accès à l’information à la 
demande. L’usager peut décider de l’éteindre quand il le souhaite et 
peut s’en servir pour effectuer d’autres actions. 

· Dispositifs dédiés (DD) 

24% des artefacts du corpus sont des dispositifs dédiés. Contrairement 
aux dispositifs classiques d’information, nous découvrons que cette 
catégorie englobe une large variété d’appareils. Certains intègrent 
des écrans  comme Energy aware clock (Broms et al. 2010) tandis que 
d’autres sont des appareils lumineux tels que sémaphore (Belley 2006b). 
Cette catégorie compte aussi un projecteur, watt-lite (Jönsson, Broms, 
et Katzeff 2010)  et des haut-parleurs, powerchord (Lockton, Bowden, 
et al. 2014).

Ces dispositifs diffèrent également des DCI car ils diffusent des 
informations en permanence et sont ambiants. Ces caractéristiques 
les rendent potentiellement plus adaptés pour alerter les usagers en 
cas d’anomalies liées à la consommation.

· Dispositifs domestiques (DoD)

Les dispositifs domestiques diffèrent des dispositifs dédiés car il s’agit 
d’objets quotidiens capables de diffuser des informations énergétiques. 
Cette troisième catégorie représente 20% du corpus. Une variété 
importante d’objets répond à cette définition. À titre d’exemple, 
nous identifions des objets de décoration (energy curtain (Backlund 
et al. 2007), dina lamp (MoakStudio 2018)), de divertissement (erratic 
radio (Ernevi, Palm, et Redström 2007), compteur vivant (Cauvard 
2009)) et des objets utilitaires (radiateur the element (Gyllensward, 
Gustafsson, et Bang 2006) ou de nombreuses horloges (In-Flexions 
2014; Rasmussen et al. 2017)). Nous identifions également l’emploi 
de nombreux objets en lien avec l’utilisation de l’électricité comme 
les interrupteurs (Belley 2007), les câbles d’alimentation (Gustafsson 
et Gyllenswärd 2005), les prises électriques (arden 2006) ou bien des 
multiprises (J.-W. Kim, Kim, et Nam 2009; Belley 2006a). 

Cette catégorie de dispositifs est plus proche des usages électriques. 
Ces objets semblent être conçus pour aider les utilisateurs à établir 
un lien entre leurs activités et l’information électrique. Par exemple, 



93

l’illumination de power aware cord (Gustafsson et Gyllenswärd 2005) 
met en évidence l’échange d’énergie entre la prise et l’appareil utilisé. 
Dans l’ensemble, ces appareils diffusent uniquement des données de 
consommation à l’échelle de l’objet ou du groupe d’objets et ceci 
pendant leur temps d’usage.

Les horloges représentent un groupe à part car ce sont des objets 
quotidiens qui diffusent déjà des informations (horaires). L’ajout 
de données énergétiques s’appuie sur cette capacité à «  cibler  » des 
informations dans le temps (In-flexion 2012; Rasmussen et al. 2017).

· Interventions environnementales (IE)

Cette dernière catégorie de dispositifs est extrêmement peu 
représentée (3% du corpus). Les caractéristiques principales de ce 
type de dispositifs sont l’utilisation d’une échelle monumentale, une 
durée d’exposition limitée et l’utilisation de l’environnement comme 
support d’information.

 L’échelle est monumentale car ce type de dispositif doit être vu par un 
grand nombre d’usagers, pas uniquement une personne chez elle. Ce 
changement d’échelle implique également une échelle de données à 
l’échelle du collectif comme la rue (Bird et Rogers 2010) ou le quartier 
(Evans, Hansen, et MultiMedia 2009).

L’échelle est limitée car le maintien d’un affichage de grande ampleur 
demande un travail soutenu de la part de ses organisateurs. Nous 
sommes proches, dans ce cas, d’une intervention ou d’un happening 
artistique. Néanmoins, pendant la durée d’intervention, l’information 
est diffusée de manière constante. 

Les dispositifs sont greffés car ils exploitent les caractéristiques du lieu 
pour créer du sens avec les données diffusées. C’est l’exemple du 
panache de fumée s’échappant d’une usine électrique par exemple 
(Evans, Hansen, et MultiMedia 2009).  

Cette catégorie d’appareils est utile pour tisser un lien entre différentes 
échelles de consommation (domestique vs; ville) et projeter plus 
facilement l’impact sur l’environnement.
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4.3.4.2. Comment ces dispositifs diffusent-ils les représentations de 
données ? 

Ces quatre types de dispositifs présentent chacun des caractéristiques 
d’affichage propres. Nous désirons savoir s’ils sont employés pour 
des types de représentation particuliers. Afin de le découvrir, nous 
avons observé la distribution entre ces deux dimensions (Figure 19). Les 
résultats sont présentés dans cette section.

· Les dispositifs classiques d’information supportent principalement 
des visualisations

Nous remarquons, en premier lieu, que les dispositifs classiques 
d’information sont utilisés pour diffuser quasi exclusivement (98%) 
des visualisations. 

· Des dispositifs dédiés polyvalents

Les dispositifs dédiés ne sont pas aussi exclusifs que les dispositifs 
classiques d’information. Ils servent principalement à la diffusion 
d’informations via des physicalisations (54%) et des visualisations 
(33%). Ils sont conçus sur mesure en fonction des besoins des 

Figure 19 – Relation 
entre les types de 
dispositifs (à gauche) 
et les mediums de 
représentation (à 
droite)
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concepteurs. Si un écran ou un système de diffusion lumineux est 
nécessaire, il sera intégré au dispositif. 

· Les dispositifs domestiques supportent principalement des 
physicalisations

Les dispositifs domestiques sont majoritairement conçus pour diffuser 
des informations via des physicalisations (65%). Il semble, en effet, 
plus facile d’intégrer un système lumineux qu’un écran dans un objet 
quotidien. Un des rares qui y parvient est l’horloge watt time (In-
flexion 2012) mais dans ce cas, un écran rond remplace intégralement  
le mécanisme de l’horloge analogique. 

· Les interventions environnementales supportent principalement des 
physicalisations

Les interventions environnementales sont tellement peu nombreuses 
qu’il est difficile de tirer des conclusions. Toutefois, deux des trois 
références supportent des physicalisations car elles s’appuient sur des 
éléments physiques locaux (chaussée ou panache de fumée)

. 

En conclusions, les dispositifs communs d’information sont les dispositifs 
les plus fréquents et semblent spécifiquement utilisés pour diffuser 
des visualisations. Les dispositifs dédiés sont des appareils conçus sur 
mesure et par conséquent sont aussi bien adaptés pour diffuser des 
visualisations que des physicalisations. Les dispositifs domestiques, 
quant à eux, semblent majoritairement employés pour diffuser des 
informations sous la forme de physicalisations.

La variété formelle constatée lors de l’analyse de cette dimension 
semble indiquer que ces dispositifs sont utilisés dans des contextes 
différents et pour servir des tâches disparates.

4.3.5. Pour quelles tâches ces dispositifs sont-ils conçus ? 

Les artefacts ont été conçus pour permettre aux utilisateurs d’effectuer 
des tâches. La variété formelle constatée lors de l’analyse de cette 
dimension semble indiquer que ces dispositifs sont utilisés dans des 
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contextes différents et pour servir des tâches disparates.

Pendant la construction du Design Space, nous avons identifié cinq 
tâches : collecter, percevoir, comprendre, réfléchir et agir. Dans cette section, 
nous présentons leur distribution , puis nous décrivons les types de 
dispositifs préférés par les concepteurs pour assurer ces tâches.

4.3.5.1. Identifications des tâches les plus utilisées.

La Figure 20, organise les catégories de tâches sous la forme d’un 
continuum d’engagement, du plus bas niveau (collecter) au plus 
important (agir). Les images associées correspondent aux artefacts de 
chacune de ces catégories et mettent en exergue  leur répartition.

· Collecter

Seulement trois artefacts sont conçus pour que les usagers puissent 
collecter des données manuellement. Ces artefacts sont utilisés pour 
la sensibilisation et l’éducation.

L’application Handy Feedback (Weiss et al. 2009) permet, par exemple, 
de «mesurer» la consommation d’énergie de n’importe quel appareil 
domestique. Réaliser soi-même la mesure de sa consommation 
d’électricité est un exercice à forte valeur pédagogique (Smith, 
Jenkins, et Schoengold 1973). Smith et al conçoivent en 1973, Household 
energy game, un jeu au format papier où les usagers doivent réaliser 
une estimation de leur consommation. L’exemple de Shake light bottle 

Figure 20 – Continuum 
de tâches vertical. 
Les artefacts 
correspondants sont 
placés en vis-à-vis.
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(Pierce et Paulos 2010) possède lui aussi une valeur pédagogique. Les 
usagers doivent s’engager physiquement pour générer de l’électricité 
nécessaire au fonctionnement d’une petite lampe.

· Percevoir

Les usagers peuvent exécuter les tâches percevoir dans 14 artefacts. Il 
s’agit d’une des deux familles de tâches les plus représentées du corpus. 
Pour que les usagers soient conscients de leurs consommations, 
certains artefacts sont conçus pour diffuser des informations en temps 
réel. Ainsi, l’application wattbott (Petersen, Steele, et Wilkerson 2009) 
utilise une animation pour imiter le mouvement de rotation du disque 
du compteur électrique ou Power viz (Paay et al. 2014) et représenter la 
consommation de chaque pièce par une série d’ampoules.

Une autre stratégie consiste à créer des dispositifs ambiants diffusant 
une information en continu comme illustré par les artefacts the flower 
lamp (Backlund et al. 2007) ou Energy Orb (Martinez 2007).

· Comprendre

Cette catégorie de tâches est, comme la précédente, la plus représentée 
dans le cursus 14 artefacts l’utilisent. Pour aider les usagers à comprendre 
des informations, les concepteurs ont choisi d’orienter leurs créations 
vers des outils d’analyse qui permettent,  par exemple, d’effectuer des 
comparaisons (powerley 2017), d’observer la distribution de l’énergie 
(Fathom 2011) ou bien de relier la consommation d’énergie à son coût 
(Dataveyes 2016). Huit artefacts facilitent ainsi ces tâches d’analyse.

Une autre stratégie pour aider les usagers à comprendre des informations 
énergétiques consiste à proposer des dispositifs physiques à proximité 
du lieu de consommation. À titre d’exemple, nous pouvons citer un 
câble qui change d’état lorsqu’il est traversé par un courant électrique 
(Gustafsson et Gyllenswärd 2005) ou un interrupteur qui s’illumine 
lorsqu’il est en position de marche (Tonneau 2008).

· Réfléchir

Nous recensons neuf artefacts qui proposent des tâches réflexives aux 
usagers. Nous détectons trois stratégies distinctes.

Annoter ses consommations. Figure energy (Costanza, Ramchurn, et 
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Jennings 2012) et energy storytelling (Lockton, Renström, et al. 2014) 
laissent la possibilité aux usagers d’annoter leur visualisation de 
données de consommation ou directement leurs appareils.

Définir des objectifs. L’application Energy life (Gamberini et al. 2012) 
aide l’usager à définir des objectifs de consommation. Le système 
propose également une simulation pour aider les utilisateurs à 
réfléchir à des consommations alternatives. 

Détecter des consommations inhabituelles. L’application Wivaldy 
(wivaldi 2018) propose une analyse des données de consommation 
en détectant des profils inhabituels et en recommandant des 
comportements spécifiques pour réduire la consommation.

· Agir

Les utilisateurs ne peuvent exécuter des tâches d’action que dans six 
artefacts et ceci uniquement avec des appareils dédiés ou domestiques. 
Les stratégies pour supporter ces tâches sont de permettre à 
l’utilisateur de programmer l’arrêt d’un ou de plusieurs appareils 
(Belley 2006a; Benjamin Mazouin 2008) ou d’interférer avec la mise 
sous tension d’un appareil (MoakStudio 2018). Par exemple, Dina est 
une lampe qui demande à l’utilisateur d’insérer une pièce de monnaie 
pour l’allumer. 

4.3.5.2. Identification des types de dispositifs utilisés pour permettre 
ces tâches.

Avec l’aide de la Figure 21, nous avons observé la distribution des 
tâches précédemment décrites par rapport aux types de dispositifs. 
Nous décrivons ici nos observations et identifions de fortes relations.

Pour collecter des données de consommation, les concepteurs des 
artefacts concernés ont préféré des dispositifs dédiés (DD). 

Selon eux, pour être conscient de sa consommation mieux vaut la 
percevoir. Bien que les concepteurs s’orientent vers les quatre types 
de dispositifs, nous observons une nette préférence vers les dispositifs 
classiques d’information (CID).

Nous faisons le même constat en ce qui concerne la tâche comprendre. 
Bien que trois types de dispositifs soient utilisés, la majorité des 
concepteurs préfèrent utiliser des dispositifs classiques d’information 
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(CID) pour permettre aux usagers d’analyser leurs données.

Évaluer l’impact d’une modification de sa consommation nécessite un 
temps de réflexion de la part des usagers. Trois types de dispositifs sont 
utilisés par les concepteurs pour accompagner les usagers dans cette 
démarche. Nous observons un équilibre entre les dispositifs classiques 
d’information (CID) et les dispositifs dédiés (DD).

Enfin, lorsque l’usager se décide d’agir pour faire baisser sa 
consommation, il n’a à sa disposition que des dispositifs physiques,   
c’est-à-dire les dispositifs dédiés (DD) et les dispositifs domestiques (DeD).

Malgré un corpus réduit de seulement 46 artefacts, nous pouvons 
conclure que les tâches les plus plébiscitées par les concepteurs 
sont percevoir et comprendre, des tâches représentant un niveau 
d’engagement assez bas. Comme pour illustrer ce qui semble être la 
volonté des concepteurs à ne pas engager davantage les usagers, la 
tâche agir est faiblement représentée. 

Nous remarquons par ailleurs, que des types de dispositifs semblent 
être préférés pour effectuer certaines tâches. Le duo de tâches percevoir 
et comprendre est largement associé aux dispositifs communs d’information 
tandis que la tâche agir implique uniquement des dispositifs dédiés et 
domestiques.

Figure 21 – Relation 
entre les tâches (à 
gauche) et les quatre 
types de dispositifs (à 
droite).
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Avec l’analyse du Design Space, nous désirions connaître les choix 
opérés par les concepteurs pour créer des appareils de feedback 
énergétiques. Pour cela, nous avons observé la distribution à l’intérieur 
de chaque dimension du Design Space et observé les relations entre 

elles.

4.4. Observation des différences de conception entre 
les domaines

L’analyse de la distribution des artefacts dans chaque dimension 
du Design Space nous a permis de découvrir les choix les plus 
communément adoptés par les concepteurs, qu’il s’agisse des données 
exploitées, des modes de représentations utilisés, des types de 
dispositifs choisis ou des tâches exécutées par les usagers. 

Pour réaliser ces tendances, nous nous sommes appuyés sur un corpus 
composé de 100 artefacts provenant de trois domaines distincts  : 
l’académie, le design et Industrie. 

Nous nous interrogeons, à présent, sur existence de tendances de 
conception propres à chacun de ces domaines. Pour répondre à cette 
question, nous utilisons la technique des coordonnées parallèles pour 
visualiser les « trajectoires » des éléments du corpus. Cette technique 
est composée de sept dimensions : le domaine, l’échelle temporelle des 
données, l’échelle spatiale des données, le médium de représentations, 
les variables (physique et visuelle), le type de dispositif et les tâches 
effectuées par l’usager. Le codage de chaque artefact est visible par une 
« trajectoire » traversant les sept dimensions. En cas de superposition, 
la teinte est plus prononcée.

Pour faciliter la lecture des résultats, nous avons préféré éditer une 
figure par domaine il s’agit des Figure 22, Figure 23 et Figure 24.

4.4.1. L’académie, un domaine propice à l’exploration

L’examen de la Figure 22 nous permet de comprendre que les 
concepteurs, dans le domaine académique, privilégient la conception 
d’artefacts présentant majoritairement des visualisations. Power 
advisor (Kjeldskov et al. 2012) et coralog (T. Kim, Hong, et Magerko 
2009) pourraient en être les archétypes. Ces artefacts exploitent des 
données situées en temps réel (57%) et localisées à l’intérieur du foyer 
(73%). Ces données sont représentées sous la forme de visualisation 
(75%). Dans le premier exemple (Kjeldskov et al. 2012), elle est de 
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style pragmatique (30%) et puise dans une large ressource de charts 
pour guider la compréhension des usagers. Dans le deuxième exemple 
(T. Kim, Hong, et Magerko 2009), la visualisation de style casual (27%) 
s’appuie majoritairement sur des métaphores pour sensibiliser à 
l’impact environnemental. Dans les deux cas, des dispositifs classiques 
d’information (62%) sont préférés pour diffuser ces visualisations. 

Parallèlement à cette tendance principale, nous constatons que 
toutes les catégories à l’intérieur des dimensions sont couvertes.   
Toutes les échelles de temps et d’espace, de médiums, de variables 
de représentation, de type de dispositifs et de tâches sont explorées. 
Malgré l’identification d’un type d’artefact dominant ce domaine  
se distingue également par la grande diversité des approches et des 
réponses proposées comme dans Power aware cord (Gustafsson et 
Gyllenswärd 2005). 

4.4.2. Le design, un domaine qui privilégie les dispositifs 
physiques

Nous retrouvons, dans une moindre mesure, cette hétérogénéité dans 
l’analyse des artefacts produits par des designers. L’examen de la Figure 
23 révèle qu’ils sont principalement produits pour permettre aux 
usagers d’avoir une action concrète sur leur consommation électrique. 
Les projets Coupe veille (Belley 2006a), Dina Lamp (MoakStudio 2018) 
et Switch (Benjamin Mazouin 2008) en sont les parfaits exemples. 
Ils diffusent des données en temps réel (50%) massivement situées à 
l’intérieur du foyer (73%). À la différence des artefacts produits par 
des concepteurs dans le domaine académique, les designers préfèrent 
représenter les données grâce à des physicalisations (64%) dont 
beaucoup exploitent la lumière (41%) comme variable physique. 
Les dispositifs les plus utilisés sont domestiques, c’est-à-dire qu’il 
s’agit d’objets du quotidien qui ont été adaptés pour permettre la 
diffusion d’informations électriques (45%). Nous observons cette 
distribution uniquement dans ce domaine.  Enfin, ces artefacts 
semblent conçus pour déclencher une action ayant un impact 
concret sur la consommation électrique (23%) comme par exemple 
couper l’alimentation d’un groupe d’objets (Belley 2006a), limiter 
la durée d’éclairage (MoakStudio 2018) ou programmer la durée de 
fonctionnement d’appareils électriques (Benjamin Mazouin 2008). 
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Figure 22 – Coordonnées Parallèles correspondant aux artefacts produits dans le domaine académique. L’opacité 
des trajectoires est relative à la quantité d’artefacts.

Figure 23 - Coordonnées parallèles correspondant aux artefacts produits dans le domaine du design. L’opacité 
des trajectoires est relative à la quantité d’artefacts.

Figure 24 - Coordonnées Parallèles correspondant aux artefacts produits dans le domaine industriel. L’opacité 
des trajectoires est relative à la quantité d’artefacts.
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4.4.3. L’industrie, un domaine peu diversifié

Alors que les designers s’orientent vers des solutions physiques ayant 
pour objectif d’agir sur la consommation, nous remarquons que les 
artefacts conçus dans le domaine industriel s’orientent, au contraire, 
quasi exclusivement vers la perception et compréhension de données 
énergétiques historiques, c’est-à-dire situées dans le passé (53%) 
(Figure 24). À titre d’exemple, nous pouvons citer les applications 
Smappee (smappee 2018) et Powerley (powerley 2017). L’écrasante 
majorité de ces données concernent les consommations à l’intérieur 
du foyer (93%). Les représentations, là aussi, sont très souvent des 
visualisations (80%), de style pragmatique (67%), supportées par des 
dispositifs classiques d’information (67%).

Avec une telle orientation dans la création de leurs propositions, 
les concepteurs semblent vouloir s’assurer que les usagers puissent 
correctement percevoir (33%) et comprendre (33%) leurs 
consommations. En définitive, les artefacts produits dans ce domaine 
sont peu diversifiés et présentent tous de nombreuses similitudes. 
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5. Conclusion

Avec cette première étude, notre principal objectif était d’identifier 
les choix effectués par les concepteurs pour créer des dispositifs 
permettant la diffusion d’informations énergétiques (QR1).

Pour y parvenir, un corpus de références d’artefacts a été constitué. 
Nous n’avons sélectionné que des artefacts qui diffusent des données 
énergétiques localisées dans ou proche d’un espace personnel, ciblant 
des consommateurs qui ne possèdent pas d’expertise spécifique en 
énergie ou en visualisation. Le corpus que nous proposons compte 
beaucoup plus de références que ceux identifiés dans les revues de 
travaux similaires. Il se compose de cent artefacts provenant de trois 
domaines distincts  : académique à 63%, design à 22% et industrie à 
15%. 

Dans un second temps, un Design Space a été créé (Beaudouin-Lafon 
et Mackay 2009). Les quatre dimensions principales qui le composent 
proviennent d’un recoupement effectué à partir des précédents travaux 
(approche top-Down) et sont : 1) les données, 2) les représentations, 
3) les dispositifs et 4) les utilisateurs. Les dimensions inférieures ont 
été obtenues à partir de l’analyse des caractéristiques des artefacts 
(approche bottom-up). 

 L’analyse de la distribution des artefacts à l’intérieur et entre les 
dimensions a permis d’identifier les choix les plus récurrents des 
concepteurs.

Ainsi, le type de données le plus utilisé est interne (consommation 
à l’intérieur du foyer) et les unités les plus massivement utilisées 
sont le kWh (kilowattheure) et le W (Watt). Le croisement entre les 
échelles de données spatiales et temporelles révèle que la grande 
majorité des artefacts du corpus se situe principalement à des échelles 
proches de l’usager (ici et maintenant). Les échelles temporelles situées 
dans le passé concernent principalement des données appliquées à 
l’ensemble du foyer. L’échelle de temps réel concerne plus les données 
désagrégées ou focalisées uniquement sur un appareil. À l’inverse, 
les autres échelles sont très peu explorées. Il s’agit alors de données 
situées à l’extérieur du foyer ou des données prévisionnelles. 

L’analyse de la dimension représentation permet de découvrir que les 
visualisations représentent le médium le plus largement utilisé (68%). 
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Dans ce groupe, deux styles se détachent. Le premier est le style 
pragmatique, grand utilisateur de diagrammes. Il est principalement 
utilisé pour représenter des données historiques. Le style casual 
représente le second style de visualisation le plus utilisé dans le corpus. 
Lui, exploite souvent des métaphores visuelles et est généralement 
préféré des concepteurs pour encoder des données en temps réel. 
Dans une moindre mesure, les physicalisations sont également 
utilisées pour représenter des données (28%). Ces dernières utilisent 
quasi exclusivement la lumière comme variable physique. Elles sont 
utilisées pour encoder des données en temps réel.

L’analyse de la dimension dispositifs, révèle une nette préférence 
des concepteurs pour l’utilisation de dispositifs communs d’informations 
(53%). Ces derniers sont quasi exclusivement utilisés pour diffuser 
des visualisations (98%). Bien que les dispositifs dédiés et domestiques 
soient moins représentés, nous constatons une large variété dans les 
formats proposés. Les dispositifs dédiés sont choisis par les concepteurs 
à la fois pour la diffusion d’informations via des physicalisations 
(54%) et des visualisations (33%). Les dispositifs domestiques, eux, 
sont majoritairement conçus pour diffuser des informations via 
des physicalisations (65%). Les interventions environnementales sont 
quasiment absentes du panorama. 

Enfin, l’analyse de la dimension usagers désigne les tâches percevoir 
et comprendre comme les plus choisies par les concepteurs. Ces tâches 
représentent un niveau d’engagement assez bas par rapport au 
continuum d’engagement que nous proposons. Ce duo est largement 
associé aux dispositifs communs d’informations, tandis que la tâche agir, 
qui est peu représentée, implique uniquement des dispositifs physiques, 
dédiés et domestiques.

Les concepteurs des trois domaines (académique, design, industrie) 
ne produisent pas les mêmes types d’artefacts. Le résultat est sans 
ambiguïté en ce qui concerne le domaine industriel. Des applications 
utilisant des visualisations pragmatiques y sont majoritairement 
produites (93%). Pour le domaine du design, les concepteurs semblent 
plus s’orienter vers les dispositifs physiques (dédiés ou domestiques) 
et vouloir proposer des moyens d’action concrets aux usagers. Enfin, 
le domaine académique est le domaine où nous observons le plus de 
variété, notamment dans le domaine des visualisations. 
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6.Discussions et perspectives de recherche

Dans cette dernière section, nous discutons trois des résultats 
obtenus. Nous discutons, dans un premier temps, l’emploi massif de 
visualisations pragmatiques malgré les limites de compréhension 
connues dans la littérature. Nous analysons ensuite la portée limitée 
des artefacts permettant des tâches d’action. Enfin, nous discutons 
l’impact de l’utilisation de données « hors du foyer », sur la perception 
environnementale. Pour chacun de ces points nous proposons des 
perspectives de recherche. 

6.1. Pourquoi utiliser des visualisations que les usagers 
ne comprennent pas ? 

Le type d’artefacts le plus répandu dans le corpus concerne 93% des 
productions industrielles, et est conçu pour faciliter l’analyse de 
données de consommation personnelles. Les concepteurs exploitent 
le potentiel technique des dispositifs communs d’informations et laissent 
à l’usager le soin de les consulter quand bon lui semble.  Ce type 
de dispositif, selon Catney et al. (Catney et al. 2013), s’appuie sur 
un concept de choix rationnel du traitement de l’information. En 
ces sens, Strengers (Y. A. Strengers 2014) définit le terme d’Homo 
Economicus pour décrire quelqu’un qui, motivé par l’optimisation de 
sa consommation, serait capable d’évaluer et de prendre des décisions 
rationnelles. 

Or, de nombreux auteurs réfutent ce postulat. Par exemple, Dütschke 
et al. (Dütschke, Unterländer, et Wietschel 2012) démontrent qu’il 
existe un décalage entre l’hypothèse d’un comportement rationnel 
et les comportements réels des usagers. Ce type d’artefacts se heurte 
également au frein cognitif.  En effet, les usagers ne sont pas tous 
capables de comprendre le phénomène électrique et d’interpréter les 
visualisations de données, parce qu’ils manquent de connaissances 
(Gaver et al. 2015; Boy et al. 2014). Les visualisations pragmatiques 
proposées sont plus des freins que des clés pour comprendre les 
informations. De plus, selon Rodgers et Bartram (Johnny Rodgers 
et Bartram 2010), l’usager n’est pas prêt à effectuer d’efforts pour 
accéder à des informations de ce type. L’accès à l’information sur 
la consommation n’est pas habituel et l’utilisateur n’est pas un 
gestionnaire de l’énergie (Y. A. A. Strengers 2011b). Y accéder 
représente, pour l’usager, un coût qui le décourage souvent (Ehrhardt-
Martinez et al. 2010). 
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Nous pouvons alors nous demander si les usagers ont véritablement 
besoin d’analyser leurs consommations, au vu des connaissances 
spécifiques et de la motivation que demande une telle analyse.

Nous faisons l’hypothèse que ce type d’artefact est aujourd’hui 
dominant car les concepteurs ont à disposition tous les composants 
techniques pour les produire rapidement. En effet, les données sont 
captées par les compteurs intelligents de nouvelle génération. Il 
existe une multitude de librairies de visualisations disponibles et 
exploitables sur Internet. Les dispositifs classiques d’informationssont 
des supports d’affichage qu’un grand nombre d’usagers a déjà dans 
sa poche. Produire ce type de dispositif est aujourd’hui la solution la moins 
coûteuse mais nous pensons qu’une telle conception, focalisée sur la 
faisabilité technique, néglige les aspirations et les motivations réelles 
des usagers. 

Il nous semble capital de prendre en considération cette dernière 
dimension pour concevoir de nouvelles propositions d’appareils de 
feedback énergétiques. Peut-être découvrirons-nous, en décrivant les 
besoins en information des usagers, que l’analyse systématique des 
données de consommation électrique n’est pas aussi exclusive. 

6.2. Les artefacts qui permettent l’action ont un 
impact mineur sur la consommation

Comme nous venons de le décrire dans le précédent paragraphe, les 
concepteurs paraissent adhérer à l’idée qu’un usager correctement 
informé pourra modifier ses comportements et baisser sa 
consommation électrique. Nous retrouvons cet argument dans de 
nombreux articles et argumentaires commerciaux. Pourtant, malgré 
l’aide tangible apportée aux utilisateurs, la baisse de consommation mesurée 
n’est généralement pas assez importante et peu durable (Schultz et al. 
2007). 

Or, nous avons identifié que certains concepteurs ont spécifiquement 
axé leurs propositions vers des dispositifs permettant aux usagers 
d’agir réellement sur leurs consommations. Il s’agit généralement 
d’objets du quotidien proches du domaine électrique comme, par 
exemple, des câbles d’alimentation, des prises ou des interrupteurs. 
Ces dispositifs diffusent une information de consommation localisée 
en temps réel et permettent des actions de coupure, de décalage 
ou de programmation. Nous remarquons en outre que ce choix de 
conception est particulièrement répandu dans le domaine du design. 
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Alors que nous relevions un manque de prise en compte des 
caractéristiques propres aux usagers dans le paragraphe précédent, 
nous constatons ici que les designers leur accordent une attention 
centrale. Les dispositifs sont pensés pour créer un lien physique avec 
l’énergie et les moyens d’actions, basiques, sont dans l’ensemble 
limpides. 

Toutefois, les actions permises par ce type de dispositif sont extrêmement 
localisées. Nous pensons qu’il est intéressant de questionner leur 
véritable impact sur la consommation globale d’un foyer. En effet, ces 
dispositifs se focalisent sur des gisements d’économies qui sont certes 
extrêmement signifiants, comme l’alimentation de petits appareils 
électriques (Gustafsson et Gyllenswärd 2005), mais qui sont minimes 
par rapport aux principaux pôles de consommation. 

Comment permettre aux usagers d’agir notablement et durablement 
sur leurs consommations  ? Il serait intéressant d’explorer ce que 
pourraient être de nouvelles formes d’actions qui permettraient 
à l’utilisateur d’avoir un impact concret sur sa consommation 
domestique. 

6.3. Dépasser l’échelle du foyer pour véritablement 
sensibiliser à la préservation environnementale

Selon la littérature, très peu d’artefacts sont conçus pour sensibiliser les 
usagers à l’impact environnemental que représente la consommation 
globale d’électricité. Pourtant, cette motivation semble le moteur de 
nombreux projets. En témoigne une forte utilisation de métaphores 
dont une grande partie sont des références végétales. Dans ces projets, 
qui constituent généralement des visualisations casual, nous avons 
observé des fleurs s’épanouissant ou se flétrissant en fonction du 
niveau, bon ou mauvais, de consommation. La sémantique employée 
est celle d’une nature radieuse quand les consommations sont faibles.

Pourtant, le lien avec la nature semble s’arrêter à ce niveau car 
les données représentées ne concernent que le foyer et la fleur 
observée n’appartient pas au monde dans lequel nous vivons. Selon 
Petkov (Petkov et al. 2012), visualiser uniquement des données de 
consommations internes (centrée sur le foyer,) répond principalement 
à des préoccupations financières. A cette échelle, les utilisateurs 
sont plus préoccupés par leurs gains que par les implications pour la 
planète. L’emploi de métaphores semble alors simplement esthétique.
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« Si tout le monde consomme comme moi, à quoi ressemblera 
la planète dans le futur ? (Petkov et al. 2012) ”

Nous pensons alors qu’il serait probablement intéressant de dépasser 
l’échelle du foyer pour sensibiliser plus efficacement les usagers à la 
préservation environnementale. Nous pouvons citer l’exemple de 
altruistic screen (Petkov et al. 2012) ,seul artefact du corpus qui permet 
un transfert d’échelle du foyer vers une échelle plus grande. Ceci 
n’est qu’un exemple et il existe probablement d’autres explorations 
possibles avec ces échelles de données, autant d’occasions de 
recherches pour des travaux futurs.
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Résumé de l’étude

Dans cette étude, nous avons tenté d’identifier et de décrire quels sont les choix 
opérés par les concepteurs de dispositifs de feedback énergétiques. Pour cela, 
nous avons constitué un corpus de cent artefacts provenant de trois domaines 
distincts.  Pour les analyser, nous proposons du Design Space dont la structure 
correspond aux questions suivantes : Quels sont les données utilisées ? Comment 
sont-elles représentées ? Quels sont les dispositifs qui les diffusent ? Et quelles 
tâches sont effectuées par les usagers ?

Nos observations de la dimension des données montrent que les concepteurs 
utilisent largement celles qui sont mesurées à l’intérieur du foyer et utilisent des 
unités énergétiques comme le kWh ou le W. Lorsque ces données sont en partie 
situées dans le passé, elles concernent principalement des données localisées à 
l’ensemble du foyer. Les échelles temps réel, quant à elles, concernent plus les 
données désagrégées ou focalisées uniquement sur un appareil. 

Nous observons que les concepteurs privilégient largement les visualisations 
pour représenter les données. Ils utilisent principalement des visualisations 
pragmatiques pour représenter des données historiques et préfèrent les 
visualisations « casual » ou les physicalisations, pour celles en temps réel. 

Pour diffuser les informations, les concepteurs privilégient majoritairement les 
dispositifs communs d’informations. Ces derniers sont quasi exclusivement 
utilisés pour diffuser des visualisations. Bien que les dispositifs dédiés et 
domestiques soient moins représentés, nous constatons une large variété dans 
les formats proposés. Les dispositifs domestiques, eux, sont majoritairement 
conçus pour diffuser des informations via des physicalisations (65%). 

Nous observons que les tâches supposées être effectuées par les usagers 
représentent un faible niveau d’engagement et correspondent aux catégories 
percevoir et comprendre. Même s’ils ont un faible impact sur la consommation 
,les dispositifs dédiés et domestiques permettent à l’usager d’agir.

Nous observons enfin que les concepteurs ne produisent pas les mêmes types de 
dispositifs en fonction des domaines dans lesquels ils se trouvent. Le domaine 
industriel conçoit majoritairement des applications proposant des visualisations 
pragmatiques tandis que le domaine du design propose davantage de dispositifs 
physiques ambiants. Quant au domaine académique, c’est celui qui propose le 
plus de variétés, notamment dans les types de visualisations. 

L’ensemble de ces observations nous pousse à croire que les concepteurs 
privilégient des modèles hérités de systèmes experts pour créer leurs artefacts, 
même si les difficultés des usagers novices vis-à-vis de ce type d’appareils sont 
bien documentées. 
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Chapitre 4 : Étude empirique 
sur les besoins d’information 
électrique des usagers

1. Introduction

Dans la précédente étude, la création du Design Space nous a 
permis d’identifier et de définir les dimensions et sous-dimensions 
importantes à prendre en compte lors de la conception d’un outil de 
feedback énergétique. Ces quatre dimensions concernent, les données 
que l’on peut utiliser, la diversité de représentations de ces données, 
les manières de les embarquer dans un dispositif et enfin, les tâches 
effectuées par les utilisateurs. 

Or, cette dernière dimension ne nous renseigne, pour l’instant, que 
sur les tâches supposées être effectuées par les utilisateurs. Supposées, 
car elles sont exprimées par les concepteurs des dispositifs. Or, 
faute d’évaluations, il n’est pas avéré que ces tâches supposées soient 
réellement effectuées.

Il semble donc important d’observer quelles sont les tâches effectuées 
par les usagers pour savoir si elles correspondent ou diffèrent de ce 
qu’imaginent les concepteurs. 

Avec cette seconde étude, nous présentons une recherche empirique 
que nous avons menée auprès d’usagers non experts. Notre objectif 
principal était de découvrir leur niveau de compréhension de 
la consommation électrique, leurs pratiques pour accéder aux 
informations et leurs actions pour agir sur leurs consommations. 
Nous présentons dans un premier temps un état de la littérature, puis 
présentons la méthode suivie pour collecter et analyser nos données 
et enfin les résultats que nous avons obtenus. Dans une quatrième et 
dernière partie, nous présentons des points de discussions basés sur 
les contributions principales de cette étude.
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2. Revue de la littérature 

De nombreux auteurs ont observé la relation que les usagers non 
experts entretiennent avec des informations énergétiques. Nous 
présentons une revue de la littérature qui s’articule en trois parties. 
Sont premièrement présentés des travaux relatifs à la perception 
de l’électricité par les usagers dans l’espace du foyer. Ensuite, nous 
présentons une revue critique des principaux instruments de 
feedback utilisés par les usagers. Nous terminerons enfin cette revue 
de la littérature en présentant les limites actuelles de ces études.

2.1. Relation entre l’usager et l’électricité dans l’espace 
domestique

L’énergie électrique fait partie du paysage domestique français 
depuis de nombreuses décennies. Sa diffusion progressive dans les 
foyers a profondément bouleversé les modes de vie de ses usagers. 
Depuis, l’électricité semble avoir disparu de leur conscience et être 
devenue quelque chose d’abstrait, d’intouchable et d’invisible. Selon 
le rapport 2008 de l’OCDE (Ferrara et Serret 2008) cette demande en 
énergie est qualifiée de « demande dérivée » car elle n’est pas consommée 
directement  mais par l’intermédiaire d’appareils électriques. Son 
utilisation est une conséquence des besoins rencontrés pour assurer le 
confort des usagers comme s’éclairer, s’alimenter, se laver, se divertir 
ou bien entretenir des activités sociales (Wilhite 2013; Lockton et al. 
2013; Entwistle et al. 2015). La consommation d’électricité est donc 
souvent associée à des appareils fonctionnant grâce à elle (Entwistle 
et al. 2015).

Toutes les actions nécessitant de l’électricité sont devenues banales 
aux yeux des usagers. Ils ne se soucient guère de leur consommation 
électrique tant que leurs besoins sont satisfaits. Les coûts étant 
relativement peu élevés, les usagers n’accordent généralement pas 
d’importance au fait de laisser des appareils en veille prolongée ou 
de laisser, parfois, la lumière allumée derrière eux. Beslay et Zélem 
(Beslay et Zélem 2008), et Shove (Shove 2004) nous apprennent que 
les consommations domestiques sont généralement effectuées soit par 
habitude, soit par poids des traditions, soit encore par reproduction 
des usages familiaux. 

Parfois, les usagers désirent évaluer la consommation de certains 
appareils électriques. Toutefois, la nature de l’appareil a tendance 
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à brouiller le modèle mental que les usagers se font de l’électricité 
(Chisik 2011) et à induire des erreurs d’appréciations. Ainsi, les 
usagers ont tendance à corréler la taille des appareils ménagers avec 
leurs consommations (Chisik 2011; Cowen et Gatersleben 2017). 
Chisik (Chisik 2011) remarque également que la durée d’utilisation 
des appareils influence, elle aussi, la perception que les usagers se font 
de leur consommation et ceci peu importe le type d’appareil, le type 
d’utilisation et le niveau de consommation réel. Plusieurs auteurs (Lesic 
et al. 2018; Attari et al. 2010; Melanie Rosemarie Herrmann 2018a) 
soulignent que les usagers ont tendance à surestimer la consommation 
d’appareils peu énergivores et au contraire de sous-estimer celle des 
appareils les plus énergivores. Kempton et Montgomery (Kempton 
et Montgomery 1982), quant à eux,  identifient la disponibilité,  soit 
ce qui vient à l’esprit rapidement, et la durée de fonctionnement 
d’un appareil comme facteurs influençant la perception de la 
consommation. 

L’apport de l’énergie électrique dans l’habitat a impacté fortement 
nos modes de vie. Son utilisation est indubitablement associée à 
la représentation du bien-être (avoir chaud, pouvoir s’éclairer ou 
cuisiner) et du gain de temps (remplacer le travail humain par des 
tâches ménagères automatisées) (Neustaedter, Bartram, et Mah 2013; 
Goorden et al. 2005). Cet ancrage semble aujourd’hui tellement 
profond qu’il est difficile pour les usagers d’accepter de réduire leurs 
consommations de peur de perdre en confort (Melanie Rosemarie 
Herrmann 2018a). On note des motivations conflictuelles entre la 
réduction des coûts et un besoin de conserver du confort (Delmas, 
Fischlein, et Asensio 2013). Un nombre important de ménages ont une 
attitude peu favorable vis à vis d’une utilisation limitée de l’électricité 
car ils estiment qu’elle pourrait entraîner une baisse de leur bien-être 
(Béguin, Boulanger, et Lussis 2003b). La nécessité de préserver des 
tâches domestiques est souvent prioritaire par rapport à la volonté 
de réduire sa consommation. Herrmann et al (Melanie Rosemarie 
Herrmann 2018a) identifient des «  pratiques non négociables », c’est à 
dire des usages indispensables au confort (par exemple laver le linge), 
que les personnes refusent de limiter dans une optique de réduction 
de la consommation.

Lorsque les usagers souhaitent effectuer des économies d’énergie c’est 
plus pour des raisons financières, liées à la gestion du budget, que 
par préoccupation environnementale (Moussaoui 2007). Pour arriver 
à faire baisser le coût de leur consommation, les usagers adoptent 
généralement une stratégie de régulation plutôt qu’une optimisation 
de leurs équipements (Lesic et al. 2018; Attari et al. 2010). Autrement 
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dit, le remplacement d’un nouvel équipement électrique est une 
décision ponctuelle qui rencontre rarement la temporalité d’un 
besoin d’économie énergétique. L’usager fait alors un arbitrage qui est 
le fruit d’un compromis entre plusieurs motivations, telles que le prix 
de l’appareil, son efficacité ou sa consommation. Ainsi des usagers 
ont fait le choix de conserver un réfrigérateur tant que ce dernier 
fonctionne et ce malgré une consommation importante (Beslay et 
Zélem 2008).

Généralement, les usagers manquent d’informations sur les différentes 
stratégies qu’ils peuvent adopter pour économiser de l’électricité 
(Lesic et al. 2018).  Peu savent faire des choix efficaces pour optimiser 
leurs équipements (Brounen, Kok, et Quigley 2013). Les usagers font 
des choix en se basant sur leurs activités mais négligent souvent les 
gisements d’économies les plus importants (Gabe-Thomas et al. 
2016b).

Enfin, les représentations de l’énergie électrique des usagers sont avant 
tout personnelles et liées à leurs propres expériences (Bowden et al. 
2014). Difficile, dans ce cas, de proposer un système de représentation 
qui serait compréhensible par tous.

2.2. Connaissances et capacités de l’usager non expert

Tout un pan de la littérature, s’est intéressé à ce que comprennent 
les usagers non experts (en énergie et en visualisation de données) 
lorsqu’ils reçoivent des informations énergétiques. 

Trois facteurs sont susceptibles d’influencer leur perception et 
compréhension (Simcock et al. 2014): 1) le facteur lié au contenu et à la 
forme de l’information, 2) le facteur lié à la source de l’information, 3) 
et le facteur lié au processus par lequel l’information est communiquée. 

On sait encore que peu de choses sur la façon dont les utilisateurs 
comprennent l’information énergétique, l’analysent et interprètent 
les visualisations des données énergétiques (Melanie R Herrmann, 
Brumby, et Oreszczyn 2017). 

Les usagers, de manière générale, ont de plus en plus l’habitude de 
visualiser des modes de représentations experts. Et malgré cela, ces 
derniers semblent manquer d’expertise en visualisation de données et 
ont tendance à commettre des erreurs d’interprétation (J. Boy et al. 
2014; Galesic et Garcia-Retamero 2010). Il est évident que le type de 
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visualisation utilisé influe sur la compréhension des usagers (Melanie 
R Herrmann et al. 2017). Paradoxalement, celles qui sont les plus 
fréquemment utilisées sont souvent inadaptées pour des usagers qui 
n’ont pas l’habitude de les lire. 

Yun et al (Yun et al. 2010) observent que des utilisateurs sensibilisés 
préfèrent une information spatialement diversifiée, alors que les 
utilisateurs peu sensibilisés préfèrent une information temporelle 
diversifiée.

De plus, les échelles auxquelles sont situées les données énergétiques 
semblent également poser des problèmes de compréhension. En effet, 
elles sont généralement agrégées ce qui signifie que l’ensemble des 
sources de consommation du foyer est totalisé en une consommation 
globale. Aujourd’hui, ce mode de comptage est dépendant de 
la technologie employée par les fournisseurs d’électricité. En 
conséquence, les usagers sont largement incapables de déterminer de 
façon fiable des événements précis dans une visualisation de données 
(Melanie R Herrmann, Brumby, et Oreszczyn 2017) car les  souvenirs 
auxquels ils se fient ne correspondent aux données disponibles. 
Pour faciliter la reconnaissance des usages électriques, Herrmann 
et al. (Melanie R Herrmann et al. 2017) préconisent de visualiser les 
consommations électriques sous une forme désagrégée20 . Les auteurs 
ont remarqué que des usagers confrontés à des données présentées 
sous une forme désagrégée étaient plus précis et plus confiants sur leur 
consommation quotidienne d’électricité domestique. 

La nature des informations et la façon dont elles sont représentées 
posent de réels problèmes de compréhension pour les usagers les 
moins experts. Nous découvrons également que les dispositifs ne sont 
pas exempts de critiques. 

2.3. Critiques des dispositifs actuels 

 En effet, ces dispositifs ont été créés et distribués aux usagers dans le 
but de diffuser des informations quantitatives sur la consommation 
électrique. Nous présentons, dans cette deuxième partie, les retours 
critiques des deux types les plus communément répandus auprès des 
usagers :  1) les factures (en version papier ou dématérialisées) et 2) les 
In home display. 

Les factures, médias historiques,  représentent encore aujourd’hui 
le principal canal utilisé par les énergéticiens pour diffuser des 
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informations à leurs clients (Neustaedter, Bartram, et Mah 2013). 
Traditionnellement imprimées sur papier, elles sont aujourd’hui 
accessibles de manière dématérialisée via des plateformes numériques 
telles que les sites Internet, les applications pour appareils mobiles et 
les courriels.

Cependant, malgré cette diffusion de masse, les informations présentes 
sur les factures restent insuffisantes lorsqu’il s’agit de réaliser un suivi 
de consommation (Neustaedter, Bartram, et Mah 2013).  Les études 
concernant la lecture des factures par les usagers et leur analyse, ont 
révélé qu’ils se contentaient, la plupart du temps, de vérifier le montant 
de la facture et le payer s’il était habituel (Kempton et Layne 1994). Par 
contre, dans les situations où le coût de facturation était inhabituel, 
les usagers commençaient à s’interroger sur les causes possibles. Les 
auteurs ont aussi remarqué que certains usagers gardaient des traces 
des relevés pour les aider à mieux interpréter leurs factures.

Mais, de manière générale, Brounen et al. (Brounen, Kok, et Quigley 
2013) constatent que peu de participants de leur étude ne connaissent 
le montant mensuel de leurs factures. 

Dans certains pays, les usagers sont équipés de dispositifs leur 
permettant de suivre l’évolution de leur consommation. Appelé In 
Home Display ou HEMS21, ces dispositifs diffusent en permanence 
des informations en temps réel. Grâce à ces dispositifs, les personnes 
les utilisant deviennent de plus en plus aptes à comprendre leurs 
consommations électriques (Schwartz et al. 2013a). Ce type de 
dispositifs permet d’encourager l’expertise des consommations 
d’énergie (Yun et al. 2010). Ainsi, la possibilité de lire des informations 
en temps réel déclenche des comportements de détection de facteurs 
de consommation anormale. Du et al (Du, Guo, et Wei 2017)  
soutiennent que ce type de dispositifs favoriserait une baisse mesurée 
de la consommation. 

Toutefois, trois principales limites sont identifiées à propos de ces 
appareils.

Premièrement, leurs effets bénéfiques semblent limités dans le 
temps (Buchanan, Russo, et Anderson 2015). En effet, la baisse de 
consommation estimée à 7,8% est rarement maintenue à moyen et 
long terme (van Dam, Bakker, et Van Hal 2010). En cause, un effet 
de lassitude. Les usagers manifestent de moins en moins d’intérêt 
pour ce type de dispositifs passé un premier temps de découverte 
et d’apprentissage (Melanie Rosemarie Herrmann 2018a; Pereira 
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et al. 2013; Webb, Benn, et Chang 2014) . Cette indifférence a pour 
conséquence une interaction peu régulière avec les informations. 

De plus, la nature des informations diffusées par ce type de dispositifs 
est contestée par Herrmann et al (M R Herrmann, 4th, et 2016, 
s.  d.). Les auteurs affirment qu’elles ne reflètent pas les habitudes 
quotidiennes des usagers. De fait, ces derniers n’arrivent pas à établir 
un lien entre les données fournies par les compagnies d’énergie et les 
actions effectuées dans le foyer  (Catney et al. 2013).

Enfin, ce type de dispositifs s’appuie sur un concept de choix rationnel 
du traitement de l’information (Catney et al. 2013; Y. A. Strengers 
2014). Or, certains auteurs prônent le développement de nouveaux 
types de dispositifs, plus intégrés dans les habitudes des usagers (Pierce, 
Schiano, et Paulos 2010). De toute évidence, une approche prenant 
en compte un moniteur d’énergie ne peut être justifiée (van Dam, 
Bakker, et Van Hal 2010). Le succès des In home Displays (IHD) semble 
dépendre entièrement de l’engagement des utilisateurs (Wallenborn, 
Orsini, et Vanhaverbeke 2011; Oltra et al. 2013). Pour concevoir un 
IHD efficace, Ozawa et al. suggèrent de prendre en considération le 
contexte et le rythme de vie, les pratiques et habitudes des usagers 
(Ozawa, Furusato, et Yoshida 2017). 

2.4. Limitation des études

Ces publications nous apprennent que 1) la perception de la 
consommation est largement influencée par la nature des appareils 
électriques, par leur taille, la durée de leur utilisation, leur durée 
de fonctionnement et leur disponibilité; 2) la réduction de sa 
consommation d’électricité est associée à une perte de confort; 3) 
l’ensemble des usagers ont des difficultés à comprendre les unités 
énergétiques et à faire des actions efficaces pour réduire leurs 
consommations, 4) les usagers accordent une attention limitée aux 
dispositifs distribués par les fournisseurs d’énergie.

Toutefois, même si nous savons que la perception de la consommation 
est influencée par la nature des appareils électriques, nous ne savons 
pas quels sont ceux qui sont les plus associés à la consommation et 
si les usagers sont capables de déterminer lesquels sont les plus 
consommateurs. 

De la même manière, la revue de la littérature nous permet de 
découvrir comment les usagers utilisent les outils de feedback 
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distribués par leurs fournisseurs mais apporte peu de choses sur leurs 
stratégies personnelles des usagers, effectuées pour contrôler/réguler 
leurs consommations.

Enfin, les limites d’application des dispositifs sont toujours 
circonscrites à leur utilisation. 

Grâce à cette étude, nous désirons découvrir 1) quels sont les 
appareils qui sont le plus associés à la consommation électrique, 
2) si les participants parviennent à identifier leur principal pôle de 
consommation, 3) leur pratique pour accéder à des informations 
énergétiques, et 4) les limites et les besoins qu’ont les usagers.

3. Méthode de collecte de données

Afin de répondre aux questions de recherche présentées dans 
le précédent paragraphe, nous avons conçu et réalisé une série 
d’entretiens avec des usagers non-expert en énergie. Tous sauf un 
déclarent être également non-expert en visualisation. Dans cette 
section, nous présentons la méthode employée pour les sélectionner 
et les types de données que nous désirions obtenir.

3.1. Sélection du panel

ID sexe Age activité hab. habitat commune occupation compteur chauffage

1 F 70 retraité 1 maison 93061 propriétaire mécanique électrique

2 H 48 informaticien 3 appartement 75056 propriétaire mécanique électrique

3 H 23 étudiant 1 appartement 92025 locataire mécanique électrique

4 H 80 retraité 2 appartement 91 112 hébergé à 
titre gratuit

intelligent réseau 
chaleur

5 F 72 retraité 2 appartement 38229 propriétaire intelligent fioul

6 H 59 Ingénieur 3 maison 31424 propriétaire électronique gaz

7 F 57 agent à domicile 3 maison 12289 propriétaire intelligent élec/bois

8 F 25 Psychologue 2 appartement 31557 locataire électronique électrique

9 H 80 retraité 2 maison 12198 propriétaire électronique fioul

10 F 30 prof liberale 2 appartement 75056 propriétaire mécanique réseau 
chaleur

Tableau 2 - Table 
contenant les données 
démographiques des 10 
participants.
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Nous avons contacté 30 personnes par mail et par téléphone. Parmi 
celles qui ont répondu favorablement à la demande d’interview, 
nous avons sélectionné 10 personnes en respectant des critères 
démographiques les plus variés possibles (sexe, âge, activité de la 
personne interviewée, nombre de personnes vivant dans le foyer, 
type d’habitat, code INSEE de la commune de résidence, statut 
d’occupation du logement, type de compteur électrique, et énergie 
utilisée pour se chauffer) (Tableau 2). La participation des personnes 
sélectionnées est strictement bénévole.

Le panel constitué comporte des femmes et des hommes à parts égales. 
Le participant le plus jeune est âgé de 23 ans tandis que le plus âgé en 
a 80. Six participants vivent dans des appartements et quatre dans des 
maisons. Sept participants sont propriétaires, deux sont locataires 
et un seul est hébergé à titre gratuit. Quatre foyers se trouvent en 
zone urbaine, trois en zone péri-urbaine et les trois derniers sont 
localisés en zone rurale. Deux personnes vivent seules, cinq foyers 
sont composés de deux personnes, les trois foyers restants comptent 
3 occupants. Trois foyers sont équipés de compteurs électroniques, 
trois autres de compteurs intelligents (Linky), les quatre restants sont 
mécaniques. Quatre personnes sont retraitées, il y a un étudiant, deux 
professions libérales, un agent à domicile et deux ingénieurs.

Concernant l’énergie de chauffage, quatre foyers sont chauffés 
exclusivement par de l’énergie électrique, deux utilisent du fioul, 
deux autres sont branchés à un réseau d’eau chaude, un seul utilise 
du gaz et un dernier utilise du bois et de l’électricité en fonction de la 
saison.

3.2. Entretiens chez les participants

Tous ces entretiens se sont déroulés dans le domicile principal des 
participants. 

Chaque entretien était structuré en deux étapes d’approximativement 
une heure chacune : 1) un entretien semi-directif et 2) une observation 
des dispositifs utilisés par les participants eux-mêmes. 

3.2.1. Entretiens semi-directifs

Un entretien semi-directif a été mené pendant la première partie de 
la rencontre. Nous avons utilisé un questionnaire dont les différentes 
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parties sont détaillées dans cette section. Nous débutons en demandant 
aux participants de faire la liste des appareils électriques présents 
dans leur domicile. Nous nous inspirons d’une méthode utilisée par 
Gabe-Thomas et al. afin de pouvoir évaluer quels sont les appareils 
qui sont le plus associés à la consommation électrique (Gabe-Thomas 
et al. 2016a).

Dans un second temps, nous demandons aux participants de dessiner le 
plan de leur maison et d’y placer les objets électriques précédemment 
décrits. Enfin, nous leur demandons de dessiner la chronologie 
de toutes les actions électriques effectuées la journée précédant 
l’entretien. Nous nous inspirons, pour ce faire, des travaux de Chisik 
et de Bowden (Chisik 2011; Bowden et al. 2014). Nous désirons, avec 
cet exercice complémentaire, aider les usagers à se remémorer des 
appareils électriques oubliés.

Nous demandons par la suite aux participants d’établir un classement, 
par ordre décroissant, des cinq appareils qu’ils estiment être les plus 
consommateurs chez eux (Anderson et White 2009). Nous réalisons 
ce classement pour évaluer la capacité des participants à identifier et 
hiérarchiser les appareils les plus énergivores.

L’entretien se termine par des questions de connaissance liées à 
l’électricité, adaptées d’un questionnaire de Mogles et al. (Mogles et 
al. 2017). 

3.2.2 Observation des dispositifs utilisés par les 
participants

Après une courte pause, les participants sont invités à nous présenter 
ce qu’ils utilisent pour consulter leur consommation. Cette seconde 
étape n’est pas structurée par un questionnaire mais se déroule 
dans plusieurs lieux du foyer. En effet, se trouver in situ facilite 
la compréhension du contexte lié à la prise d’information. Nous 
sommes attentifs aux types d’instruments qui nous sont présentés et 
demandons si nécessaire aux participants de nous décrire précisément 
les tâches effectuées ainsi que les facteurs qui déclenchent ces actions. 
Toutes les observations sont documentées à l’aide de photographies.

Pendant ces deux étapes, plusieurs types de données ont été collectées. 
Toutes les déclarations des participants ont été enregistrées puis 
retranscrites in extenso. Un extrait de retranscription se trouve en 
annexe du document. Les croquis réalisés par les participants (plans 
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et chronologies) ainsi que les photographies constituent des données 
complémentaires. 

Ces trois types de données ont été compilés ensemble sous la forme 
d’un livret au format PDF pour faciliter la lecture et sous la forme 
d’un tableur pour faciliter les analyses. Nous introduisons chacun des 
résultats de l’étude par la présentation de la méthodologie d’analyse 
effectuée.

4. Résultats

4.1. Quels sont les appareils qui sont les plus associés à 
la consommation électrique ? 

Nous utilisons de l’électricité pour assurer notre confort : s’éclairer, 
s’alimenter, se laver, se divertir, entretenir des activités sociales 
(Neustaedter, Bartram, et Mah 2013; Goorden et al. 2005). Pourtant 
nous avons rarement conscience d’utiliser cette énergie au quotidien. 
De fait, lorsque on nous demande d’estimer la consommation de nos 
appareils, notre réponse est implacablement influencée par leurs 
natures et/ou leurs fonctionnalités. Cette estimation peut être due 
à la taille (Cowen et Gatersleben 2017), la durée d’utilisation (Chisik 
2011), la durée de fonctionnement ou encore la présence de l’appareil 
électrique (Kempton et Layne 1994). 

Nous désirons demander aux participants de l’étude de nous lister 
quels sont ceux qu’ils utilisent chez eux car nous pensons que leurs 
réponses seront un bon moyen d’évaluer   ceux qu’ils associent le plus 
à leur consommation électrique. 

4.1.1. Méthode d’analyse

Pour découvrir quels sont les appareils qui évoquent le plus la 
consommation électrique nous demandons aux participants, dès les 
premières minutes de l’entretien, d’en faire la liste la plus complète 
possible. Ces résultats sont rangés dans l’ordre dans la catégorie cités. 

Dans un second temps, nous proposons deux exercices de dessin aux 
participants. Avec le premier nous leur demandons de schématiser 
leur logement et d’y disposer leurs objets électriques (Figure 25-a). 
Avec le second, nous leur demandons de réaliser une chronologie 
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des activités réalisées la journée avant l’entretien (Figure 25-b). Ces 
deux exercices sont utilisés pour aider les participants à se remémorer 
les appareils auxquels ils n’auraient pas pensé au premier abord. Ces 
résultats sont rangés dans l’ordre dans la catégorie nommée oubliés.

L’ensemble des appareils est codé à l’aide de six descripteurs  : 1) le 
type d’appareil, 2) le raccordement au réseau électrique, 3) le mode de 
mise en marche, 4) le temps d’utilisation, 5) la récurrence d’utilisation 
et la puissance de l’appareil, 6) la puissance. 

4.1.1.1. Définitions des descripteurs

· Le type d’appareil électrique 

Pour définir le type d’appareil électrique, nous utilisons une 
classification utilisée à la R&D d’EDF, notamment pour de nombreux 
outils de simulation. 

Il en existe sept types : appareils de chauffage, froid22, médias, cuisson, 
éclairage, électroménagers et petits-électroménagers.

· Le raccordement au réseau électrique

Nous distinguons quatre types de raccordement au réseau électrique. 
Tout appareil relié directement au réseau signifie qu’il ne possède pas de 
prise amovible. Par exemple, certains modèles de radiateurs électriques 
sont raccordés directement au réseau par un câble électrique. Certains 
appareils, comme le four, sont branchés en permanence, c’est-à-dire 
que l’usager laisse l’appareil branché lorsqu’il n’en a pas l’usage. Il 
existe une catégorie d’appareils qui n’est branchée que pour le temps de 
l’utilisation. Il s’agit généralement d’appareils mobiles permettant 
d’effectuer un usage ponctuel, comme un aspirateur ou un fer à 

Figure 25 – Exemples 
de dessins réalisés 
par les participants : 
a) schéma de leur 
logement et b) 
chronologie des 
activités réalisées.
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repasser. Enfin, une dernière catégorie d’appareils n’est branchée que 
pour effectuer une recharge. Elle concerne les appareils qui possèdent une 
batterie, tels qu’un ordinateur portable, une tablette ou un téléphone. 
Dans cette hypothèse, le temps d’usage ne correspond pas toujours au 
temps de recharge.

· Le mode de mise en marche

Il existe trois façons de mettre un appareil en état de marche. Soit 
l’appareil se met en marche de manière automatique comme par 
exemple le réfrigérateur, soit l’appareil se met en marche dès qu’il 
est branché, comme par exemple un fer à repasser, ou enfin la mise en 
marche se fait en activant un bouton. 

· Le temps d’utilisation

Nous distinguons trois états pour définir le temps d’utilisation23. 
Une durée de moins d’une heure est dite courte, plus d’une heure est 
considérée longue et l’absence de durée d’usage rend sa durée nulle (elle 
est codée avec la mention null dans la Figure 26).

· La récurrence d’utilisation

La récurrence d’utilisation est le nombre de fois que l’appareil est 
activé. Elle peut être régulière, c’est-à-dire quotidienne, ponctuelle 
quand l’appareil est activé au moins une fois par semaine, ou rare 
lorsque l’appareil est mis en marche moins d’une fois par semaine.

· La puissance 

La puissance de l’appareil peut être réglable, comme sur un micro-
onde, ou fixe pour une imprimante.

4.1.1.2. Exploitation du codage

Une fois le codage effectué sur l’ensemble des appareils listés par 
les participants, nous comptabilisons leur distribution pour chacun 
des descripteurs. Tous les participants n’ayant pas nommé le même 
nombre d’appareils, nous convertissons les valeurs en pourcentage 
afin de pouvoir comparer la distribution de ces listes. 

Ainsi, le participant P2 a cité 13 appareils (Figure 26). Parmi ces 
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appareils, 46,15% sont des appareils de type médias, 69,23% sont 
branchés en permanence, 61,54% permettent un réglage de la 
puissance et 69,23% sont activés avec un bouton (Figure 27).

Pour découvrir quels appareils évoquent le plus la consommation 
électrique, nous demandons aux participants de les lister. Certains 
vont être cités spontanément et d’autres seront oubliés puis découverts 
un peu plus tard. Les résultats sont comptabilisés puis agrégés pour 
l’ensemble des participants. Nous obtenons à la fin de ces opérations 
deux valeurs, cités et oubliés, pour chacun des descripteurs. La 
comparaison de ces valeurs nous permet d’interpréter quelles sont 
les caractéristiques d’appareils qui évoquent le plus la consommation 
électrique.

4.1.2. Résultats obtenus

Au total, l’ensemble des participants ont listé 202 appareils. 147 ont 
été cités et 55 oubliés. Nous présentons la distribution des appareils 
cités (en %) pour chacun des descripteurs présentés dans la méthode 
puis nous la comparons avec celle des appareils oubliés (Figure 28).

Cette comparaison nous permet de faire quatre constats  : 1) les 
appareils de type médias et petits électroménagers sont cités 
en priorité par les participants, 2) les appareils avec des temps 
d’utilisation courts sont également bien représentés 3) tout comme 

Figure 26. Extrait  
du codage des 
appareils décrits par 
le participant P2. Les 
appareils sont divisés 
en deux groupes, cités 
et oubliés. 

Descripteur

ID ordre appareils
type d'appareil durée d'usage réccurence 

d'usage
connexion au réseau 
électrique

mise en marche puissance

2

1 réfrigérateur/congélateur

ci
té

froid null automatique branché en permanence automatique non réglable

2 chauffe-eau ECS null automatique relié directement automatique non réglable

3 lave-vaisselle electroménager long régulière branché en permanence via un bouton réglable

4 four electroménager court ponctuele branché en permanence via un bouton réglable

5 plaque à induction electroménager court régulière branché en permanence via un bouton réglable

6 machine à laver electroménager long régulière branché en permanence via un bouton réglable

7 micro-onde petit electro court régulière branché pour l'utilisation via un bouton réglable

8 imprimante media court ponctuele branché pour l'utilisation via un bouton non réglable

9 télévision media long régulière branché en permanence via un bouton non réglable

10 NAS media null automatique branché en permanence automatique non réglable

11 ordinateurs media long régulière branché pour recharge via un bouton non réglable

12 box internet media null automatique branché en permanence automatique non réglable

13 chaine Hi-Fi media court régulière branché en permanence via un bouton non réglable

1 téléphone portable

o
ub

lié

media court régulière branché pour recharge via un bouton non réglable

2 tablette media court régulière branché pour recharge via un bouton non réglable

3 radio CD cassette media court régulière branché en permanence via un bouton non réglable

4 radiateur chauffage long automatique branché pour l'utilisation automatique réglable

5 éclairage éclairage long régulière relié directement via un bouton non réglable

ID durée d'usage réccurence d'usage type d'appareil connexion au réseau électrique mise en marche puissance

null long court auto regul ponct rare chauff. ECS petit el. froid electro media éclai. cuis relié perm. branché recharge auto  bouton branch régl non régl

2 30,77 30,77 38,46 30,77 53,85 15,38 0,00 0,00 7,69 7,69 7,69 30,77 46,15 0,00 0,00 7,69 69,23 15,38 7,69 30,77 69,23 0,00 61,54 38,46

Figure 27. Extrait du 
tableau de comptage 
des références pour 
les appareils cités par 
le participant n°2. Les 
valeurs surlignées 
en jaune sont citées 
comme exemple dans 
le texte.
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ceux qui sont régulièrement utilisés et 4) ceux dont la puissance peut 
être réglée.

4.1.2.1. Les appareils de type média et petit électroménager 

Nous observons que les participants citent principalement des 
appareils de type média (36,2%) ainsi que des petits appareils 
électroménagers (28,3%) et appareils électroménagers (14,6%). 
La somme de tous les types d’appareils restants ne représente que 
21%. Les appareils les plus cités sont tous des objets actionnables, qui 
fonctionnent avec une manipulation de la part de l’usager. À l’inverse, 
les objets non-actionnables sont peu cités. Il s’agit par exemple du 
chauffage et de l’ECS qui ne représentent que 5,8% des appareils cités. 

Nous remarquons que la distribution des appareils oubliés n’est pas 
exactement identique. Même si les appareils de type média et petit 
électroménager sont encore les plus mentionnés (41% à eux deux), 
les résultats des types chauffage (17%), éclairage (6%) et ECS (10%) 
diffèrent. Ces appareils ne sont pas venus spontanément à l’esprit 
des participants lorsque nous leur avons demandé de les lister car ils 
sont non-actionnables (chauffage), ne proposent pas un usage direct 
(éclairage) ou sont cachés par une autre fonction (dans le cas de la 
production d’ECS, l’usager consomme de l’eau chaude pour satisfaire 
ses besoins mais a peu conscience de l’énergie nécessaire pour la 
chauffer).  Les participants ont découvert qu’ils avaient oubliés ces 
objets lorsque nous leur avons proposé de dessiner un plan de leur 
logement. 

4.1.2.2. Les appareils branchés en permanence fortement 
représentés.

Les appareils branchés en permanence sont massivement cités par les 
participants (57,10%). Il s’agit à la fois d’appareils électroménagers 

Figure 28 - Répartition 
des types d’appareils 
cités (en bleu) et oubliés 
(en rouge) par les 
participants.
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comme un réfrigérateur ou de médias, comme la télévision ou un 
ordinateur de bureau. 

Les appareils oubliés sont plus souvent reliés directement au réseau 
électrique (41,54%). Il s’agit généralement de radiateurs, de système 
d’éclairage ou bien de certaines installations de production d’eau 
chaude. 

4.1.2.3. Les appareils avec un temps d’utilisation court 

Nous remarquons que les appareils dont l’usage est court (c’est-à-dire 
moins d’une heure) sont plus cités que les appareils aux temps d’usage 
plus longs. Les appareils dont le temps d’usage est nul, ne sont pas 
cités.

En ce qui concerne les appareils oubliés, nous observons des résultats 
homogènes entre les 3 valeurs (nul  :35,13%, long  :32,95%, court  : 
31,91%). 

4.1.2.4. Les appareils utilisés régulièrement 

Que ce soit pour les appareils cités ou bien les appareils oubliés, ceux 
qui sont utilisés régulièrement sont fortement représentés. Nous 
observons que plus l’utilisation devient rare, moins l’appareil est 
représenté. Pour ce qui est des appareils dont la récurrence d’usage 
est nulle (pas d’usage direct), ils sont légèrement plus représentés dans 
le groupe oubliés.

4.1.2.5. Les appareils dont la puissance peut être réglée

Globalement, les participants citent massivement des appareils dont 
ils peuvent moduler la puissance (61,99%) et oublient ceux dont la 
puissance n’est pas variable (60,66%)

Nous remarquons que les participants ont établi leur liste à l’aide de 
stratégies différentes. Le participant P1 s’est projeté en train de faire 
des actions chronologiques, dans sa maison. D’autres participants ont 
utilisé des stratégies spatiales, comme par exemple les participants 
P2, P5 et P7 qui ont rayonné autour du lieu de l’interview ou encore 
des participants P6, P10 et P8 qui ont listé leurs appareils pièce par 
pièce. 

Les résultats de cette analyse nous permettent de décrire le type 
d’appareil électrique que les participants citent en premier. Il s’agit 
d’un appareil sur lequel ils ont une action directe et qu’ils peuvent 
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actionner eux-mêmes, comme par exemple en appuyant sur un bouton. 
Il s’agit d’un appareil qu’ils utilisent régulièrement, dont la durée d’usage 
est courte et où il est possible de moduler la puissance. Au contraire, les 
participants ont oublié des appareils qu’ils n’utilisent pas directement 
et dont la mise en marche est automatique. Ces derniers appareils ont 
été découverts plus tard, au fil de la discussion, ou bien en réalisant un 
schéma du logement. 

L’attention des participants est portée sur ce qu’ils peuvent actionner 
et manipuler. Ils ont donc conscience que ces appareils nécessitent 
de l’énergie électrique pour fonctionner. Mais savent-ils estimer la 
consommation de ces derniers ? 

4.2. Les participants savent-ils évaluer et hiérarchiser 
la consommation de leurs appareils électriques ?

Les usagers ont tendance à surestimer la consommation d’appareils 
peu énergivores et au contraire de sous-estimer celle des appareils 
les plus consommateurs (Lesic et al. 2018; Attari et al. 2010; Melanie 
Rosemarie Herrmann 2018b). Nous désirons évaluer la capacité des 
participants de l’étude à déterminer et hiérarchiser quels sont, selon 
eux, les cinq appareils les plus énergivores.

1_1 2_2 3_3 4_4 5_5 6_6 7_7 8_8 9_9 10_10

Refrigerateur-Congelateur 0,0 460,0 0,0 460,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 460,0
Ordinateur 367,2 393,5 336,1 393,5 425,1 281,1 281,1 460,7 0,0 429,9

PetitElectromenager 216,5 198,2 264,3 198,2 221,0 165,8 165,8 232,1 154,7 288,7
LaveVaisselle 0,0 257,7 0,0 0,0 179,6 215,5 215,5 0,0 251,4 234,6

four 0,0 198,4 178,6 323,7 135,2 0,0 142,3 0,0 378,5 217,3
PlaqueInduction 0,0 175,4 157,9 286,2 119,5 0,0 0,0 0,0 0,0 192,1

éclairage 173,4 127,0 107,9 222,2 292,0 451,3 398,2 223,0 260,1 169,9
LaveLinge 116,2 159,5 106,3 132,9 111,2 133,4 133,4 155,6 155,6 145,2

MicroOnde 0,0 73,5 66,2 0,0 50,1 0,0 52,7 0,0 140,3 80,5
ConsoElecElectroHifi 43,2 39,5 39,5 0,0 0,0 33,0 0,0 0,0 0,0 43,2

Television 403,6 369,4 369,4 413,8 346,0 346,0 346,0 432,5 432,5 0,0
chauffage 8059,2 2570,3 3524,8 359,0 0,0 1963,7 474,1 585,8 359,0 0,0

Refrigerateur 253,0 0,0 253,0 0,0 253,0 506,0 253,0 253,0 253,0 0,0
PlaqueMixte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,3 0,0 237,4 0,0

ECS 1131,7 1900,6 1067,1 0,0 0,0 1511,1 0,0 1520,8 0,0 0,0
PlaqueVitro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 305,2 0,0 0,0

MiniFour 147,6 0,0 0,0 143,1 0,0 62,9 62,9 107,5 0,0 0,0
ConsoleJeu 0,0 0,0 153,0 0,0 0,0 42,7 0,0 59,7 0,0 0,0
Congelateur 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 556,0 556,0 0,0 0,0 0,0
SecheLinge 0,0 0,0 0,0 314,6 0,0 315,7 315,7 0,0 0,0 0,0

Magnetoscope 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,7 0,0 0,0 0,0
LecteurDvd 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0

Clim 0,0 0,0 0,0 0,0 406,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PlaqueFonte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Figure 29. Table 
présentant le résultat 
des simulations de 
consommations. Les 
colonnes correspondent 
aux participants et les 
lignes correspondent 
aux objets. Les valeurs 
sont exprimées en 
kWh et représentent 
le total annuel de 
consommation.
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4.2.1. Méthode d’analyse

À l’image des travaux d’Anderson et White (Anderson et White 
2009), qui ont demandé aux participants de leur étude de réaliser 
un classement des appareils domestiques en fonction de leur 
consommation d’énergie, nous posons, pendant l’interview, la 
question suivante : « Parmi les appareils électriques que vous avez identifiés, 
pouvez-vous classer les cinq plus consommateurs, du plus au moins important ? » 
L’ensemble des classements sont compilés. 

Afin d’évaluer la justesse de ces classements, nous avons besoin de les 
comparer avec des simulations de consommation personnalisées. Elles 
sont effectuées grâce à un outil professionnel, un algorithme créé pour 
la R&D d’EDF24. Afin de lancer les simulations, nous renseignons : 1) 
les données relatives au bâti (emplacement géographique, superficie, 
année de construction, énergie de chauffage), 2) les données relatives 
aux équipements électriques (type, usages) et 3) les données relatives 
aux habitudes de vie des occupants (nombre de personnes dans le 
foyer, présence en journée, température de chauffage). Toutes ces 
données ont été collectées pendant les entretiens. Grâce à elles, nous 
sommes en mesure de générer dix historiques de consommation 
annuels, personnalisés et désagrégés c’est-à-dire relatifs à chaque 
appareil (Figure 29). Nous ordonnons les résultats simulés, pour 
chaque participant, et ne sélectionnons que les cinq valeurs les plus 
importantes.

Nous obtenons ainsi deux listes pour chaque participant  : une liste 
d’appareils dits déclarés et une autre liste d’appareils simulés. Nous 
simplifions ces listes en regroupant les appareils par types25.

Enfin, nous agrégeons ces résultats en deux groupes de participants : 
ceux qui utilisent une énergie de chauffage électrique (5 participants) 
et ceux qui utilisent une autre énergie (5 participants également).

Cette suite d’opérations nous permet de comparer la distribution des 
appareils déclarés et simulés pour ces deux groupes.

4.2.2. Résultats obtenus

Au total, nous avons recueilli 39 réponses auprès des participants. 
Cinq d’entre eux ont proposé un classement complet, trois ont 
proposé un classement de quatre appareils et deux n’ont pas réussi à 
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proposer un classement de plus de trois appareils. Parmi les réponses, 
nous identifions 15 appareils différents correspondant à 6 types. 

La simulation des consommations a permis de générer 50 réponses. 
Nous identifions 12 appareils différents correspondant à 7 types. Les 
résultats sont présentés pour les deux groupes de participants, ceux 
qui utilisent l’électricité comme énergie de chauffage et les autres.

4.2.2.1. Distribution des appareils déclarés et simulées pour les 
participants utilisant l’électricité comme énergie de chauffage.

Les participants qui possèdent des appareils de chauffage électriques 
les identifient comme les plus consommateurs (6 mentions). Cette 
estimation, quoique légèrement sous-évaluée est proche des 
simulations (9 mentions). 

Nous remarquons une parfaite correspondance pour les types 
d’appareils produisant du froid (3 mentions pour les estimations et 
pour les simulations) 

Alors que les résultats des estimations et des simulations sont 
proches pour les appareils produisant de la chaleur et du froid, nous 
remarquons au contraire de fortes disparités pour les appareils de 
type média, cuisson et électroménager. 

En effet, les appareils de type média (en violet sur le graphique de 
la Figure 30) ne sont cités qu’une seule fois par les participants alors 
que les simulations les mentionnent à neuf reprises soit autant que 
les appareils de type chauffage. Ils sont donc sous-évalués par les 
participants.

Nous constatons également un écart inverse pour les appareils de type 
cuisson et électroménager. Dans ces cas, les participants ont tendance 
à surévaluer ces appareils par rapport aux résultats des simulations. 

4.2.2.2. Distribution des appareils déclarés et simulés pour les 
participants n’utilisant pas l’électricité comme énergie de chauffage

Le deuxième groupe de participants n’utilise pas d’énergie électrique 
pour se chauffer. En conséquence, personne n’a mentionné d’appareils 
de chauffage dans son classement. 

Nous constatons qu’aucun appareil n’a été correctement évalué. 
Les types petit-électroménager, cuisson et électroménager sont 
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Figure 30. Graphique à barres empilées montrant la distribution des appareils déclarés (colonne de gauche) et 
simulés (colonne de droite) pour chaque type. Les gammes de couleurs correspondent aux types d’appareils. Ce 
graphique concerne les participants qui utilisent l’électricité comme énergie de chauffe (P1, P2, P3, P7, P8)

Figure 31. Graphique à barres empilées montrant la distribution des appareils déclarés (colonne de gauche) et 
simulés (colonne de droite) pour chaque type. Les gammes de couleurs correspondes aux types d’appareils. Ce 
graphique concerne les participants qui utilisent une autre énergie que l’électricité pour le chauffage (P4, P5, P6, 
P9, P10)
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surévalués et à l’inverse les types, froid, chauffage, éclairage et médias 
sont sous-évaluées.

Les écarts les plus importants concernent les appareils 
d’électroménager (7 mentions contre 1 pour la simulation) et à 
l’inverse les appareils média (1 mention contre 6 pour la simulation).

Ce groupe de participants ne mentionne pas du tout les types 
chauffage (appoint dans ce cas) et l’éclairage, alors qu’ils occupent 
respectivement les troisième et quatrième place dans les simulations.

Alors que le premier groupe parvient à convenablement évaluer la 
consommation d’appareils de type chauffage et froid, le deuxième 
groupe n’y parvient pour aucun des deux. Dans les deux groupes, 
l’éclairage n’est jamais mentionné et les appareils de cuisson et 
électroménager sont surévalués. Une similitude attire également 
notre attention. Nous remarquons en effet que les appareils de médias 
(télévision, ordinateur) sont dans les deux cas sous-estimés avec un 
large écart. Cela signifie que les participants ne pensent pas que ces 
appareils consomment beaucoup d’énergie, alors que les simulations 
nous indiquent le contraire (Figure 31).

Les participants ne parviennent pas à évaluer les principales sources 
de consommation dans leur foyer. Néanmoins, malgré ces difficultés, 
certains décident d’agir sur leur consommation. Quelles sont les 
stratégies employées pour y parvenir ?
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4.3. Quelles sont les stratégies mises en place par 
les participants pour contrôler et agir sur leur 
consommation ?

Décrire une stratégie implique généralement de pouvoir relier 
ensemble une série d’actions réalisées dans le but d’atteindre un 
objectif précis. Il s’agit donc d’identifier les motivations et les facteurs 
déclencheurs de ces actions sur la consommation d’énergie et de 
déterminer les instruments utilisés pour ce faire. Nous présentons 
dans cette section, comment, avec une méthode de codage des 
transcriptions, 1) nous avons identifié les stratégies mises en place 
par les participants et 2) nous procédons à l’analyse des descripteurs.

4.3.1. Méthode d’analyse

Pour détecter ces stratégies, nous utilisons les données récoltées 
pendant les séances d’observation à savoir, un corpus regroupant 
la transcription des déclarations ainsi que des photographies. 
Pour chaque participant, nous identifions trois descripteurs  : 1) les 
instruments utilisés, 2) les tâches effectuées par les usagers et 3) les 
facteurs déterminants.

4.3.1.1. Les instruments

Nous regroupons dans cette catégorie tous les appareils déclarés être 
utilisés par les participants. Il s’agit aussi bien d’appareils électriques 
domestiques que des dispositifs d’information.

4.3.1.2. Les tâches 

Cette catégorie nous renseigne sur ce qui est effectué ou produit par 
les utilisateurs. Pour coder ces tâches, nous utilisons le continuum 
d’engagement présenté dans le chapitre précédent. Pour rappel, il est 
structuré en cinq familles de tâches : collecter, percevoir, comprendre, 
réfléchir et agir. 

4.3.1.3. Les facteurs déterminants

 Il s’agit de facteurs qui influencent l’usager dans sa prise de position 
ou de choix (Rabardel 1995). Il en existe deux types : les déterminants 
internes (DI) et externes (DE). Les DI proviennent de l’usager lui-même. 
Il s’agit, par exemple, de ses valeurs, ses convictions, son éducation, 
son attrait esthétique. Les DE sont des facteurs provenant du contexte 
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dans lequel se trouve l’usager, tels que le contexte géographique, 
temporel, social ou technique.

4.3.2. Analyse des descripteurs 

Le codage des entretiens nous a permis d’identifier 1) les instruments 
utilisés ,2) les tâches et les sous-tâches effectuées et 3) les facteurs 
déterminants qui déclenchent le besoin d’accès à une information. 
Nous présentons chacun de ces points dans cette section.

4.3.2.1. Instruments  

Nous distinguons cinq types d’instruments  : les équipements 
électriques, les terminaux électriques, les équipements d’information, 
les équipements de feedback énergétiques et les instruments créés par 
les participants eux-mêmes. L’ensemble des instruments est listé dans 
le Tableau 3.

· Les équipements électriques 

La catégorie des équipements électriques regroupe les appareils 
nécessitant de l’électricité pour fonctionner. Parmi les plus cités par les 
participants, nous identifions les radiateurs, les systèmes d’éclairage 
(lampes ou ampoules) ainsi que le gros électroménager (lave-linge, 
four, réfrigérateur). Ces équipements, de par leur fonctionnement ou 
leur possibilité de régulation, permettent aux participants de prendre 
conscience ou d’agir sur leur consommation. 

· Les terminaux électriques

Les terminaux électriques sont des appareils dont la fonction principale 
et le transport, l’activation ou la désactivation du flux électrique. 
Il s’agit par exemple du disjoncteur général, des interrupteurs, des 
câbles d’alimentation ou encore des prises pilotables. Les participants 
déclarent les utiliser pour réguler leur consommation.

« Quand on part en vacances, on éteint tout sur […] 

et quand on rallume, le compteur se met à tourner très 

vite. » (Participant P6)
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· Les équipements d’information

La catégorie des équipements d’information regroupe l’ensemble des 
appareils que les participants utilisent pour accéder à des informations 
ayant un lien avec leur consommation d’électricité. Toutefois, ces 
appareils ne diffusent pas d’information personnelle. Par exemple, les 
participants se documentent sur Internet à l’aide de leur ordinateur, 
tablette ou smartphone. Ils accèdent à des informations par la presse 
ou bien en réalisant des devis auprès de fournisseurs d’énergie 
concurrents.

· Les équipements de feedback énergétiques

À la différence de la catégorie précédente, le groupe des équipements 
de feedback énergétiques diffuse des informations personnelles de 
consommation aux participants. Ces équipements ont été expédiés ou 
sont distribués par le fournisseur d’énergie. Les compteurs et factures 
papiers sont massivement cités par les participants. Également, les 
dispositifs numériques comme les espaces clients sur les sites internet 
des fournisseurs, les applications dédiées ou les emails, sont cités. 

· Les instruments créés

Six participants (P1, P3, P5, P6, P7, P9) nous présentent des 
instruments qu’ils ont créés eux-mêmes. Nous identifions des 
annotations de documents envoyés par le fournisseur (P1, P9). Nous 
observons également le détournement de certains dispositifs pour 
aider à mémoriser l’évolution de la consommation. Par exemple, 
le participant n°3 utilise l’historique du répertoire photo de son 
smartphone pour se souvenir de l’index au moment de la prise de vue. 
Autre exemple, celui du participant n°7 qui utilise un calendrier pour 
noter le nombre de jours passés au tarif EJP26. Enfin, les instruments 
créés peuvent être rudimentaires comme un panneau informatif (P7) 
ou bien extrêmement sophistiqués comme le logiciel de suivi de la 
consommation et de pilotage d’appareils électriques développé par 
le participant n°5.

Tableau 3. Récapitulatif 
des différents 
instruments utilisés 
par les participants de 
l’étude.
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catégorie type participants

Équipements électriques Radiateur P1, P2, P3, P6, P8 

Box tv P1,

Réfrigérateur P2, P3, 10

Ampoule à économie d’énergie P1, P3, P8, 

Déshumidificateur P3,

Four P3, P5, P9

Lave-linge P3, P7, P10

Lampe P5, P6, P7, P9, P10

Plaque de cuisson P6, 

Congélateur P7, 

Télévision P9, 

Terminaux électriques Disjoncteur P2, 

Câble de recharge P2, P8

Interrupteur P2, P5

Prise pilotable P5, 

Détecteur de mouvement P5, 

Équipement d’information Thermomètre à mercure P1, 

Téléphone (SAV fournisseur) P1, 

Ordinateur P1, 

Accès internet P2, P3, P5, P7, P10  

Offre commerciale énergie P2, P6, P8, 

Fiche informative P3, 

Boite email P3

Répertoire photo du téléphone P3, 

Calculatrice P1, P3

Tablette P7, 

Presse P8, 

Catalogue électroménager P10, 

Étiquette énergie P10, 

Équipement de feedback Compteur P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8

Facture papier P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10

Facture dématérialisée P1, P2 

Bilan de consommation P1, P10

Application P1, P3, P8, 

Espace client sur site fournisseur P3, P5, P6, P7, P8

Email du fournisseur P3, P8

Instruments créés Camouflage du compteur P1, 

Annotation sur Post-it P1, 

Annotation sur documents officiels P1, P9

Répertoire photo comme historique P3, 

Logiciel de mesure et visualisation de la conso P5, 

Dispositifs ambiants P5, 

Tableur P6, 

Annotation sur calendrier P7, 

Panneau d’avertissement P7, 
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4.3.2.2. Tâches déclarées par les participants 

En même temps que la présentation des instruments, les participants 
nous indiquent quelles sont les tâches qu’ils effectuent. Nous les 
présentons dans cette section et le Tableau 4 en propose une vue 
synthétique. 

· Collecter

Cette première catégorie regroupe des tâches qui permettent la récolte 
des données énergétiques. Trois participants de l’étude (P1, P3 et P5) 
nous ont présenté la manière dont ils collectaient des informations. 

Quand le compteur électrique est présent chez eux, les participants 
effectuent des relèves, en le lisant (P3) et en notant l’index de 
consommation (P1) ou encore en le photographiant (P3). Lorsque 
les données de consommation se trouvent sur un serveur, l’accès ne 
peut se faire qu’en téléchargeant une application dédiée (P3) ou en se 
connectant au site du fournisseur (P3). 

Quand il n’est pas possible de collecter des données sur un dispositif 
de feedback présent dans le foyer ou d’accéder à des données situées 
sur un serveur, il est possible de mesurer (P5) la consommation de ses 
appareils électriques via des équipements adaptés.

· Percevoir

Les tâches de cette seconde catégorie favorisent une attention sélective 
par rapport à un évènement. L’observation du mouvement rotatif du 
disque des compteurs électromécaniques permet de visualiser l’appel 
de puissance électrique en temps réel. Cette tâche est pratiquée par 
trois participants (P1, P3, P4). Autre exemple, quand une facture est 
envoyée par le fournisseur, certains participants (P3, P9) ciblent en 
priorité le montant pour s’assurer de sa normalité. Vouloir accéder 
à une information peut être ponctuel, c’est pour cette raison qu’un 
participant (P1) choisit de limiter ou autoriser l’accès à son compteur 
en le camouflant. 

Tableau 4 Récapitulatif 
des tâches déclarées 
par les participants.
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Tâche Sous-tâche Participants

Collecter Lire P3

Noter index P1

Photographier index P3

Télécharger application P3

Connexion site dédié P3

Mesurer point de consommation P5

Percevoir Observation du compteur P1, P3, P4

Cibler information P3, P9

Limiter/ autoriser accès P1

Comprendre Évaluer la consommation de base P1, P3

Évaluer la consommation d’un appareil P1, P3, P5

Évaluer la consommation d’un groupe d’appareil P5

Situer par rapport à un référentiel en temps réel P1

Situer par rapport à un référentiel sur une période P1, P3, P6, P8

Mémoriser en créant un historique P3, P4, P6

Détecter des économies potentielles P8

Réfléchir Comparer les données P1, P3, P7, P9

Corréler données avec un évènement P1

Estimer les consommations futures P2, P9

Situer sa consommation à mi-année. P3

Estimer sa consommation par rapport au bâti P6

Estimer les offres commerciales P2, P8

Déduire des valeurs anormales P5, P6

Agir Réguler la t° des appareils de chauffage P1, P2, P8, P9

Réguler via un thermostat P3

Limiter durée de fonctionnement P1

Désactiver le mode veille P1, P7, P8, P9, P10

Désactiver un groupe d’appareil P5

Désactiver le tableau électrique pendant absence P4

Association de fonctionnalité entre deux appareils P3

Optimiser rendement des appareils P7

Remplacer appareil par un plus performant P2, P3, P7, P8

Remplacer appareil par un plus petit P4, P8

Vérifier normes avant remplacement P2, P3, P6, P7, P10

Travaux de rénovation du foyer P4, P5

Substituer chauffage par vêtement P8

Substituer actions électriques par actions manuelles P10

Substituer les éclairages par lumière naturelle P8

Piloter un appareil P5

Décaler les usages dans le temps P7

Souscrire un nouveau contrat P6, P7, P2

Privilégier source énergétique renouvelable P2, P3

Partager découverte avec sa famille P6, P7, P8

Programmer notification automatique P5
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· Comprendre

Cette troisième catégorie regroupe des tâches que l’usager effectue 
lorsqu’il désire construire du sens sur ses données énergétiques. 

Les participants P1, P3, P5 ont déclaré avoir besoin d’évaluer leurs 
consommations  : d’évaluer la consommation de base27 du foyer en 
temps réel (P1, P3) mais également d’évaluer la consommation en 
temps réel d’un appareil ciblé (P1, P3, P5) ou d’un groupe d’appareils 
(P5). Quatre participants décrivent les tâches qu’ils effectuent pour 
situer leur consommation par rapport à une valeur de référence, en 
temps réel (P1) ou sur une période particulière (P1, P3, P6, P8). 

Pour mémoriser les consommations, certains participants décident 
de créer eux-mêmes un historique (P3, P4, P6). Il peut prendre des 
formes diverses, comme par exemple un logiciel de tabulation (P6) ou 
un répertoire de photos (P3). 

La compréhension des données de consommation facilite la détection 
de sources d’économies potentielles (P8).

· Réfléchir 

Cette catégorie englobe des tâches que l’usager fait pour avoir un 
recul critique sur sa consommation. 

La tâche de comparaison est pratiquée par 4 participants (P1, P3, P7, 
P9). Les données comparées sont les valeurs de consommation (en 
kWh ou en €) d’une période par rapport à une autre. Les participants 
les plus méfiants comparent les index28 de consommations auto-
relevés avec ceux envoyés par le fournisseur d’électricité (P1, P3). Le 
but de cette comparaison est de s’assurer que le montant facturé est 
conforme à celui qu’il a observé. 

Il est difficile de relier des données de consommation avec des 
activités domestiques (Catney et al. 2013).  C’est pour cette raison que 
le participant P1 essaie de faire des corrélations entre ses factures et 
les évènements qu’il a vécus. 

Lorsque l’usager sait situer le montant de ses consommations 
habituelles, il est capable d’en estimer les futures. Il est capable de 
prévoir le montant de ses prochaines facturations (P2, P9), de situer 
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sa consommation à mi-année (P3) ou d’estimer ses consommations 
par rapport aux normes de construction de son bâti (P6). Cette 
connaissance facilite également l’estimation d’offres commerciales 
proposées par des fournisseurs d’énergie concurrents (P2, P8). 

Certains outils en ligne proposés par des énergéticiens permettent 
de simuler le montant facturé dans le but de le comparer avec 
la facturation actuelle. La connaissance et le recul que certains 
participants ont de leurs consommations leur permettent de déduire 
les causes de valeurs anormales (P5, P6).

· Agir

Les quatre précédentes catégories relèvent de prises d’informations. 
La catégorie agir, quant à elle, regroupe les tâches que les usagers ont 
dit effectuer pour changer l’état d’un système. Nous en comptabilisons 
une grande variété.

En premier lieu, nous constatons que tous les participants, à 
l’exception du P5 peuvent agir sur un appareil électrique, sur le réseau 
électrique (P4, P5), sur le bâti (P4, P5), par la modification du contrat 
avec leur fournisseur d’énergie (P2, P3, P6, P7) ou par des actions pour 
agir sur le comportement des occupants de leur domicile (P2, P3, P5, 
P6, P8, P1).

Certains participants déclarent réguler leurs appareils électriques, 
c’est-à-dire effectuer des réglages sur ces derniers pour adapter 
leurs besoins à un niveau de consommation. Cette pratique concerne 
généralement la baisse de température des appareils de chauffage (P1, 
P2, P8, P9), soit manuellement, soit par l’utilisation de thermostats ou 
de programmateurs (mode éco) (P3) ; ou la limitation de la durée de 
fonctionnement d’un appareil électrique (P1).

La désactivation systématique d’un appareil ou d’un groupe d’appareils 
lorsqu’il n’est pas utilisé représente une action ayant un impact sur la 
consommation du foyer. La désactivation des appareils possédant un 
mode veille est une pratique répandue par les participants de l’étude 
(P1, P7, P8, P9, P10). L’action de désactiver l’alimentation électrique 
peut s’appliquer à un ensemble d’appareils comme l’éclairage (P5) 
ou à l’ensemble du réseau lorsque le disjoncteur principal est mis en 
mode arrêt (P4).

Nous remarquons une action d’association entre les fonctionnalités 
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de deux appareils électriques ayant pour effet de provoquer une baisse 
de la consommation (P3). Dans ce cas, le participant déclare utiliser 
un déshumidificateur pour faciliter le chauffage de son logement. 

Pour les appareils qui suivent un cycle de fonctionnement (par 
exemple le lave-vaisselle, la machine à laver ou bien le sèche-linge), il 
est possible d’optimiser leur rendement en les lançant que lorsqu’ils 
sont pleins. En effet, pour la même quantité d’énergie et d’eau 
consommée, plus de linge ou de vaisselle aura été nettoyé.

Quand il n’est pas possible de réguler, d’associer ou d’optimiser les 
équipements électriques, les participants choisissent de les remplacer 
par un nouveau modèle plus économe en énergie (P2, P3, P7, P8) 
ou plus petit (P4, P8). Ce besoin de remplacement s’accompagne 
généralement par une tâche de vérification des normes avant l’achat de 
l’appareil (P2, P3, P6, P7, P10). Dans certains cas, le remplacement (ou 
rénovation) d’un élément du bâti permet d’infléchir la consommation 
(P4, P5). Par exemple, le remplacement d’ouvrants29 mieux isolés 
favorise l’économie de l’énergie attribuée au chauffage.

Forme particulière du remplacement, nous remarquons que certains 
participants pratiquent des tâches de substitution. Ils ne remplacent 
pas un objet électrique par un autre mais par quelque chose d’une 
nature différente mais qui permet d’obtenir le même résultat. Il s’agit 
par exemple de substituer les appareils de chauffage par des vêtements 
chauds (P8), des actions électriques par des actions manuelles (P10) 
ou de privilégier la lumière naturelle à des éclairages (P8).

Si l’appareil est connecté à un réseau d’information, l’usager peut 
décider de le piloter (P5) à distance ou d’automatiser une fonction.

Pour les appareils électriques qui sont actionnables et dans les cas 
où l’usager a souscrit un contrat avec des périodes d’énergie moins 
chères, il peut être amené à vouloir décaler ses usages, c’est-à-dire les 
repousser dans le temps pour que l’action soit plus économique (P7).

Le choix d’un contrat énergétique adapté à ses besoins est effectivement 
un moyen de réduire le montant facturé. Quatre participants ont 
déclaré avoir fait le choix de souscrire à un nouveau contrat pour 
économiser de l’argent (P6, P7, P2) mais également pour privilégier 
une source énergétique renouvelable (P2, P3).

Notifier une information à un tiers, dans le but qu’il adopte des 
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gestes plus économes, est une action qui peut agir sur l’état d’un 
système. Par exemple, un usager peut notifier oralement ses 
découvertes à son conjoint ou à sa famille (P6, P8). Il peut utiliser 
un support d’information pour avertir d’un évènement énergétique 
particulier (P7) ou bien programmer un dispositif afin qu’il notifie 
automatiquement le dépassement du seuil d’une valeur (P5). 

Quels sont les facteurs qui déclenchent le besoin d’effectuer ces 
tâches ? 

4.3.2.3. Facteurs déterminants

Aucun des participants de l’étude ne déclare suivre avec assiduité 
l’évolution de ses dépenses énergétiques. Au contraire, le besoin 
d’accéder à ce type de données semble déclenché par des évènements 
ponctuels. Dans cette section nous présentons et catégorisons deux 
types de facteurs déterminants : externes et internes. Nos découvertes sont 
résumées dans le Tableau 5.

· Facteurs déterminants externes

Un facteur déterminant externe est un facteur lié au contexte dans lequel 
est situé l’usager. Nous détectons sept catégories  : 1) les facteurs 
liés au bâti, 2) les facteurs liés à l’environnement géographique du 
foyer, 3) les facteurs liés à l’infrastructure électrique, 4) au statut 
d’occupation du logement, 5) aux interactions avec le fournisseur 
d’électricité, 6) à l’usage d’appareils électriques et 7) à l’impact d’un 
discours institutionnel.

· Facteurs liés au bâti

L’accession au logement est décrite par les participants comme une 
période propice à la recherche d’informations énergétiques (P3, 
P2, P6). En effet, cette période s’accompagne souvent de travaux de 
rénovation où la question de l’efficience énergétique est soulevée 
(P1, P2, P4, P5, P6). À l’inverse, lorsque l’usager n’a pas la possibilité 
d’effectuer des travaux sur le bâtiment, parce qu’il est locataire, il va 
s’intéresser aux économies d’énergie sans action sur le bâti (P8).

· Facteurs liés à l’environnement géographique du foyer

Un logement, quel qu’il soit, est implanté sur un territoire et subit 
des variations climatiques. La saison hivernale est de fait une période 
où l’attention relative à sa consommation est particulièrement 
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Type Facteurs Sous Facteurs Participants

Externes Liés au bâti Accession au logement P2, P3, P6

Travaux de rénovation P1, P2, P4, P5, P6

Impossibilité de réaliser des travaux P8

Lié à l’environnement Saison hivernale P2, P3, P5, P7

Épisode de froid intense P1, P3, P7

Lié à l’infrastructure électrique Dysfonctionnement, P2, P5

Relève du compteur par un agent P1, P3

Implantation anormale du compteur P1, P3

Lié au statut d’occupation du logement Prêt ou location du logement P1

Augmentation du nombre d’habitant P9

Absence de tous les habitants P2, P3, P4

Absence d’un habitant P5

Lié au fournisseur d’énergie Réception d’un courrier P3, P4, P6, P9

Montant facturation inhabituel P1, P3, P7, P8

Erreur de facturation P1, P3

Variation du tarif de l’électricité P7

Lié à l’usage d’appareils électriques Fonctionnement anormal P3, P8, P9

Lié à un discours institutionnel Annonce incitant aux économies P1, P5

Internes Expérience Habitudes P2

Routine P5

Anticiper évènement énergivores P7

Valeurs Familiale P2, P5, P7, P10

Esthétique P1

Motivation Économique P2, P3, P4, P8, P10

Environnementale P2, P3, P5,P6

Sentiment Confort lié au chauffage P1, P2, P3, P6, P9

…lié à l’éclairage P2

…lié au remplacement tache ménagère P7, P10

Confiance P7

Tableau 5 – 
Récapitulatif des 
facteurs déterminants 
découverts. Chaque 
référence est reliée 
au participant qui l’a 
évoquée.
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importante (P2, P3, P5, P7). Pour la même raison mais de manière 
plus ponctuelle, l’épisode de froid intense est également un facteur 
déterminant externe (P1, P3, P7).

· Facteurs liés à l’infrastructure électrique

L’infrastructure électrique (prises, câbles, tableaux électriques, 
compteurs) est souvent peu visible à l’intérieur du domicile. Un 
système dysfonctionnel (P5) est un facteur déterminant externe. Par 
exemple, il peut s’agir d’un tableau électrique qui disjoncte (P2), ou 
d’un opérateur qui vient pour effectuer une action de relève (P1, P3). 
De même, une implantation anormale du compteur peut déclencher 
le besoin de l’observer plus souvent (P1, P3). 

· Facteurs liés au statut d’occupation du logement

Généralement, le nombre de personnes présentes dans le foyer ne 
varie pas beaucoup. Les usages des occupants sont habituels et, de fait, 
le profil de consommation électrique, hors chauffage, varie très peu. 
En revanche, quand le statut d’occupation du logement est modifié, 
cela déclenche, pour les participants de l’étude, le besoin de vérifier 
leur montant de consommation électrique. Une modification du 
statut du logement peut être une période de prêt du logement (P1), 
d’augmentation temporaire du nombre de personnes vivant dans le 
logement (P9), de période d’absence du foyer de tous les habitants 
(P2, P3, P4) ou d’un seul de ses membres (P5).

· Facteurs liés aux interactions avec le fournisseur d’électricité

Les fournisseurs d’énergie transmettent des informations à leurs 
clients. Le moment de la réception d’un message  (facture, échéancier, 
notification,) est un facteur déterminant externe important (P3, P4, 
P6, P9). La constatation d’un montant inhabituel (P1, P3, P7, P8), 
tout comme une erreur de facturation déclenche également un fort 
besoin d’informations complémentaires (P1, P3). Lorsque le contrat 
prévoit une variation du tarif de l’énergie (périodes heures creuses 
ou journées EJP), les participants concernés sont plus attentifs à leur 
consommation (P7).

· Facteurs liés à l’usage d’appareils électriques

La détection du fonctionnement anormal d’un objet électrique 
est un facteur déterminant pour les participants P3, P8 et P9. Le 
fonctionnement est jugé anormal lorsque l’effet attendu n’est pas 
perçu comme ,par exemple, un radiateur qui ne chauffe pas assez (P3, 
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P8) ou lorsque l’appareil fait un bruit excessif (P9).

· Facteurs liés à l’impact d’un discours institutionnel

« […] On entend tellement parler d’énergie à la télé qu’on 
se dit : et moi, qu’est-ce que je consomme, comment je me 
comporte ? » (Participant P5)

Contrairement aux autres, ce type de facteur déterminant est ni 
un évènement, ni le témoignage d’une situation anormale. Les 
énergéticiens ont une obligation légale d’inciter les usagers à faire 
des économies d’énergie. Ces messages ne déclenchent pas un besoin 
ponctuel d’information mais favorisent une prise de conscience 
profonde (P1, P5).

· Facteurs déterminants internes 

Un facteur déterminant interne correspond à la sphère personnelle de 
l’usager. Son expérience, ses valeurs, ses motivations, ses sentiments et 
ses facultés peuvent déclencher le besoin d’accéder à une information. 

· Expérience

L’usager acquiert des connaissances sur sa consommation en étant 
confronté à elle sur une période plus ou moins longue. Les participants 
développent avec le temps des habitudes basées sur la régularité de 
leurs usages (P2), leur routine (P5). Cette habitude permet à l’usager 
d’identifier ce qu’est une consommation normale par rapport à ses 
besoins. 

«  Même si je n’ai pas l’information en avance, je peux le 
deviner. S’il fait froid, c’est sûr que l’on va être en EJP. Sauf 
en fin de saison (l’EJP n’est actif que l’hiver) au mois de mars 
par exemple, même s’il fait doux, on doit 22 jours EJP donc 
on y sera les jours restants. Là il reste 11 jours. Même s’il 
ne fait plus froid, on sait qu’il nous restera 11 jours EJP  » 
(Participant P7)

Fort de cette expérience, le participant P7 déclare arriver à anticiper 
des évènements « anormaux » parce qu’il a l’habitude de les détecter. 
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· Valeurs

Chaque usager a des croyances ou valeurs qui l’orientent vers des 
objectifs souhaitables (Roccas et al. 2002). Au cours des entretiens nous 
avons identifié les valeurs familiales, comme des déterminants forts de 
l’appréciation de la consommation électrique. Les participants dont 
les parents leur ont appris à ne pas gaspiller l’électricité (par exemple 
en ne laissant pas les lumières allumées) ont tendance à conserver ce 
comportement à l’âge adulte (P5, P7, P10). Au contraire, un enfant 
qui a grandi dans un foyer où l’électricité n’était pas économisée, 
aura tendance à ne pas s’en soucier à l’âge adulte (P2). Une valeur 
esthétique peut également être un facteur déterminant comme nous 
l’indique le participant P1. En effet, ce dernier n’apprécie pas du 
tout l’aspect « fonctionnel » de son compteur électrique et décide de 
« l’améliorer » et le peignant et en le décorant.  

· Motivations

Les motivations représentent une troisième catégorie de déterminants 
internes. Il s’agit des raisons qui poussent quelqu’un à agir. Au cours 
des entretiens, la motivation économique est la plus citée (P2, P3, P4, 
P7, P8, P10). Lorsque l’usager se rend compte que le coût de l’énergie 
impacte ses finances, il décide généralement de réaliser des économies. 

Les participants P2, P3 et P6 déclarent être sensibles à l’impact de leur 
consommation sur l’environnement. Cette motivation déclenche 
chez eux le besoin d’agir pour tenter de le préserver. Les motivations 
économiques et environnementales cohabitent pour les participants 
P2 et P3. Dans un cas, la motivation économique est jugée plus 
importante que la motivation environnementale (P2). A l’inverse, la 
motivation environnementale est le déclencheur principal pour le 
participant P3.

· Sentiments

 La dimension affective représente également un facteur déterminant 
interne important. Le besoin d’assurer un bon niveau de confort, le 
sentiment de bien-être, est une préoccupation importante pour les 
participants. Il peut s’agir d’un confort lié au chauffage (P1, P2, P3, 
P6, P9), à l’éclairage (P2) ou le confort lié au remplacement de tâches 
ménagères (P7, P10).  

Bien qu’il existe, en principe, un sentiment de confiance entre 
le fournisseur et son client (P7), ce dernier peut se trouver dans 
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l’impossibilité de vérifier les informations qui lui sont transmises 
et ainsi développer un sentiment de méfiance  vis-à-vis de lui.  Le 
consommateur s’interroge sur le montant de la facturation (P1, P3), 
sur l’origine « verte » de l’énergie (P2, P3) ou sur des normes qu’il ne 
peut pas vérifier comme l’efficacité annoncée de certains appareils 
électriques (P2, P7).

· Facultés

L’aptitude particulière de l’usager peut également être un facteur 
déterminant interne. Certains participants nous expliquent être de 
nature curieuse (P1, P5) ou avoir le goût de la découverte. De telles 
facultés déclenchent chez eux le désir d’agir pour tenter d’expliquer 
le phénomène électrique.  

En conclusion, nous découvrons, grâce aux entretiens que nous 
avons menés avec les participants, que leurs pratiques d’accès aux 
informations sont fortement liées à des facteurs déterminants externes et 
internes.

 Les facteurs déterminants externes agissent comme des déclencheurs 
et correspondent généralement à un ou plusieurs évènements 
provoquant un changement d’état d’un système comme 
l’aménagement dans un nouveau logement, la réalisation de travaux 
ou la modification du nombre d’habitant. Ce changement d’état peut 
aussi être provoqué par une situation particulière et temporaire 
comme la dégradation des conditions climatiques, des pannes sur 
l’infrastructure électrique ou le dysfonctionnement du réseau. Une 
ou deux fois par an, la réception d’informations en provenance du 
fournisseur réactive,  temporairement, la conscience énergétique 
et la vigilance des participants. Seuls les facteurs liés à l’impact des 
discours institutionnels ne traduisent pas un changement de l’état 
d’un système. Toutefois, ces discours répétés de manière soutenue 
sont capables, aux dires de deux participants, de les motiver à 
effectuer des économies d’énergie. Si les évènements externes sont 
des déclencheurs, les participants font également appel à des facteurs 
déterminants internes pour agir. Ils s’appuient sur leur expérience, leurs 
valeurs personnelles, leurs motivations, leurs sentiments ou encore 
leurs facultés.

Les catégories de facteurs déterminants que nous avons dressées dans 
cette section ne reflètent que les entretiens que nous avons eus avec dix 
participants. Il en va de même pour les tâches et les instruments que 
nous avons présentés précédemment. Toutefois la description de ces 
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éléments nous permet d’expliquer comment ils s’articulent ensemble 
et forment de véritables stratégies d’accès aux informations.

4.3.3. Stratégies développées par les participants pour 
répondre à leurs besoins 

Les participants créent des stratégies car ils souhaitent 1) atteindre 
un objectif précis. Nous identifions quatre différents objectifs sur 
l’ensemble du corpus (Tableau 6). Nous observons ensuite la manière 
dont les facteurs déterminants externes et internes, les tâches réalisées 
et les instruments utilisés s’articulent entre eux chronologiquement 
et les nommons, 2) stratégies. 

4.3.3.1 Buts impliquant la mise en place d’une stratégie

· Situer sa consommation par rapport à une norme

Nous remarquons que la plupart des participants tente d’atteindre 
les mêmes objectifs. Le plus récurent est celui de pouvoir situer sa 
consommation par rapport à une norme. Cet objectif est évoqué par 
sept d’entre eux (P3, P4, P6, P7, P8, P9, P10). Les participants cherchent 
à déterminer quel est le niveau de consommation normal par rapport 
à leur besoin. Il s’agit de l’exemple de stratégie du participant P3.

· Contrôler les informations envoyées par le fournisseur

Un sentiment de méfiance (facteur déterminant interne) pousse trois 
participants (P1, P3, P9) à vouloir contrôler les informations 
envoyées par leurs fournisseurs. Ils cherchent alors à effectuer des 
mesures par leurs propres moyens afin de pouvoir les comparer. Nous 

Buts impliquant la mise en place d’une stratégie Participants

Situer sa consommation par rapport à une norme P3, P4, P6, P7, P8, P9,P10

Contrôler les informations envoyées par le fournisseur P1, P3, P9

Détecter des zones d’actions pour réaliser des économies P1, P3, P5

Réguler la consommation pendant une période particulière P7

Tableau 6 – Buts 
identifiés suite 
à l’analyse des 
déclarations des 
participants. Elles 
sont ordonnées par 
nombre de citations. 
Les éléments en gras 
correspondent aux 
exemples détaillés dans 
ce chapitre.
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prenons pour exemple le cas du participant P1. 

· Détecter des zones d’actions pour réaliser des économies

Nous remarquons que quatre participants (P1, P2, P3, P7) désirent 
obtenir des informations désagrégées afin de pouvoir évaluer la 
consommation de façon plus ciblée. Ils sont généralement désireux 
de réaliser des économies mais ne savent pas détecter les appareils 
les plus propices. La stratégie développée par le participant P5 illustre 
parfaitement ce cas. 

· Réguler la consommation pendant une période particulière 

Pour le participant souscripteur du contrat au prix d’énergie est 
variable (P7), nous observons qu’il est attentif à sa consommation et 
la régule la plus possible sur ces périodes. Le participant P7 est le seul 
représentant de cette catégorie. 

4.3.3.2. Des stratégies limitées dans le temps

Nous inscrivons chacun des exemples cités précédemment dans une 
chronologie que nous séquençons suivant des évènements particuliers. 
Nous détaillons l’articulation existant entre les descripteurs pour 
chaque séquence temporelle obtenue. Nous accompagnons nos 
descriptions de diagrammes qui schématisent ces articulations entre 
les descripteurs et mettent en évidence la chronologie particulière 
des stratégies. 
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· P3 : Une stratégie pour situer sa consommation par rapport à une norme

L’arrivée dans un nouveau logement, a fortiori lorsqu’il s’agit du premier, engendre des pertes 
de repères. Le participant P3 nous relate la stratégie qu’il a construite pour arriver à situer 
sa consommation par rapport à une norme, c’est-à-dire à bâtir un référentiel énergétique 
(Figure 32).

1. Séquence 1  : Fraîchement arrivé dans son nouveau logement, le participant a eu à 
choisir un fournisseur d’électricité. Avant de souscrire, il consulte différentes offres 
pour connaitre le coût du kWh (l87). Il décide finalement de conserver le même 
fournisseur que la précédente locataire pour éviter de payer des frais de dossier et 
parce que ce dernier propose un tarif plus avantageux.

2. Séquence 2 : Le participant n’a aucune idée de la quantité d’énergie dont il a besoin. Il 
trouve néanmoins suspecte l’estimation qui lui est proposée. Selon lui, le fournisseur 
se serait uniquement basé sur les derniers mois de consommation pour établir 
l’estimation de l’année suivante. Or, il s’agissait de la période hivernale. Ce participant 
possède des radiateurs électriques. Sa consommation était beaucoup plus importante 
à cette saison. À la fin de l’année, il compare la prévision effectuée par le fournisseur 
d’énergie et le résultat réel de sa consommation. Il calcule une différence, en sa faveur, 
de 2268 kWh. 

3. Séquence 3 : Depuis cet évènement, ce participant consulte son compteur électrique, 
plusieurs fois par an, pour effectuer des relèves d’index et pour évaluer la consommation 
de certains objets électriques. Cet instrument de feedback n’est pas situé dans son 
appartement mais dans un local à l’entrée de son immeuble. 

4. Séquence 4 : Pour mémoriser ses index, il utilise l’appareil photo de son smartphone. 
Cet instrument lui permet de garder une trace et d’horodater l’index. Il a besoin 
de consulter l’index à peu près 4 fois par an pour se situer par rapport à la valeur 
prévisionnelle : au début et à la fin de l’hiver et au début et à la fin de l’été. En consultant 
les précédentes photos à la même période il est capable de déterminer s’il consomme 
plus, normalement ou moins.

Le participant P3 déclare avoir « réussi à bien se régler sur ses consommations ». Il a appris à situer 
sa consommation globale à différents moments de l’année et à interpréter le mouvement du 
disque pour des usages plus ciblés. Il connait le montant normal de sa facture énergétique et 
nous explique faire moins attention à sa consommation et moins utiliser les outils de feedback. 
En revanche, il va contrôler ses archives photos, dès qu’il détecte un montant anormal, pour 
trouver une explication ou envoyer une réclamation.

Il s’agit d’une stratégie d’apprentissage qui a permis au participant de comprendre le niveau 
de sa consommation. Son activité a été très importante durant la première année dans son 
nouveau logement mais elle se résume aujourd’hui à un simple contrôle deux fois par an.
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Figure 32 – Représentation 
graphique de la stratégie 
du participant P3. La 
chronologie est représentée 
en abscisse, elle est ponctuée 
par les facteurs déterminants 
externes et/ou internes. 
Les tâches sont placées en 
ordonnée. L’articulation 
entre les instruments utilisés 
est soulignée par les flèches. 
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· P1  : Une stratégie périodique et fragmentée pour contrôler 
les informations reçues

Le participant P1 a besoin de contrôler les informations qui lui 
sont envoyées par son fournisseur d’énergie. Ce besoin a été initié 
par une erreur de facturation causée par une erreur de relève de 
l’index du compteur. Depuis cet évènement, le participant nourrit 
un sentiment de méfiance vis-à-vis des informations qui lui sont 
communiquées. Afin de s’assurer de la justesse des informations qui 
lui sont communiquées, il a construit une stratégie de régulation des 
situations anormales qui se déroule sur deux périodes distinctes, qui 
se répètent chaque année (Figure 33). 

· Séquence 1 : Lors de la venue du technicien pour effectuer une 
relève de l’index sur le compteur, le participant nous indique 
faire sa propre collecte de données. Pour cela, il utilise 
simplement un post-it sur lequel il note la référence puis la 
conserve soigneusement.

· Séquence 2a: Quelques mois plus tard, le participant reçoit 
la facture et le prévisionnel de consommation basé sur la 
dernière relève. Pour vérifier si l’index présent sur la facture 
est identique à celui qu’il a relevé, il va alors procéder à leurs 
comparaisons, en collant le post-it sur sa facture.

· Séquence 2b: Si les deux valeurs sont identiques, le participant 
rangera sa facture et mettra fin à sa stratégie. Dans le cas 
contraire, il agira en appelant directement son fournisseur 
d’énergie pour lui signaler une erreur et éviter de payer une 
facture trop élevée.

Il s’agit dans ce cas d’une stratégie périodique et fragmentée. Cette 
stratégie est dite périodique parce qu’elle se répète à intervalles 
réguliers, en l’occurrence chaque année et fragmentée, car elle se 
déroule à deux moments précis de l’année. Cette stratégie implique 
l’utilisation de trois instruments différents, deux instruments de 
feedbacks (compteur, facture) et un instrument créé (post-it).
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Figure 33 - Représentation graphique de la stratégie 
du participant P1. La chronologie est représentée 
en abscisse, elle est ponctuée par les facteurs 
déterminants externes et/ou internes. Les tâches 
sont placées en ordonnée. L’articulation entre les 
instruments utilisés est soulignée par les flèches.
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· P5 : Une stratégie exploratoire, unique et itérative pour pouvoir faire des économies

Toutes les stratégies ne sont pas nécessairement déclenchées par des déterminants externes. 
Pour le participant P5, c’est également une stratégie d’apprentissage qui a motivé son désir 
de collecter, de comprendre, de réfléchir et d’agir. Notons également que cette curiosité est 
associée à des compétences techniques importantes qui lui ont permis de créer les instruments 
les plus aboutis de ce corpus (Figure 34).

· Séquence 1  : Le participant a le désir de mesurer la consommation de ses appareils 
électriques pour connaître leur consommation. Il s’équipe de prises pilotables qu’il 
intercale entre le réseau électrique et les appareils de son choix. 

· Séquence 2 : Le participant utilise les données obtenues grâce aux prises pour visualiser 
la consommation des appareils branchés. Il consulte ces informations sur un logiciel 
qu’il a lui-même conçu. 

· Séquence 3 : Ces informations lui permettent d’analyser la consommation de certains 
appareils. Le participant identifie que son réfrigérateur consomme beaucoup alors 
qu’il ne produit aucun bruit. S’en suit alors une phase de déduction des causes probables 
de la consommation de cet appareil. Ce n’est qu’après différentes recherches que le 
participant découvre que le mode dégivrage correspond à un moment de fort appel 
d’électricité. 

· Séquence 4a : Grâce à ses mesures, et à ses observations, le participant décide d’agir pour 
réguler son réfrigérateur qu’il estime être trop consommateur et sur lequel il pense 
avoir une capacité d’action importante. Il remarque que l’ouverture fréquente de la 
porte implique une relance du moteur et décide donc de limiter ce comportement en le 
rendant visible. Pour cela, le participant créé un programme qui notifiera l’ouverture 
du réfrigérateur par le clignotement d’une lampe. 

· Séquence 4b : Le participant décide de faire évoluer sa création quelques temps après 
quoi il la juge inefficace. Il choisit que soit notifiée, à lui et à son conjoint, une ouverture 
trop longue du frigo et ceci par l’envoi automatique d’un message par courriel. 

· Séquence 4c : Enfin, cette seconde itération lasse le couple de participants. Ils n’ont plus 
envie d’être notifiés car ils connaissent désormais, à la fois, le mode de fonctionnement 
de leur réfrigérateur et leur capacité réelle d’action pour en réduire la consommation. 
Ils restent toutefois désireux d’être informés de la consommation de leur foyer et 
conçoivent une nouvelle physicalisation dont le changement de lumière les avertit du 
dépassement d’un seuil critique de consommation.

La stratégie que ce participant a mis en place s’écoule sur plusieurs mois et est unique et 
itérative. À la différence des précédentes stratégies présentées, celle-ci ne se répète pas dans le 
temps. Elle est unique. Cette stratégie est également itérative car le participant a plusieurs fois 
décidé de faire évoluer ses notifications. Enfin, cette stratégie permet au participant d’évaluer 
sa capacité d’action pour réaliser des économies d’électricité.
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Figure 34 - Représentation graphique de la stratégie du participant P5. La 
chronologie est représentée en abscisse, elle est ponctuée par les facteurs 
déterminants externes et/ou internes. Les tâches sont placées en ordonnée. 
L’articulation entre les instruments utilisés est soulignée par les flèches.
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· P7  : Une stratégie pour réguler la consommation pendant une 
période particulière

Il y a plus de 10 ans, en raison d’une activité professionnelle énergivore, 
le participant n°7 a décidé de souscrire à un contrat électrique de type 
EJP. Cette souscription assure un tarif avantageux de l’électricité (0,1424 
€ le kWh) sauf pendant 22 jours répartis sur toute la période hivernale. 
Pendant ces 22 jours, appelés « jour de pointe mobile » le tarif de l’électricité 
augmente fortement. Donc, pour éviter de payer trop cher pendant 
cette période, le participant a élaboré une stratégie de régulation de ses 
consommations (Figure 35). 

· Séquence 1  : La vigilance du participant débute pendant la 
période hivernale. Il sait qu’un total de 22 jours sera majoré sur 
cette période. Pour les anticiper, il a besoin d’être averti la veille 
mais sait, par expérience, que les jours majorés apparaissent 
lors de vagues de froid intenses. Il a pourtant besoin d’avoir une 
confirmation via son fournisseur d’énergie, qu’il obtient via une 
tablette et un accès à Internet.

· Séquence 2  : Si le lendemain est un «  jour de pointe mobile  » il 
effectue trois tâches d’action. Premièrement, il la notifie aux 
autres occupants du foyer à l’aide d’un panneau posé en évidence 
sur la table de la cuisine. Cette notification a pour but de les inciter 
à limiter leurs usages électriques pour la journée. Deuxièmement, 
il va choisir de désactiver tous les appareils dont il peut se passer. 
Il ne s’agit pas de tout couper mais plutôt de faire un compromis 
sur certains usages, afin de conserver un minimum de confort. 
Enfin, il choisit de décaler l’usage de certains appareils à un jour 
ultérieur. C’est le cas par exemple de la machine à laver le linge. 

· Séquence 3 : Pour l’aider à mémoriser le nombre de jours de pointe 
mobile, le participant les note sur un grand calendrier présent dans 
la cuisine. Grâce à cet instrument, il peut calculer le nombre de 
jours restants jusqu’à la fin de la période. Bien qu’il puisse obtenir 
les mêmes informations via un site Internet dédié, il nous indique 
préférer cette méthode car elle correspond à ses habitudes.

Il s’agit d’une stratégie exécutée pour réguler une situation anormale qui 
n’est employée que pendant une certaine période de l’année. En revanche, 
il s’agit d’une activité quotidienne qui demande l’emploi de 3 instruments 
(un instrument d’information et deux instruments créés) et l’action sur 
les appareils électriques du foyer. Les tâches de prise ou de notification 
d’information se déroulent toujours dans la même pièce, car l’action se 
déroule pendant le petit déjeuner. Equipement d’information Facteur déterminant
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Figure 35 - Représentation graphique 
de la stratégie du participant P7. La 
chronologie est représentée en abscisse, 
elle est ponctuée par les facteurs 
déterminants externes et/ou internes. 
Les tâches sont placées en ordonnée. 
L’articulation entre les instruments 
utilisés est soulignée par les flèches.
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En conclusion, nous constatons que les participants exécutent des 
stratégies lorsqu’ils désirent apprendre quelque chose à propos 
de leurs consommations (situer leur consommation par rapport 
à une norme (P3), détecter les zones d’action pour réaliser des 
économies(P5)) ou lorsqu’ils souhaitent réguler une situation 
anormale (contrôler les informations envoyées par le fournisseur (P1) 
et réguler la consommation pendant une période particulière (P7)).

4.4. Quelles sont les limites et les besoins exprimés par 
les participants ? 

Au cours des entretiens, 1) les participants expriment avoir des 
difficultés à obtenir des informations énergétiques et 2) évoquent des 
besoins pour lesquels il n’existe actuellement aucune solution. Nous 
présentons ces deux aspects dans cette partie. 

4.4.1. Méthode d’analyse

Nous avons extrait ces deux types de données en analysant 
les transcriptions des interviews (entretiens semis-directifs et 
observations). Chaque fois qu’un participant déclare éprouver 
une difficulté pour accéder à une information ou pour agir sur ses 
consommations, nous le codons avec le label limites. De la même façon, 
chaque fois qu’un participant exprime avoir le souhait d’accéder à 
une information, ou de vouloir agir sur ses consommations, nous le 
codons avec le label besoins.

Pour le groupe limites, nous décrivons quels sont les instruments 
concernés et quelles sont les raisons qui expliquent l’impossibilité du 
participant à accéder ou à agir. Par exemple, le participant P9 déclare : 

« On peut demander à faire débrancher le compteur pour ne 
payer que l’abonnement quand nous ne sommes pas là.  Mais 
le problème quand je reviens [de vacances] ils mettent plus 
d’une semaine à le rebrancher. » (Participant P9)

Dans cet extrait, le participant exprime le désir de désactiver son 
compteur électrique pendant un période d’absence mais ne le fait pas 
à cause de délais techniques trop longs.

En ce qui concerne le groupe besoins, nous décrivons également quels 
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sont les instruments concernées (ce n’est pas tout le temps le cas) et 
quelle est la nature du besoin décrit. A titre d’exemple, le participant 
P1 déclare : 

«  Ça m’intéresserait vraiment d’avoir […] une application 
qui permet de détailler ce qui consomme beaucoup parce que 
ce radiateur il consomme peut-être beaucoup mais je n’ai pas 
l’impression qu’il ne consomme pour rien parce qu’il chauffe 
bien ma pièce. » (Participant P1)

 Dans cet extrait, le participant exprime très clairement un besoin de 
désagréger sa consommation globale pour ne filtrer que les appareils 
qu’il juge les plus consommateurs. Il imagine pouvoir accéder à ce 
type d’information via une application mobile. 

4.4.2. Limites

Nous avons comptabilisé des limites 27 fois dans l’ensemble du corpus. 
À l’exception du participant P4, tous les autres en ont déclarées. 

Nous identifions six types de limites : 1) le manque de signifiance des 
instruments de feedback envoyés par le fournisseur, 2) le manque 
de dialogue avec le fournisseur, 3) le faible rayon d’action pour agir 
sur les consommations, 4) l’impossibilité matérielle d’accéder aux 
informations, 5) le manque de compétence des participants, 6) le 
sentiment d’être saturé d’informations.

4.4.2.1. Des instruments de feedback non-signifiants pour les 
participants

Comme nous l’avons vu dans le précédent chapitre, les fournisseurs 
d’électricité communiquent des informations à leur client via 
des dispositifs de feedback dédiés. Nous avons remarqué que 
certains participants s’en emparent pour mieux comprendre leurs 
consommations. Le participant P1 qui annote ses factures dans le but 
de mieux relier les informations avec ses usages, en est un exemple. 
De manière globale, les participants reprochent à ces dispositifs un 
manque de clarté. Ils ne sont pas signifiants pour eux. 

Tout d’abord, le compteur électrique cristallise un certain nombre de 
critiques. Selon le participant P2, « le compteur est un objet au service du 
fournisseur d’énergie et non de l’usager ». Ce dispositif est tellement peu 
signifiant que le participant s’interroge même de sa présence dans 
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son appartement. Au contraire, le participant P6 pense que cet objet 
peut apporter des informations mais son éloignement du domicile 
en limiterait la consultation. Dans des situations où le compteur 
électrique est placé dans le domicile et est observé par les participants, 
son interface (exemple du compteur linky) est jugée peu intuitive 
(P5).

«  Ça c’est le mien. [Le participant désigne son compteur 
électrique]. Il y a deux boutons, plus et moins. Mon usage 
est nul parce que je n’y comprends rien. Il a été installé il y a 
3-4 mois. 4262 kWh base, après base nom du contrat, on peut 
espérer que le nom du contrat c’est base. Toujours, je reviens 
au même truc, là j’ai une étoile et je ne sais pas ce que ça veut 
dire. Alors 1515 vA, volt-ampère, puis app « soutir » ... Non 
mais ils se foutent du monde. Puis appliquer «  soutir  » ... 
sortir ils veulent dire ? je ne sais pas. » (Participant P5)

Le petit écran du Linky n’offre pas une capacité d’affichage importante, 
les noms des différents onglets sont tronqués et les informations 
lapidaires. Dans ce contexte, difficile pour un usager non-expert dans 
le domaine énergétique de les comprendre. Le participant P5 qualifie 
ce mode d’affichage « d’opaque et sans réelle transparence ».

Nous retrouvons une critique analogue en ce qui concerne les lettres 
envoyées par le fournisseur d’énergie. Que ce soient des factures, 
bilans ou lettres de régulation, les participants P6 et P7 mettent en 
avant des méthodes de calcul trop compliquées pour être comprises 
par eux. De plus, ces informations sont généralement accompagnées 
de textes juridiques abscons (P10). Les participants jugent cette 
complexité comme un manque de pédagogie et nourrissent un 
sentiment de méfiance à l’égard de leur fournisseur d’électricité.

« […] Une facture d’électricité c’est incompréhensible. C’est 
pour ça aussi que ça décourage. [Le participant se saisit de 
sa dernière facture] Non mais là c’est quand même magique, 
à peine le classeur des factures ouvert et je tombe sur un 
courrier d’EDF qui fait la preuve que c’est incompréhensible 
[…] Quand ils envoient ça, ils pensent sincèrement que les 
gens comprennent quelque chose ? » (Participant P10)

Le lissage des mensualisations offre l’avantage d’homogénéiser 
le coût sur une année. Cela évite, en outre, d’avoir à régler des 
montants importants pour la période hivernale. Toutefois, ce 
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système peut limiter la compréhension de ces consommations. En 
effet, le participant P10 déclare ne plus être attentif à ses relevés car 
leurs montants, lissés sur un an, ne sont pas révélateurs des usages 
électriques du mois passé. 

Également, le participant P8 déclare ne pas comprendre la répartition 
et l’utilisation de ses heures creuses (HC) sur son bilan annuel. Il 
n’arrive pas à identifier, précisément, les périodes. 

De manière générale, les dispositifs de feedback proposés par 
les énergéticiens ne sont pas suffisamment signifiants pour les 
participants. Ils sont jugés trop experts dans la manière de s’adresser 
à eux et de présenter des informations et trop en décalage avec les 
rythmes de la vie domestique. 

4.4.2.2. Un dialogue avec le fournisseur, difficile

Ces dispositifs d’information servent également à créer un lien entre 
le fournisseur et son client, entretenu par un dialogue régulier. 
Toutefois, nous observons que certains participants déclarent que des 
difficultés de dialogue ont limité leur volonté d’accéder ou d’agir.

Un délai d’intervention technique excessivement long est considéré, 
par le participant P9, comme un dialogue peu efficace. Il cite son 
désir de faire désactiver son compteur pendant une longue période 
d’absence, dans le but d’éviter de payer son abonnement. Il se résigne 
finalement à cause des délais proposés par l’équipe technique.

La migration progressive de tous les documents papiers vers des 
versions dématérialisées a tendance à freiner la prise d’information 
des usagers. Malgré les arguments écologiques invoquées, ces 
documents demandent un effort plus important pour y accéder. 

Certains participants consentent à faire un effort en faveur de la 
préservation environnementale en souscrivant à des « contrats verts ». 
Ces derniers promettent l’utilisation d’électricité renouvelable 
(solaire, éolien, hydraulique). Le participant P3, attentif à cette 
offre, y a souscrit depuis plus de deux ans. Il déplore toutefois n’avoir 
jamais reçu de feedback sur cet engagement. Il n’arrive pas à estimer 
l’impact de son effort.

4.4.2.3. Un rayon d’action, perçu comme limité

Pendant la lecture attentive de son bilan, le participant P10 découvre 
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que la part de ses consommations ne représente quasiment que 
la moitié de sa facture. Il comprend que, malgré ses efforts, il ne 
parviendra pas à réaliser des économies importantes. Les coûts 
incompressibles de l’abonnement ou des différentes taxes, ont alors 
tendance à refréner sa volonté d’action.

«  […] C’est adressé [le bilan papier] à un consommateur 
qui a une consommation de 70€ et qui va payer 138,83€. Ce 
qu’il consomme ne représente même pas la moitié de ce qui 
lui est facturé […] Il y a plein d’incompressibles et c’est 
décourageant, pourquoi économiser sur 70€ puisque je vais en 
payer le double. » (Participant P10)

4.4.2.4. Impossibilité matérielle d’accès aux informations

L’accès à des informations personnelles via des outils numériques 
implique un niveau de sécurité important. Le protocole 
d’identification, par la réception d’un mot de passe via un email ou 
un courrier postal, a pour impact de considérablement freiner les 
participants P2 et P5. Ces derniers déclarent ne pas vouloir retenter 
de se connecter pour ces raisons. 

4.4.2.5. Un manque de compétence des participants

Certains dispositifs de feedback sont peu utilisés car les participants 
manquent de compétences ou pensent ne pas en avoir. C’est le cas 
en particulier du participant P1 pour qui l’ensemble des dispositifs 
numériques sont difficiles à manipuler. Il déclare manquer de 
connaissances pour manipuler un smartphone ou un ordinateur. 
Il éprouve encore plus de craintes vis-à-vis de dispositifs dédiés 
numériques (in Home Display) qui demandent un apprentissage 
spécifique. 

«  Technologiquement, je rame. Si je devais avoir un truc 
qui me demande à faire appel à la mémoire importante de 
l’utilisation du genre : a oui, un faut que j’appuie 2 fois pour 
lire la consommation de la journée, 3 fois pour une autre 
fonction, ça me gonflerait. » (Participant P1)

Sur le marché, de nombreux accessoires permettent d’affiner les 
mesures de consommation (affichage temps réel, consommation par 
appareils, …) ou bien de piloter certains appareils à distance afin 
de réaliser des économies. Pourtant, l’intervention technique ou un 
simple branchement sur l’infrastructure électrique domestique peut 
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représenter une limite. Ainsi, le participant P5 nous explique ne pas 
se sentir à la hauteur et préfère s’en passer. 

4.4.2.6. Des participants saturés d’informations

Enfin, au fil des entretiens nous avons découvert que certains 
participants ne souhaitaient pas obtenir des informations énergétiques 
parce qu’ils avaient l’impression d’être déjà saturés par d’autres types 
d’informations. Par exemple, le participant P3 a accès à un grand 
nombre d’informations via des applications sur son smartphone. Il 
juge en avoir un nombre trop important et n’est pas favorable à l’idée 
d’en installer d’autres. Le participant P5 refuse également d’installer 
des applications sur son smartphone pour des raisons de protection 
de la vie privée et parce que les applications dédiées n’interopèrent30 
pas entre elles. 

En conclusion, nous constatons deux grands types de limites à travers 
l’analyse de ces 27 déclarations. Nous remarquons, tout d’abord, 
quelles sont provoquées par une relation défaillante du dispositif 
conçu par le fournisseur d’électricité pour son client. Cette défaillance 
est massivement due à 1) des choix de représentations et d’explications 
peu adaptées pour ce type de public, qui en conséquence, les trouvent 
insignifiants. Mais elle est également due à une 2) complexité 
technique pour accéder aux informations en ligne et à 3) un manque 
de diligence dans le dialogue. Outre la défaillance du dispositif, nous 
démontrons que certaines de ces limites sont inhérentes à l’usager 
lui-même, notamment à 4) son manque de motivation lorsqu’il 
découvre que ses possibilités d’actions sont limitées, 5) à son manque 
de compétence techniques pour réaliser des actions d’automesure ou 
de pilotage de ses appareils ou 6) à son sentiment de saturer sous un 
nombre trop important d’informations de tous genres.

4.4.3. Besoins

Au total, sept participants ont exprimé pas moins de 23 besoins. Nous 
les regroupons en 4 familles suivant lesquelles 1) les participants ont 
besoin de relier les informations avec leurs activités, 2) ils ont besoin 
d’être conscients de l’impact énergétique au-delà de leur foyer, 3) ils 
souhaiteraient des évolutions contractuelles, et 4) les participants ont 
besoin de visualisations plus intégrées dans leur domicile.
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4.4.3.1. Les participants ont besoin de relier les informations avec 
leur activité

Les consommations électriques sont généralement accessibles via 
les factures. Leur montant représente les consommations cumulées 
de tous les appareils électriques utilisés. Il est donc impossible, 
sans outil de mesure additionnel, de déterminer quelle est la part 
de consommation électrique d’un appareil. Or, il s’agit d’un besoin 
soulevé à de nombreuses reprises au cours des entretiens. Ainsi, les 
participants P1, P2, P3, P8 et P10 souhaiteraient pouvoir désagréger 
le montant total pour connaître les consommations de leur appareil. 

« […] On s’en sert moins longtemps, une bouilloire ça met 5 
min à chauffer de l’eau. Si on prenait sur le même temps, je ne 
sais pas quelle serait la différence de consommation entre ma 
bouilloire et ma plaque vitrocéramique. » (Participant P3)

Cette connaissance permettrait sans doute de savoir quelle est la 
stratégie la plus économique pour arriver à un but. Par exemple, 
lorsque le participant P10 désire chauffer de l’eau pour son thé, il 
ne sait pas s’il est préférable d’utiliser sa bouilloire ou sa plaque 
vitrocéramique.

Les participants P1 et P7 se sont montrés également intéressés par une 
meilleure compréhension de la consommation de base (baseline) 
de leur habitat. La connaissance de ce seuil incompressible31 leur 
permettrait de mieux comprendre la part de consommation sur 
laquelle ils peuvent agir.

4.4.3.2. Les participants ont besoin d’être conscient de l’électricité 
en amont et en aval de leur foyer

Les informations diffusées par les fournisseurs concernent uniquement 
les données personnelles centrées sur l’usager pour établir le montant 
de sa facture. Ce résultat est proche de ce que nous avions identifié 
avec l’analyse des artefacts du Design Space. Pourtant, quand 
l’objectif est de réaliser des économies, l’échelle du foyer apparaît 
rapidement étriquée, voire démotivante, car les résultats restent très 
faibles. Certains participants de l’étude ont une pleine conscience 
qu’un effort de réduction de la consommation n’a de l’intérêt que s’il 
est représenté à une échelle plus globale (P10). 

De plus, les participants P3 et P7 imaginent que des évènements 
solidaires pourraient être mis en place avec pour objectif d’engager 
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un groupe de personnes à économiser ses dépenses énergétiques.

«  Si on m’explique que pour ma consommation chez moi, il 
faut faire turbiner les centrales nucléaires, si pour ça il faut 
encore plus produire, peut être que moi peut être que je serai 
plus sensible. » (Participant P8)

Cette volonté d’obtenir des informations énergétiques au-delà de 
son foyer concerne également la frange amont c’est-à-dire la nature 
et l’origine de l’électricité qui est acheminée chez l’usager. Les 
participants savent, dans les grandes lignes, comment est produite 
l’électricité en France. Par contre, il est plus difficile pour eux de faire 
le lien entre cette production et leur utilisation à leur domicile. Le 
participant P10 pense que l’accès à ce type d’informations pourrait 
l’aider à prendre conscience de son rôle et à le responsabiliser.  

De la même manière, les participants P2 et P3 ont souscrit à une 
offre énergie «  verte  » mais ils ne peuvent vérifier la véracité de cet 
engagement car ils n’ont pas accès à ce type d’information. Or, il est 
possible de connaître la composition du mix énergétique32 en temps 
réel sur le territoire français. Le mix énergétique permet de connaître 
la part de production électrique par filières (nucléaire, carbonées, 
énergies renouvelables…)

4.4.3.3. Certains participants souhaiteraient des évolutions 
contractuelles

Le format du contrat a gêné les participants P2 et P8. Le participant P2 
déplore le fait qu’un contrat ne soit adressé qu’à une seule personne. 
Il exprime le besoin de souscrire à un contrat famille, où tous les 
membres seraient représentés.

Ce même participant ne pense pas que le compteur électrique soit 
adressé à l’utilisateur, parce que les informations ne sont pas assez 
signifiantes pour lui et que le système de comptage des consommations 
affiche le cumul en kWh depuis l’installation du compteur et 
non depuis l’arrivée des occupants dans la maison. Le souhait du 
participant serait donc de « remettre les compteurs à zéro » à chaque 
nouveau déménagement.

«  Moi, je voudrais du sur-mesure ! Non mais typiquement 
les heures pleines et heures creuses, j’aimerais bien qu’elles 
puissent être maniables. » (Participant P2)
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Le participant P8 a souscrit à une offre Heure-Pleine/Heure-Creuse 
(HP/HC). Avec ce contrat, il bénéficie d’un tarif plus avantageux 
pendant les périodes HC. Les plages temporelles de ces deux périodes 
sont relativement fixes et indexées sur l’appel de puissance à l’échelle 
nationale. C’est-à-dire que les périodes dites HC se produisent 
généralement lorsque la demande nationale en énergie est la plus 
basse. Le participant P8 éprouve des difficultés à comprendre quand 
ces périodes sont effectives et souhaiterait calibrer les heures creuses 
pour qu’elles correspondent à ses besoins en électricité voir même, les 
déplacer et les réajuster comme bon lui semble.

4.4.3.4. Certains participants ont besoin de visualisations plus 
intégrées dans leur contexte de vie

Les participants P3 et P5 sont critiques vis-à-vis des dispositifs qui 
leur sont envoyés. Ils les jugent « en déconnexion » avec leur cadre de 
vie. Les informations arrivent trop tard, bien après que l’électricité 
ait été utilisée. Les informations arrivent également agrégées ce qui 
est difficile pour connaître le niveau de consommation pour chaque 
objet. Ces deux participants militent alors pour des «  formes  » de 
visualisations « plus intégrées » dans leur contexte de vie.

« J’aimerai un truc, une sorte de led. Quelque chose qui pourrait 
s’allumer, quand tu arrives à un niveau de consommation, 
soit que tu peux définir, soit que l’on t’a conseillé […]  » 
(Participant P5)

Un appareil intégré, selon le participant P3, serait placé dans l’espace 
domestique de manière ambiante. Son accès serait facile et ne 
demanderait pas d’effort. Il le décrit comme une sorte de veilleuse qui 
l’informerait en cas de dépassement de seuil de consommation. 

« J’aimerai savoir combien consomme tel ou tel appareil, pas 
forcément avoir un chiffre mais avoir la proportion, un truc 
au niveau de l’appareil, de la prise par exemple […] Ça me 
permettrait de prendre plus conscience. » (Participant P3)

Un appareil intégré, selon le même participant, pourrait offrir 
l’avantage de mieux cibler les informations à l’échelle de certains 
objets, de permettre une désagrégation.

Les deux participants (P3 et P5) qui évoquent ce type de dispositif 
mettent également l’accent sur un encodage graphique non-
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quantitatif, c’est-à-dire sans précision sur une quantité (d’énergie 
par exemple). Au contraire, ils semblent plébisciter un affichage basé 
sur une tendance. Le participant P5 appuie sa demande en expliquant 
que les modes de visualisations devraient changer dans le temps pour 
éviter de lasser les personnes qui les consultent.

En conclusion, nous notons que les participants expriment 4 types de 
besoins : 1) sur de nouveaux types de données, 2) sur une évolution 
de leur contrat, 3) sur une vision plus globale de la consommation 
d’énergie et 4) sur une forme de représentation des informations plus 
domestique.

En ce qui concerne les besoins liés aux données, les participants 
désirent explorer plus finement leurs données personnelles. Cela se 
traduit par un besoin de désagréger la consommation, d’estimer la 
baseline du foyer et d’identifier les stratégies les plus économes avant 
de réaliser une action. Les participants ont également besoin de voir 
plus loin que leurs propres consommations. En amont, ils désirent 
identifier les modes de production de l’électricité et la composition 
de l’énergie qu’ils reçoivent (mix énergétique). En aval, ils ont besoin 
de percevoir l’impact des efforts mutualisés avec l’ensemble d’un 
groupe. Les participants déclarent vouloir faire évoluer leur contrat 
afin qu’il soit plus représentatif de la composition du foyer, que le 
mode de comptage débute dès l’arrivé dans le foyer ou encore que les 
plages d’heures creuses puissent être modulées. Enfin, les participants 
expriment avoir besoin de modes de représentations plus adaptés à 
leur mode de vie. Ils les imaginent ambiants et évolutifs.
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5. Conclusion

L’objectif principal de cette étude était de décrire les pratiques et 
perceptions des usagers par rapport à la consommation électrique. Pour 
y répondre, quatre questions ont été adressées : 1) Quels sont les 
appareils qui sont le plus associés à la consommation électrique  ? 
2) Est-ce que les participants parviennent à identifier leur principal 
pôle de consommation ? 3) Quelles sont leurs pratiques pour accéder 
à des informations énergétiques ? et 4) Quelles sont les limites et les 
besoins qu’ils rencontrent ?

Résultats n°1 : Les appareils de type médias et petits électroménagers 
sont les appareils électriques que les participants associent le 
plus à leurs consommations électriques. Il s’agit d’appareils sur 
lesquels ils ont une action directe, qu’ils peuvent actionner eux-
mêmes, qu’ils utilisent régulièrement, dont la durée d’usage est 
courte et où il est possible de moduler la puissance. Les participants 
oublient principalement de citer les appareils qu’ils n’utilisent pas 
directement et dont la mise en marche est automatique. Ces appareils 
correspondent aux groupes éclairage et chauffage.

Résultats n°2 : De manière générale, les participants ne parviennent 
pas à réaliser d’estimations correctes de leurs consommations. Seul 
le groupe qui utilise l’électricité comme moyen de chauffage identifie 
correctement ce pôle. Les appareils appartenant aux types cuisson 
et électroménager sont systématiquement surévalués. À l’inverse, 
les appareils appartenant au type médias sont très largement sous-
estimés, bien que les participants les associent principalement à leur 
consommation.

Résultats n°3 : Pour pouvoir décrire les stratégies d’accès aux 
informations qu’effectuent les usagers, trois descripteurs sont 
repérés : les instruments utilisés, les tâches effectuées, et les facteurs 
déterminants externes et internes. 1) Les participants n’utilisent pas 
uniquement des équipements de feedback mais font aussi appel à des 
équipements d’informations pour se documenter, des équipements ou 
terminaux électriques pour faire leur propre évaluation. Ils n’hésitent 
pas à créer eux-même leurs propres instruments ou à détourner ceux 
qui existent. 2) Les participants déclarent un nombre important de 
tâches. Elles ont été classées dans le continuum d’engagement. Nous 
avons été particulièrement surpris du nombre important de tâches 
d’action effectuées par les participants. 3) Sept facteurs déterminants 
externes ont été identifiés. Chacun témoigne d’un changement soudain 
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ayant un impact sur l’état normal de la consommation. Il peut s’agir 
d’un événement en lien avec le bâti, l’environnement, l’infrastructure 
électrique, le statut d’occupation du logement, la relation avec le 
fournisseur d’énergie, le dysfonctionnement d’appareils électriques 
ou bien l’influence d’un discours institutionnel préventif. Cinq types 
de facteurs déterminants internes sont identifiés. Les participants 
accordent une forte importance à leur expérience pour construire un 
référentiel personnel, que les valeurs familiales sont importantes dans 
l’appréciation de la consommation, que les leviers de motivations sont 
avant tout déclenchés par la perspective économique, par le désir de 
préserver le confort de son habitation ou juste par plaisir d’apprendre 
et de découvrir. 

La principale découverte de cette étude est le constat que les 
instruments, tâches et facteurs déterminants se combinent pour 
former de véritables stratégies. Les participants les exécutent lorsqu’ils 
désirent apprendre quelque chose à propos de leurs consommations 
(situer leur consommation par rapport à une norme (P3), détecter 
les zones d’actions pour réaliser des économies(P5)) ou lorsqu’ils 
souhaitent réguler une situation anormale (contrôler les informations 
envoyées par le fournisseur (P1) et réguler la consommation pendant 
une période particulière (P7)).

Au travers des exemples, nous mettons en évidence différentes 
temporalités de stratégies. Deux stratégies sont périodiques. Elles 
sont provoquées par un événement qui répète chaque année et qui 
réactive le besoin d’accès aux informations des participants. Nous 
identifions un premier exemple de stratégie périodique où les actions 
sont fragmentées dans le temps. Un deuxième exemple de stratégie et 
également périodique mais contrairement à la précédente, la totalité 
des actions sont condensées sur une période particulière. Il existe 
également des stratégies uniques, qui ne se répètent pas dans le temps. 
Elles sont élaborées pour satisfaire un besoin de découverte dans un 
contexte où les usagers ne parviennent pas à situer leur consommation 
par rapport à une norme. Les usagers ont eu une activité intense qui 
s’atténue dès qu’ils atteignent leurs objectifs où se rendent compte de 
leurs possibilités d’action. 

Résultats n°4 : Les participants déclarent rencontrer des limites 
lorsqu’ils souhaitent accéder à leurs informations. Les factures ou 
autres documents que leurs envoient les fournisseurs ne sont pas 
jugés assez signifiants.  Ils déclarent également ne pas faire d’efforts 
pour accéder aux informations en ligne. Le manque de dialogue avec 
l’énergéticien apparaît également comme une limite importante. 
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Les besoins exprimés concernent principalement la nature des 
données. Les participants désireraient plus facilement les relier avec 
leurs activités, qu’elles puissent être désagrégées, ou qu’il soit possible 
de détecter la consommation de base du foyer.
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6. Discussions et perspectives de recherche

Dans cette dernière section, nous proposons trois points de discussion. 
1) Nous émettons un avis sur le manque d’assiduité des usagers vis-à-
vis des dispositifs de feedback. 2) Puis, nous argumentons en faveur 
de dispositifs plus intégrés et 3) nous terminons cette section en 
discutant les limites d’action constatées par les participants. 

Pour chacun de ces points nous proposons des perspectives de 
recherche.  

6.1. La baisse de l’attention n’est pas uniquement liée à 
la nature du dispositif

La revue de littérature portant sur l’évaluation de l’efficacité des 
dispositifs de feedback énergétiques nous apprend que la baisse de 
consommation qui lui est attribuée décroit au bout d’une courte 
période, allant de quelques semaines à quelques mois (Buchanan, 
Russo, et Anderson 2015). Les auteurs de ces études argumentent 
que les données et représentations trop expertes de ces dispositifs 
participent au manque d’efficacité sur le long terme.

Sans remettre en cause ces résultats, nous proposons de les mettre en 
perspective avec nos propres découvertes et d’amorcer une discussion 
sur le désengagement constaté des usagers. Car, bien qu’aucun des 
participants interviewés ne possède de home display pour contrôler ses 
consommations électriques, une grande part des stratégies qu’ils nous 
ont présentées, étaient marquée par une baisse de l’attention dans 
le temps et à l’inverse une attention importante dans des situations 
particulières. Les exemples des participants P1, P3 et P5 en sont 
caractéristiques. Tous les trois ont le désir de comprendre et mettent 
en place des stratégies où ils vont collecter des données, les analyser 
et cibler des appareils pour agir sur eux. Seulement, lorsqu’ils 
comprennent leurs limites d’actions, ils n’ont plus besoin d’obtenir 
des informations électriques. La baisse de l’attention de l’usager 
n’est donc pas uniquement inhérente à l’utilisation d’un dispositif de 
feedback mais également à la prise de conscience de ses possibilités 
d’actions. 
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6.2. Vers de nouveaux dispositifs plus discrets (ou 
intégrés)

Nous avons découvert une importante diversité d’actions en 
observant les stratégies des participants. Même si l’obtention d’une 
information relative aux consommations électriques est intimement 
liée à des facteurs déterminants externes et internes, et même si ce besoin 
semble localisé dans des temporalités courtes voire éphémères, il 
est important que les usagers puissent y accéder sans effort via des 
dispositifs adaptés.

Or, les participants déplorent un manque de signifiance des dispositifs 
actuels. Cette observation corrobore les travaux présentés dans 
la littérature (J. Boy et al. 2014; Galesic et Garcia-Retamero 2010; 
Melanie Rosemarie Herrmann 2018a).

En plus de leur difficulté à lire et à interpréter correctement les 
informations, certains participants nous expliquent «  saturer  » face 
à un trop grand nombre de données. Ce sentiment de saturation 
est global, il ne concerne pas directement les informations liées 
à l’énergie. Il peut s’agir par exemple d’informations relatives à 
l’actualité, aux réseaux sociaux, au travail, aux messages personnels, 
etc. L’information énergétique est un canal parmi beaucoup 
d’autres et ne semble pas prioritaire aux yeux des participants. En 
conséquence, certains refusent d’installer de nouvelles applications 
sur leurs smartphones ou ne sont pas favorables à la pose d’un objet 
dédié exclusivement à l’énergie.

6.3. Les usagers devraient pouvoir identifier leurs 
propres limites d’action

Selon la littérature, c’est parce que les usagers manquent 
d’informations sur les différentes stratégies à employer pour faire 
baisser les consommations, qu’ils peinent à faire des choix efficaces 
pour économiser de l’énergie (Lesic et al. 2018; Attari et al. 2010; 
Brounen, Kok, et Quigley 2013).

Les résultats que nous obtenons nous permettent de nuancer ces 
affirmations. En effet, au cours des entretiens, certains participants 
ont présenté les stratégies qu’ils utilisaient pour contrôler leur 
consommation ou pour réguler certains appareils électriques, et ce 
avec succès. Nous avons été étonnés par la diversité de ces stratégies, 
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aussi bien sur les actions que sur les temporalités. Dans tous les cas, 
elles témoignent de la motivation des participants à comprendre, à 
limiter ou à économiser. 

Les besoins rencontrés étant tellement personnels et diversifiés, il 
nous est difficile de les évaluer afin de juger s’ils sont ou non efficaces 
pour économiser de l’énergie. Par contre, nous pouvons citer les 
déclarations du participant P5, qui a conçu son propre système de 
mesure, de visualisation et de notification de ses consommations, et 
qui est le seul à effectuer des auto-évaluations de sa stratégie. Grâce à 
ce retour critique, il nous a confié avoir découvert ses limites d’actions. 
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Résumé de l’étude

Cette deuxième étude visait à obtenir un point de vue différent par rapport à 
la première  : celui des usagers. Nous avons tenté de décrire quels étaient les 
appareils qu’ils associaient le plus à leur consommation électrique, d’évaluer 
leur capacité à identifier leur principal pôle de consommation, d’observer leurs 
pratiques pour accéder à des informations énergétiques et d’identifier leurs 
limites et besoins sur ce sujet. Les interviews que nous avons menées auprès 
d’un panel de 10 participants nous permettent d’y répondre.

Nous observons que les participants associent à leur consommation électrique 
principalement des appareils sur lesquels ils ont une action directe et 
qu’ils utilisent régulièrement comme des appareils de médias ou de petits 
électroménagers. Ils oublient en revanche  de citer des appareils qu’ils n’utilisent 
pas directement comme le chauffage. 

Globalement, les participants ne parviennent pas à identifier leurs principaux 
pôles de consommation. Nous observons, en revanche, qu’ils ont tendance à 
surestimer les appareils de cuisson et d’électroménager et à largement sous-
estimer les appareils de médias qui est pourtant le groupe le plus associé aux 
consommations.

Nous observons que les participants mettent en place des stratégies combinant 
plusieurs tâches et instruments pour atteindre des objectifs. Nous découvrons 
que leur besoin d’accéder à des informations se déclenche généralement lorsqu’un 
évènement impacte l’état « normal » de leur consommation. Leurs choix sont 
alors fortement dirigés par des motivations internes. Nous observons deux types 
de stratégies  : celle que les participants mettent en place lorsqu’ils désirent 
apprendre quelque chose et celles qu’ils exécutent pour réguler une situation 
anormale. Dans l’ensemble, ces stratégies sont toujours temporaires. Elles 
peuvent être périodiques, fragmentées, condensées ou bien uniques. Lorsque les 
participants atteignent leurs objectifs ou constatent leurs limites, ils stoppent 
leurs actions. Nous constatons que les limites et les besoins déclarées concernent 
principalement les outils actuellement proposés.

L’observation du point de vue des participants nous permet de décrire des 
pratiques qui nous semblent bien différentes des solutions proposées par 
les concepteurs. À la fin de cette étude, nous proposons plusieurs points de 
discussion et proposons des perspectives pour de futures réalisations. 
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Chapitre 5 : Mise en perspective 
des résultats

1. Introduction

Les études présentées dans les chapitres 3 et 4 ont contribué à identifier 
les points de vue des concepteurs (Design Space) et les points de vue 
des utilisateurs (étude empirique). Avec ce nouveau chapitre, nous 
procédons à une comparaison systématique des résultats (Tableau 7) 
dans le but d’observer des écarts entre ces points de vue et pouvoir 
répondre à la question de recherche 3. Dans un deuxième temps, nous 
proposons des perspectives pour le développement de dispositifs de 
feedback intégrant les pratiques réelles des usagers.

2. Méthode 

Afin de pouvoir comparer les résultats des précédentes études, nous les 
avons rassemblés dans le Tableau 7. Les résultats du Design Space sont 
présentés à gauche. Les résultats de l’étude empirique sont présentés 
dans la colonne de droite. Nous plaçons en vis-à-vis les résultats qui 
abordent le même sujet. 
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3. Observation des différences entre choix 
des concepteurs et pratiques des usagers.

3.1. Le besoin ponctuel d’information des usagers 

L’écart le plus important que nous identifions entre les résultats des 
deux études concerne la durée de fonctionnement des dispositifs 
proposés. Nous avons constaté dans le Design Space, que les dispositifs 
semblent conçus pour un usage permanent. Par exemple, l’application 
Powerley (powerley 2017) propose un affichage quotidien de la 
consommation, ce qui induit un usage suivi dans le temps. De même, 
des dispositifs ambiants comme Energy Orb (martinez 2007)  sont 
activés en permanence.  Au contraire, aucun participant de l’étude 
empirique n’a déclaré avoir une activité régulière et permanente 
de prise d’informations électriques. Les données récoltées nous 
permettent d’affirmer que toutes les stratégies sont limitées dans le 
temps : exploratoires (P3, P5), fractionnées (P1) ou bien périodiques (P1, 
P7).

Nous concluons alors que les concepteurs imaginent des usages 
permanents alors que les pratiques des participants sont ponctuelles. 
Cette différence est fondamentale.

3.2. Absence de facteurs déterminants dans le Design 
Space 

Dans l’étude empirique, nous avons décrit l’importance des 
facteurs déterminants internes et externes. Ils agissent comme des 
déclencheurs et correspondent souvent à un changement d’état qui 
peut être provoqué par une vague de froid, la réalisation de travaux, 
la modification du nombre d’habitants ou un dysfonctionnement 
technique. La forte influence de ces déterminants conforte l’idée 
suivant laquelle un dispositif diffusant des informations énergétiques 
ne peut pas être considéré comme permanent mais plutôt ponctuel, 
car rattaché à des évènements situés dans le temps et l’espace. Dans 
le Design Space, les concepteurs ne prennent pas en considération 
ces facteurs déterminants ou bien considèrent, peut-être, que leur 
contribution se situe dans un contexte où le besoin est avéré et 
constant. 



Résultats du Design Space Résultats de l’étude empirique

Donnée. • Les concepteurs utilisent 
principalement des donnnées 
mesurées à l’intérieur du foyer. 

≠ • Certains participants expriment 
le besoin d’accéder à des données à 
l’extérieur de leur foyer (amont et aval).

• Les unités énergétiques comme 
le kWh ou le W sont les plus 
fréquemement utilisées. 

≠ • Les participants n’arrivent pas à 
comprendre les unitée énergétiques. 

• Les données situées dans le passé 
sont principalement aggrégées à 
l’ensemble du foyer.

≠ • Les participants cherchent à situer 
leurs consommations par rapport à 
une norme. 

• Les données situées en temps réel 
sont généralement désagrégées ou 
focalisées uniquement sur un seul 
appareil électrique .

= • Certains participants essayent 
de désagérérer leur données de 
consommations dans le but de relier 
les informations avec leurs activités.

= • La désagrégation leur permet de 
détecter la consomation de base du 
foyer (baseline) et de détecter des zones 
d’action. 

Représentation. • Les concepteurs privilégient 
largement les visualisations pour 
représenter les données. 

≠ • Les participants déclarent avoir 
des difficultés à comprendre les 
visualisations présentes sur les 
équipement de feedback qu’ils 
utilisent.

• Les visualisations pragmatiques 
sont principalement utilisées pour 
représenter des données historiques.  

≠ • Les participants expriment leur 
manque de compétence pour lire ce 
type de réprésentation. 

• Les visualisation casuals sont 
utilisées pour représenter des données 
en temps réel.

≠ • Sentiment de saturation. Certains 
participants ne souhaitent pas être 
averti en permanence.

dispositif. • Pour diffuser les informations, 
les concepteurs privilégient 
majoritairement les Dispositifs 
commun d’informations (smartphone, 
tablette).

≠ • Les participants soulignent le 
manque de disponibilité des données 
(accès aux services numériques). 

• Les participants combinent 
l’utilisation de cinq types 
d’instruments.

• Certain n’hésitent pas à créer des 
instruments et à les situer dans 
l’espace du foyer.

• Les dispositifs domestiques, sont 
majoritairement conçus pour diffuser 
des informations en temps réel via des 
physicalisations.

≠ • Les participants ont des besoins 
ponctuels. La plupart sont provoqués 
par des facteurs déterminants externes.

Tâche. • Les tâches supposées être effectuées 
par les usagers représentent un faible 
niveau d’engagement et correspondent 
aux catégories Percevoir et 
Comprendre. 

≠ • Les participants déclarent 
principalement effectuer des tâches 
d’action i. e qui ont un impact réel sur 
leurs consommations. (sur une courte 
période)

Tableau 7. Récapitulatif des résultats obtenus dans les précédentes études. Celles correspondant au Design Space 
sont à la gauche du tableau. Celles de l’étude empirique se trouvent à la droite. 
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3.3. Les usagers utilisent peu de dispositifs communs 
d’information

Nous constatons un écart important en ce qui concerne l’utilisation 
des dispositifs (DS) ou d’instruments (étude empirique). L’analyse 
du Design Space nous a permis de mettre en évidence l’utilisation de 
quatre types de dispositifs  : les dispositifs communs d’information 
(DCI), les dispositifs dédiés (DD), les dispositifs domestiques (DoD) 
et les interventions environnementales (EI). Nous avons découvert 
que les plus représentés correspondaient à la première catégorie 
(53%) et étaient des applications sur smartphones, tablette ou bien 
sur ordinateurs. 

Or, l’observation des instruments utilisés par les participants ne 
correspond pas à ces résultats. Même si certains participants déclarent 
avoir utilisé des applications ou des sites internet pour accéder à 
leurs informations (P1, P3, P5, P6, P7, P8), ces dispositifs sont loin 
d’être utilisés en permanence. Les équipements de feedback les plus 
utilisés sont basiques, il s’agit de compteurs électriques et de factures 
papiers. Malgré l’existence d’applications, de services numériques 
ou de petits dispositifs dédiés, les participants que nous avons 
rencontrés s’en tiennent aux dispositifs de base incontournables. 
En revanche, nous avons observé qu’ils n’hésitent pas à les détourner 
(par exemple en annotant les factures) ou a en créer de nouveaux. De 
plus, les participants ont tendance à situer leurs instruments dans 
l’espace domestique. Nous découvrons que les participants peuvent 
être très créatifs (P1, P3, P5, P9) lorsqu’ils désirent obtenir certaines 
informations. Nous ne retrouvons pas cette possibilité créative dans 
les artefacts sélectionnés pour le Design Space.

3.4. Les usagers combinent les instruments

Dans l’étude « Home energy monitors : impact over the medium-term », (van 
Dam, Bakker, et Van Hal 2010). Les auteurs font le constat qu’une 
approche utilisant un seul dispositif de feedback énergétique n’est 
pas souhaitable, car elle limite l’importance du lieu dans lequel est 
diffusée l’information. Les résultats de notre étude nous apprennent 
que les participants, pour comprendre ou agir sur leur consommation, 
utilisent effectivement non pas un, mais plusieurs instruments. En 
fonction des stratégies qu’ils ont décidé de suivre, ils font appel à des 
dispositifs délivrés par les fournisseurs d’énergie, mais également 
à des instruments d’information, des appareils électriques ou des 
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instruments conçus par leurs propres soins. Cette observation 
constitue un écart important par rapport aux résultats du Design 
Space.  En effet, nous ne retrouvons aucun artefact qui soit conçu pour 
se combiner ou fonctionner avec d’autres. 

3.5. Les usagers veulent agir

La dimension des tâches est présente dans les deux études. Le 
continuum d’engagement que nous avons utilisé dans les deux études 
nous permet de constater un écart important. Dans le Design Space, 
nous avons observé que les tâches les plus décrites correspondent 
aux catégories percevoir (14 citations) et comprendre (14 citations). Ces 
catégories traduisent un niveau d’engagement relativement bas. 

À l’inverse, les déclarations des participants nous permettent de 
détecter une grande variété de tâches d’actions (21 citations), ce qui 
correspond au plus haut niveau d’engagement du continuum.

Nous faisons le constat que les concepteurs privilégient des tâches où 
les usagers sont plutôt passifs (consultation) alors qu’en pratique les 
participants sont actifs.
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4. Perspectives

La présentation des écarts entre les points de vue des concepteurs et 
des participants semble démontrer que la majorité des artefacts du 
Design Space ne répond pas aux pratiques des participants de notre 
étude. Pourquoi alors ne pas mutualiser les connaissances que nous 
avons découvertes sur la conception de dispositifs de feedback, avec 
celles sur les pratiques des participants, pour imaginer de nouvelles 
pistes plus conscientes des pratiques que nous avons observées ? Nous 
en présentons quatre dans la section qui suit. 

4.1. Et si les dispositifs étaient éphémères ?

Au regard des pratiques des usagers, nous nous interrogeons sur 
le caractère permanent des dispositifs de feedback dans l’espace 
domestique. Peut-être devrions-nous proposer des dispositifs 
uniquement conçus pour accompagner leur apprentissage, et la 
détection de ses possibilités d’actions pendant des moments critiques. 
Cette considération demanderait alors d’orienter des choix de 
conception en faveur de dispositifs plus temporaires.

4.2. Et si les dispositifs étaient plus reliés au contexte 
domestique ?

La prise en compte et la compréhension du contexte dans lequel va 
être utilisé un dispositif semble capitale. Van dam et al. partagent 
ce point de vue en affirmant que «  pour qu’un dispositif de diffusion de 
l’information énergétique soit efficace, il est important de considérer les 
facteurs contextuels. » (van Dam, Bakker, et Van Hal 2010) Nous pensons 
qu’il est important d’adresser aux futurs usagers des dispositifs qui 
soient capables de mieux s’intégrer dans leurs routines.

Nous relevons alors la nécessité d’engager une réflexion sur la 
conception d’objets capables de diffuser de l’information au moment et 
au lieu opportun, sans jamais interférer avec des activités domestiques. 
Nous pensons que les travaux de Backlund et al. (Backlund et al. 2007) 
et la définition des objets augmentés et/ou greffés de la première étude 
constituent des amorces intéressantes à explorer. Dans ces exemples, 
l’information est embarquée directement dans un objet domestique. 
Nous remarquons toutefois que ces nouveaux dispositifs ont parfois 
tendance à être trop démonstratifs lorsque la fonction d’affichage 
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de l’information dépasse la fonction intrinsèque de l’objet. La juste 
articulation entre ces deux fonctions semble représenter un défi de 
création potentiellement intéressant à explorer. 

4.3. Et si les dispositifs étaient pensés comme des 
écosystèmes ? 

Les pratiques des participants impliquent l’utilisation de 5 types 
d’instruments différents. Ils parviennent à comprendre leur 
consommation en combinant ces éléments. Ainsi, ils peuvent agir 
sur un appareil, voir ce qui se passe sur leur compteur électrique et 
comparer le résultat obtenu avec leurs factures. Les artefacts du Design 
Space ne prennent pas en considération ce type de pratiques. Ils sont 
conçus pour fonctionner seul. Il serait intéressant de concevoir des 
dispositifs qui intègrent cette complémentarité et qui fonctionnent 
en écosystème.

4.4. Et si les dispositifs permettaient de prendre 
conscience des possibilités d’actions ?

Les usagers évaluent mal la consommation de leurs appareils électriques. Il 
leur est par conséquent difficile de déterminer où ils peuvent réaliser 
des économies. Nous pensons que permettre l’identification des 
possibilités d’actions et leurs limites aurait pour conséquence de les 
engager plus durablement. Il est de la responsabilité du concepteur 
de ses systèmes d’information de leur présenter les potentielles 
réductions de consommation et de ne pas les associer avec un 
sentiment de perte de confort.
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5. Conclusion 

En comparant les points de vue des concepteurs et des participants 
nous avons identifié cinq écarts importants :

- Les participants ont des besoins temporaires alors que les 
artefacts diffusent des informations de manière permanente. 

- Les facteurs déterminants déclenchent le besoin d’accéder 
aux informations mais ne sont pas pris en compte par les 
concepteurs. 

- Les artefacts majoritairement conçus ne sont pas utilisés par 
les usagers. 

- Les usagers privilégient l’utilisation de plusieurs instruments 
qu’ils combinent.

- Enfin les tâches proposées par les artefacts ne correspondent 
pas à celles qui sont effectuées par les participants. Ces derniers 
veulent agir sur leur consommation alors que les concepteurs 
supposent qu’ils veulent percevoir des informations. 

Ces observations nous permettent de répondre à la question de 
recherche 3, à savoir « Quels sont les écarts entre le point de vue des 
concepteurs et celui des usagers ?  ». Elles permettent également de 
dégager des perspectives pour la conception de nouveaux types de 
dispositifs.
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Partie 
II
La comparaison des résultats des études 1 et 2 nous a conduit, à la fin de 
la première partie, à proposer des perspectives pour la conception de 
nouveaux types de dispositifs de feedback énergétiques. 

Or, certaines font écho à des motivations industrielles propres au 
DesignLab EDF d’EDF. Cette deuxième partie est donc principalement 
générative et exploratoire et tente de répondre à la question de 
recherche 3 : comment exploiter et concevoir de nouveaux types de dispositifs 
d’information ? Trois chapitres la composent.

Dans le chapitre 6, nous proposons la définition d’un concept de 
dispositif que nous nommons interstices informationnels. Dans le 
chapitre 7, nous présentons le déroulement d’un atelier de design. Il 
a pour but d’explorer le concept des interstices informationnels avec 15 
élèves d’une école de design. Pour les aider à proposer des réponses 
les plus pertinentes possibles, nous leur proposons trois méthodes de 

travail. Enfin, Le chapitre 8 présente les contributions industrielles en 
prolongement avec ce précédent travail.
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Chapitre 6 : Les interstices 
informationnels, enjeux et 
opportunités pour le design

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons et définissons un concept de 
dispositifs, permettant la diffusion d’informations énergétiques 
nommé, interstices informationnels. Ce concept résulte de la convergence 
entre certaines des perspectives identifiées dans le chapitre 
précédent et les enjeux industriels du DesignLab.

Nous présentons dans un premier temps, comment les découvertes 
de nos recherches ont convergé avec des enjeux industriels. Nous 
présentons ensuite des défis de conception et les comparons à une revue 
de travaux proche de la thématique. Enfin, nous concluons ce chapitre 
en proposant la définition du concept d’interstices informationnels 
accompagnée de trois critères pour guider la conception. 

2. Convergence entre des enjeux industriels 
et les précédentes découvertes 

En 2015, le groupe EDF, motivé par la publication imminente d’un 
décret imposant aux énergéticiens français de « mettre à disposition un 
système d’affichage de la consommation électrique  », confie au DesignLab 
la responsabilité de sa conception. Après de nombreuses itérations, 
le résultat retenu se matérialise sous la forme d’un afficheur dédié à 
la diffusion d’informations énergétiques, pourvu d’un écran actif en 
permanence (voir Figure 2-b). 

Au-delà du résultat obtenu, ce projet soulève au sein du DesignLab, 
des aspirations à dépasser la réponse proposée. Deux points sont 
particulièrement questionnés. Le premier concerne la pérennité 
de l’information : Comment éviter de saturer l’espace domestique 
d’informations énergétiques ? Le deuxième point concerne la nature 
du dispositif : Comment éviter de produire un objet spécifiquement 
dédié à la diffusion d’informations énergétiques ? 
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Nous découvrons, en comparant les résultats des études 1 et 2 de cette 
thèse, que certains résultats entrent en résonance avec les enjeux 
industriels précédemment cités.

Nous constatons en premier lieu, que le besoin d’accéder à des 
informations énergétiques à tendance à se manifester dans des 
situations où l’état normal de consommation est modifié, comme 
en période de froid ou lors d’une panne technique. Proposer ce type 
d’information de manière permanente n’a que peu de sens. Hors 
incident, l’usager ne désire pas accéder à ses données énergétiques. Il 
évoque même être saturé par un trop grand nombre d’informations. 
Ainsi, peut-être vaudrait-il mieux privilégier les moments où il désire 
y accéder ? 

Nous avons également observé que les participants avaient tendance 
à situer leurs instruments dans l’espace du foyer et constatons que 
cette pratique se rapproche du type de dispositifs appelé dispositifs 
domestiques. Nous l’avons défini comme un appareil présent dans 
l’espace domestique, utilisé pour des fonctions spécifiques (éclairer 
ou chauffer par exemple) et qui possède en plus, la capacité de 
diffuser des informations énergétiques. (Chapitre 3, section 4.2.3.1). 
Embarquer une information dans un dispositif domestique présente 
l’avantage de ne pas produire de dispositif spécifique à l’énergie auquel 
l’usager va prêter peu d’attention. 

Motivés par des enjeux industriels alimentés par une partie des 
résultats du travail de recherche, nous décidons de débuter un 
programme de design en conceptualisant un dispositif  capable de 
s’intégrer dans des objets domestiques, pour lequel la diffusion 
d’informations serait temporaire et ne saturerait pas l’attention des 
usagers. Nous nommons ce sujet les interstices informationnels. 

3. Approches de conception

Arriver à concevoir un tel type de dispositif implique de répondre 
aux questions suivantes : Quels sont les objets domestiques adaptés 
pour embarquer des informations énergétiques ? Comment proposer 
une diffusion temporaire  ? Comment diffuser ces informations sans 
saturer l’attention des usagers ? 

Pour chacune de ces questions, nous présentons des réalisations dans 
le but d’identifier des solutions inspirantes. Ces réalisations sont 
toutes utilisées dans l’espace domestique et diffusent des informations 
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en plus de leurs fonctions intrinsèques. 

3.1. Quels objets domestiques pour embarquer des 
informations ?

Les foyers regorgent d’objets en tout genre mais tous ne sont pas 
adaptés pour diffuser des informations en lien avec la consommation 
électrique. Comment alors détecter ceux qui seraient les plus adaptés ?

Nous avons observé dans le Design Space que les dispositifs domestiques 
étaient généralement des objets en lien avec l’électricité : soit parce 
qu‘ils en consomment (lampes), soit parce qu’ils la distribuent 
(câbles, prises, interrupteurs). Avec l’utilisation de ces objets, le lien 
avec l’électricité est direct, donc plus favorable pour proposer des 
informations.

Toutefois, certains objets domestiques sont utilisés de manière 
routinière. Outre leur récurrence d’usage, ils sont généralement 
utilisés au même moment de la journée et au même endroit. Si nous 
utilisons ce type d’objet comme support d’informations énergétiques, 
la prise en compte du contexte dans lequel ils sont utilisés pourrait 
aider à cibler les informations énergétiques en lien avec lui. 

Exemple  : The element, un dispositif domestique 
associant chaleur et information

Le premier exemple (Figure 36), The 
element (Gyllensward, Gustafsson, et 
Bang 2006) a déjà été présenté dans 
l’étude 1 de cette thèse. Il correspond à 
la définition que nous avons proposée 
pour les dispositifs domestiques. Ce 
radiateur est composé d’une matrice de 
40 ampoules à incandescence disposées 
en façade. Quand le radiateur est mis 
sous tension, la chaleur dégagée par 
les ampoules est équivalente à celle 
d’un radiateur traditionnel mais ici, le 
fonctionnement électrique est rendu 
visible par l’illumination de l’appareil.  
Ce radiateur n’embarque pas de 
système spécifique pour la diffusion 

Figure 36 - The Element, un radiateur dont la chaleur est 
produite par 40 ampoules électriques. Projet développé 
dans le cadre du projet de recherche Static !(Backlund et 
al. 2007)
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d’informations car le fonctionnement est l’information.

L’information diffusée est temporaire car liée au moment où le 
radiateur est mis sous tension. 

L’encodage des informations sous forme lumineuse est démonstratif 
mais risque de mal s’intégrer dans des routines quotidiennes et 
de saturer l’espace domestique. Par exemple, si tous les radiateurs 
du foyer possédaient les mêmes propriétés, les signaux lumineux 
risqueraient de fortement déranger les usagers.  

3.2. Comment diffuser des informations sans saturer 
l’attention des usagers ? 

Les artefacts que nous avons analysés dans le Design Space sollicitent 
l’attention des utilisateurs. Certains artefacts, comme les Dashboard, 
agrègent un nombre important d’informations sur un écran et font 
le postulat que les usagers vont prendre le temps de lire et d’analyser 
les données. Au contraire, les physicalisations lumineuses, sont 
visibles sans effort mais sont limitées dans leur capacité à diffuser 
des informations. Ces deux types d’artefacts représentent deux 
approches antagonistes. Trouver un compromis entre ces deux 
approches représente un défi important. Comment afficher un niveau 
d’informations important sans saturer l’attention de l’usager ?

Exemple  : Aestetic awareness display, une information 
discrète

Les écrans numériques sont devenus incontournables dans la vie 
quotidienne (Davies, Clinch, et Alt 2014). Les usagers ont l’habitude 
de recevoir une quantité importante d’informations et en sont de plus 
en plus demandeurs (Elliot et al. 2007). Les appareils dont la fonction 
est de diffuser des informations sont tous en concurrence pour attirer 
le plus notre attention, provoquant ainsi un sentiment de saturation 
pour ceux qui les utilisent (Zachary Pousman et Stasko 2006).

Pourtant dès 1996, Weiser et Brown (Weiser et Brown 1996) ont su 
anticiper la situation de surcharge cognitive qu’allait engendrer 
l’utilisation de ces nombreux appareils d’information. Ainsi, ils 

proposent le concept de technologie calme. Ils observent que les 

usagers interagissent énormément avec des objets situés à la périphérie 
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de leur attention dans des situations quotidiennes et soutiennent qu’il 
est possible de créer des alertes grâce à des informations présentées de 
manière « omniprésente » mais de façon discrète. 

Toujours selon ces auteurs, les dispositifs utilisant cette technologie 
ne deviennent visibles que lorsqu’il est nécessaire de diffuser une 
information. Il se produit alors un déplacement de l’information de la 
périphérie, vers la zone de pleine attention. Une technologie est jugée 
calme quand elle permet d’augmenter la connaissance de l’usager et 
qu’elle lui permet d’agir sans augmenter sa charge cognitive. Placée 
dans un endroit qui est familier, l’usager y sera attentif sans effort. 
Weiser et Brown appellent localisation la connexion et l’attention au 
monde qui nous entoure et qui est perceptible en «  périphérie  » de 
notre attention (Weiser et Brown 1996). 

En 2006, Pousman et Stasko  évoquent la nécessité de concevoir des 
dispositifs qu’ils qualifient de discrets (Zachary Pousman et Stasko 
2006). Il est alors proposé de diffuser les informations avec des moyens 
ambiants pour préserver cette discrétion (Heller et Borchers 2011; J. 
Rodgers et Bartram 2011) . 

Nous utilisons la définition proposée par Pousman et Stasko pour 
caractériser ce qu’est « un système d’information ambiant ». Il s’agit de 
dispositifs qui, 1) « peuvent diffuser une information importante mais qui 
ne doit pas être critique » (comme une alerte de disfonctionnement 
mettant en péril un équipement par exemple), 2) « ont la capacité de se 
déplacer facilement d’une pleine attention vers une attention périphérique (et 
vice-versa) », 3) « sont des objets tangibles qui s’intègrent bien dans l’espace 
domestique », 4) « les mises à jour de données et la modification de l’affichage  
doit pouvoir se faire de manière subtile (éviter d’être trop distrayant) » et 5) 
«  doivent être esthétiquement adaptés à l’environnement dans lequel ils se 
trouvent » (Zachary Pousman et Stasko 2006).

La Figure 37 est une réalisation de Fersha et al. (Ferscha et al. 2006). Il 
s’agit d’une adaptation d’un chef d’œuvre de la peinture Hollandaise 
du XVIIème siècle. Les éléments de la composition sont associés à des 
données domestiques et évoluent dynamiquement. Il s’agit des 
éléments encadrés en rouge. Quand les données sont réactualisées, 
l’affichage de certains éléments qui composent le tableau se 
transforment (couleurs, nombre d’éléments, positions, tailles) 
(Redström, Skog, et Hallnäs 2000).

Cette reproduction est affichée sur un écran installé, tel un véritable 
tableau, sur le mur d’un appartement. Bien qu’il s’agisse d’un moniteur 
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de grande taille ou d’un écran de télévision, 
nous ne pouvons pas dire qu’il s’agisse 
véritablement d’un objet domestique car son 
usage est entièrement dévolu à l’affichage du 
tableau. Cet exemple ne correspond donc pas 
au premier défi listé. 

Par contre, cet exemple présente un réel 
intérêt en ce qui concerne le traitement 
discret (Zachary Pousman et Stasko 2006) de 
l’information. Les données domestiques sont 

encodées dans le cadre poly-sémantique du tableau. Nous constatons 
toutefois que le lien sémantique entre la représentation et le sujet 
concerné est quelque fois distendu. Par exemple, à la droite de l’image 
la hauteur variable d’une embrasse de rideau indique le niveau de 
température. Il n’y a pas de lien direct entre ce type d’objet et la 
température. Par contre, le niveau d’arrosage des plantes est associé à 
une représentation du même sujet dans l’œuvre. Ce lien figuratif aide 
à comprendre le sujet des informations.

Le statut d’œuvre implique que ce dispositif soit affiché en permanence, 
tel un véritable tableau. L’usager le voit de façon continue mais constate 
son évolution dans le temps, par petites touches. 

3.3. Comment proposer une diffusion temporaire ? 

Le besoin d’accéder à des informations énergétiques est généralement 
provoqué par une consommation anormale. Il s’agit donc de 

concevoir un dispositif présent dans l’espace 
domestique, en veille la plupart du temps 
mais disponible dès lors que l’usager désire 
obtenir des informations.

Exemple  : Withings move, une 
information discrète de l’activité 
physique

La montre Withtings move (Figure 38) est un 
objet personnel mais pas domestique au sens 
strict, puisque non réservé au foyer. Il s’agit 
d’une montre connectée capable de prendre 
les mesures de l’activité de celui qui la porte. 

Figure 38 - Montre 
Withings move

Figure 37 -Exemple de 
réalisation utilisant le 
principe d’informations 
ambiantes : « Aesthetic 
awareness display ». 
Réalisation à partir 
d’une peinture de Jan 
David de Heem (Ferscha 
et al. 2006)
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Ces informations sont affichées dans le cadran de la montre sous la 
forme d’un niveau de progression. En retrait par rapport à l’affichage 
de l’heure, ces données sont représentées sous la forme d’une jauge 
graduée de 0 à 100%, pourcentage qui relatif à l’objectif que l’usager 
s’est fixé. Les concepteurs ont exploité les propriétés sensibles de la 
montre en utilisant un mode d’affichage analogique pour le niveau 
de progression. Cette proximité sémantique crée un lien qui permet à 
l’usager de conserver une habitude dans l’utilisation de ce dispositif. 
Ce choix confère également un certain niveau de discrétion à 
l’information ajoutée. 

En conclusion, ces trois exemples proposent trois approches de 
conception pour répondre aux questions posées. Deux d’entre eux 
sont des objets domestiques (Aesthetic awareness display et The element). 
Le troisième est un objet personnel (Withings move). The element met 
en évidence la consommation d’énergie utilisée pour se chauffer en 
utilisant des ampoules à incandescence tandis que la montre Withings 
move associe l’affichage de l’heure avec une jauge d’activités. Deux 
exemples proposent un affichage d’information « discret » (Aesthetic 
awareness display et Withings move). Aesthetic awareness display propose 
un affichage ambiant de données domestiques. La montre Withings 
move, quant à elle, conserve le même traitement de l’information 
(analogique) pour représenter l’affichage du temps et celui de 
l’activité. Seul le radiateur The Element associe le temps d’information 
à celui de l’activité de l’appareil.
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4. Définition du concept d’interstices 
informationnels

Dans cette section, nous proposons la définition des interstices 
informationnels et proposons trois critères de design pour guider les 
futures conceptions.

Les interstices informationnels sont une tentative de diffusion située, 
discrète et temporaire des informations énergétiques dans 
l’habitat. Située car les informations ne nécessitent pas de dispositifs 
spécifiques, elles s’immiscent dans les interstices d’objets quotidiens 
déjà présents dans l’espace domestique. Discrète car ces informations 
sont perceptibles à la périphérie de l’attention. Temporaire enfin, car 
les informations ne sont accessibles que lorsque l’objet domestique 
est actif.

Nous proposons, pour guider la conception de ces dispositifs, trois 
critères de design.

4.1. Critère 1  : Un dispositif situé dans le contexte 
domestique.

L’objet domestique auquel sera associé une information énergétique 
doit posséder un lien avec l’électricité ou être associé à une routine 
(lieu ou temporalité). De préférence, cet objet diffuse un autre type 
d’information.

4.2. Critère 2 : Une information discrète.

La représentation de l’information énergétique devra exploiter les 
codes sémantiques de l’objet. Cette information apparaît toujours au 
second plan, derrière la fonction initiale de l’objet.

4.3. Critère 3 : Une information temporaire.

La durée de diffusion de l’information est limitée dans le temps. Elle 
est définie par le temps usage de l’objet.
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5.  Conclusion

La convergence entre, les deux premières perspectives identifiées 
dans le chapitre 5 (sections 4.1 et 4.2) et les enjeux industriels du 
DesignLab, a donné lieu à la définition du concept nommé interstices 
informationnels. Il s’agit d’un dispositif domestique dans lequel une 
information énergétique est embarquée. Nous avons accompagné 
la définition du concept par trois critères de design pour guider des 
futures conceptions (Chapitre 6 section 5.). Le dispositif est situé dans 
le contexte domestique, l’information qu’il diffuse est discrète et est 
temporaire. 
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Chapitre 7 : Exploration 
du concept d’interstices 
informationnels

1. Introduction 

Pour faire suite au précédent chapitre, nous présentons ici une 
approche générative menée pour explorer le concept des interstices 
informationnels. Ce travail répond à la question de recherche QR4 
« Comment explorer et concevoir de nouveaux types d’appareils de feedback 
pour les usagers novices ? » (Chapitre 2, section 1.).

Afin d’explorer ce concept le plus largement possible, nous décidons 
d’organiser un atelier de création et de demander à des élèves 
designers d’imaginer des propositions fidèles à la définition et aux 
critères que nous avions proposés. Nous concevons, pour aider des 
élèves designers, un cadre méthodologique composé de 3 outils. 

Nous présentons la méthode mise en place pour l’atelier, puis nous 
proposons deux des résultats obtenus. Nous détaillons la production 
des élèves et vérifions si elle respecte les critères de design. Nous 
utilisons ensuite le Design Space pour évaluer sa nouveauté. Nous 
effectuons ensuite un retour critique de la méthode de travail utilisée.

2. Méthode

2.1. Constitution du panel 

Les élèves de cet atelier ont été choisis sur la base de leur volontariat. 
Cette méthode est propre à l’ENSCI-les ateliers. Chaque semestre, 
au lancement de nouveaux sujets de travaux, les élèves sont invités 
à indiquer leurs préférences et à motiver leur participation aux 
ateliers choisis. Bien que nous ne connaissions pas les critères 
démographiques des élèves avant leur inscription, nous les avons 
collectés a posteriori (plus précisément le jour du lancement) via un 
formulaire en ligne (Google form). Ce formulaire est structuré en 5 
parties : a) renseignements démographiques (âge et sexe), b) nombre 
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d’années d’étude en design, c) domaine d’intérêt dans la création, 
d) niveau de connaissance en visualisation de données, d) niveau 
de connaissance des enjeux liés à la représentation de l’énergie. Ces 
données sont résumées dans le Tableau 8.

Le panel est composé de 15 élèves dont la plupart débutent leur 
formation. Ils déclarent globalement une forte attirance pour le 
domaine de l’objet industriel. Ils sont peu connaisseurs du domaine de 
la visualisation de données et moyennement sensibilisés aux enjeux 
énergétiques. Il s’agit donc d’une population doublement novice, car 
profane en a) représentation de données et b) en énergie.

2.2. Déroulé de l’atelier

L’atelier a débuté le 01 décembre 2017 et s’est terminé le 28 janvier 
2018. Il s’est déroulé à L’ENSCI-les ateliers au sein de l’atelier 
Fabrications Flexibles dirigé par Simon d’Hénin et assisté par Justyna 
Swat. 

Six étapes ponctuent la période de l’atelier  : 1) un séminaire de 
sensibilisation, 2) un atelier en groupe de création de Persona et Maisona, 
3) un atelier de création de scénarios, 4) la réception des données 
de simulations, 5) les présentations individuelles intermédiaires 

ID Âge Sexe Années 
d’études

Domaines 
d’intérêt

Connaissance en 
visualisations de données

Connaissance des enjeux liés à la 
représentation de l’énergie 

1 28 F 1 expérimental pas du tout pas du tout

2 19 F 1,5 mobilier un petit peu pas du tout

3 18 F 3 produit industriel un petit peu bonne

4 23 M 4 produit industriel moyennement pas du tout

5 22 M 2 produit industriel régulièrement bonne

6 20 F 2 mobilier pas du tout un petit peu

7 22 M 3 mobilier pas du tout un petit peu

8 19 M 1 digital pas du tout moyennement

9 20 M 1 produit industriel un petit peu moyennement

10 22 F 2 digital moyennement pas du tout

11 21 F 4 produit industriel moyennement moyennement

12 18 M 1 produit industriel un petit peu parfaitement

13 22 M 4 - moyennement bonne

14 26 F 7 urbanisme pas du tout moyennement

15 18 F 1,5 mobilier moyennement moyennement

Tableau 8 – Données 
démographiques des 
participants de l’atelier. 
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accompagnées de retours d’experts et 6) la présentation des 
propositions finales. Cet atelier partage des objectifs pédagogiques, 
scientifiques et industriels. Mon rôle a été de proposer des outils 
méthodologiques pour aider les élèves à concevoir leurs propositions. 
Il s’agit des étapes 1, 2, 3 et 4. 

2.2.1. Étape 1  : Séminaire de sensibilisation aux 
problématiques énergétiques 

L’atelier a débuté par trois présentations ayant pour but de sensibiliser 
les élèves-designers aux enjeux et opportunités de la pratique du 
design dans le domaine énergétique :

- Présentations des défis liés à la maitrise de la consommation 
électrique dans l’habitat33 ;

- Sensibilisation sur la thématique des représentations visuelles 
de données34 ;

- Présentation35 d’exemples de réalisations menées dans le 
laboratoire design. 

A l’issue de ces présentations, le sujet d’étude a été présenté aux 
élèves. Il leur était demandé d’explorer la thématique des interstices 
informationnels et de concevoir des propositions sous la forme de 
scénarios accompagnés de maquettes. 

2.2.2. Étape 2 : Création de persona et maisona

Proposer des dispositifs diffusant des informations énergétiques 
implique de bien connaitre les besoins du public à qui on le destine. 
Or, ces besoins peuvent varier en fonction du type de logement occupé 
et des habitudes de consommation des personnes. Par exemple les 
besoins en électricité d’une famille nombreuse occupant une maison 
de 150 m2 seront différents de ceux d’une personne seule, vivant dans 
un studio.

Nous souhaitons que les propositions des élèves soient représentatives 
de cette diversité. Pour cela, nous leur proposons de travailler sur la 
base de persona de consommateurs.
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2.2.2.1. Des persona bâtis sur la représentativité du parc logement 
français

Selon C. Bornet et E. Brangier (Bornet et Brangier 2013) la méthode 
des persona est une  « méthode simplifiée de modélisation d’utilisateurs, 
créée à partir de données réelles, afin de fournir aux concepteurs de dispositifs 
techniques, […] des informations personnalisées et engageantes.  » Cette 
méthode permet de « faciliter la compréhension des buts, motivations et 
comportements des personnes qui utiliseront une interface » (Spool 2007).

Nous fournissons donc cinq persona à cinq groupes d’élèves. Chacun 
de ces persona présente un type d’habitation bien précis et l’ensemble 
correspond aux foyers les plus représentés dans le parc immobilier 
français (Arnault et al. 2015). 

Ces persona définissent les données relatives à l’habitation (superficie, 
date de construction, localisation) et à ses occupants (nombre, âge, 
activité et statut d’occupation du logement) comme illustré par la 
Figure 39.  

2.2.2.2. Les maisona, des persona à l’échelle du foyer

Les plans tracés par les participants de l’étude empirique (Figure 
25-a) ont facilité l’identification de leurs usages électriques. Nous 
utilisons le même procédé en demandant aux élèves de décrire avec 
précision le foyer occupé par leur persona et par extension, d’imaginer 
leurs possibles besoins en informations.

Pour cela, nous avons conçu une fiche que nous avons appelée 
maisona. Une maisona reprend le modèle du persona mais se focalise à 
l’échelle du foyer. Nous définissons une maisona comme une méthode 
de modélisation simplifiée d’un bâtiment (un plan), créée à partir 

Figure 39 – Exemple 
d’informations fournies 
à un groupe d’élève 
pendant l’atelier de 
travail du 01 décembre 
2017.
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Figure 40 – Photographie réalisée pendant l’exercice 
des maisona. Un élève liste et localise les objets 
électriques présents dans l’habitat du persona.
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de données réelles (Arnault et al. 2015), afin de permettre aux 
utilisateurs d’imaginer les besoins et comportements énergétiques 
des habitants.

Chaque groupe d’élèves reçoit une fiche papier au format A3 (Figure 
40) avec pour consigne de la compléter. Au centre du document figure 
le plan d’une habitation correspondant au foyer décrit par le persona. 
L’image est légèrement grisée pour permettre aux élèves de dessiner 
et localiser :

- les appareils électriques utilisés par les occupants  ;
- les flux d’informations existants dans la maison  ;
- les informations énergétiques disponibles.

Avec l’annotation de ce document que nous avons nommé maisona, 
les élèves sont invités à imaginer plus précisément les habitudes de 
vie des habitants, à déduire leur potentiel besoin en informations 
(où, quand et quoi) et à identifier des possibles interstices capables 
d’afficher ces informations.

2.2.3. Étape 3 : Création de scénarios 

À la suite de l’annotation des maisona, nous demandons aux groupes 
d’élèves de faire des associations entre des 
activités quotidiennes, des flux d’information 
et des informations énergétiques dans le but de 
générer des propositions d’interstices. 

La journée s’est terminée par une présentation 
collective des propositions comme par exemple 
la Figure 41.

Dans cet exemple, les élèves ont sélectionné 
comme situation d’usage « fermer la porte à 
clé » (indique que l’on s’apprête à quitter 
l’appartement), comme flux d’information 
« l’affichage des heures sur une horloge » et 
comme information énergétique « comparaison 
de consommation avec un foyer similaire36 ». 
L’assemblage entre ces trois valeurs permet 
aux élèves d’imaginer une horloge murale qui 
intègre, en plus de sa capacité à afficher l’heure, 
une aiguille supplémentaire indiquant la 

Figure 41 – Exemple de 
proposition énoncée à 
l’issue de l’atelier sur les 
persona.
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quantité d’énergie consommée pendant la période d’absence de son 
propriétaire.

2.2.4. Étape 4 : Réception de données de consommation 
simulées

Utiliser les méthodes des persona et des maisona semble bénéfique pour 
imaginer les besoins des usagers. Toutefois, ces méthodes sont limitées 
car elles ne permettent pas d’estimer leurs profils de consommation 
électrique. 

Afin de renseigner cette information aux élèves-designers, nous 
utilisons les données collectées lors de l’exercice des maisona pour 
alimenter un logiciel de simulation et de générer des données de 
consommation personnalisées. Les données collectées correspondent 
au logement (localisation, superficie, année de construction), aux 
appareils électriques (quantité, type) et aux habitants (nombre, 
présence dans le logement, habitudes). Pour réaliser ces simulations, 
nous utilisons le logiciel DiagSérie.

Nous obtenons, pour chacun des persona/maisona, les consommations 
en kW/h au pas horaire de tous les appareils référencés sur une 
période totale d’un an. Il s’agit de la maille la plus fine que le logiciel 
puisse fournir. 

Nous utilisons le logiciel tableau Software pour réaliser les visualisations 
graphiques des données obtenues et le logiciel Indesign pour les 
mettre en page. 15 jours après le lancement de l’atelier, un livret A4 
est soumis aux élèves-designers. Ce document compte quatre pages. 
Sur la couverture, un diagramme composé de 5 courbes représente 
les profils de consommation des 5 persona. La page n°2 regroupe trois 
diagrammes en barre. Le premier (en haut) représente les totaux 
mensuels de consommation électrique (kWh),  le deuxième (au 
milieu) représente la consommation moyenne pour chaque jour de la 
semaine, la troisième (en bas) représente la consommation moyenne 
pour chaque heure de la journée. Ces trois diagrammes sont présentés 
verticalement au milieu de la page afin de laisser la place aux élèves de 
les annoter. La page n°3 inclut également des diagrammes en barres 
verticaux. Le premier (en haut) représente de manière ordonnée la 
part de consommation pour chaque pôle. Le deuxième, le diagramme 
en barres empilées, permet de visualiser quantité horaire moyenne 
d’électricité consommée pour chaque pôle de consommation. Enfin, 
sur la page n°4, un diagramme de 8 courbes représente l’évolution 
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horaire de la consommation moyenne en kWh pour chaque pôle 
(Figure 42). 

2.2.5. Étape 5 : Présentation intermédiaire et expertise

Aidés par les exercices précédents, les élèves ont eu 20 jours pour faire 
des propositions. A ce stade, ils travaillent désormais individuellement. 
Le 21 décembre 2017, ils présentent leurs premières intentions sous 
la forme de dessins, de vidéos et de maquettes. Ils bénéficient de 
retours critiques provenant d’un expert en design dans le domaine de 
l’énergie. Ces commentaires ont pour but de consolider des choix de 
création ou bien de les revoir afin qu’ils restent pertinents vis-à-vis de 
la demande initiale.

2.2.6. Étape 6 : Présentation finale et sélection de projets

L’atelier s’est clôturé sous la forme d’une présentation individuelle des 
projets. En une dizaine de minutes, chaque élève argumente ses choix 
créatifs à l’aide de maquettes d’aspects37 et de slides de présentation. 
Il doit argumenter sur la pertinence de l’interstice choisi, préciser 
quelles sont les informations diffusées et la manière dont elles sont 
encodées. Après la présentation, un jury composé d’experts effectue 
la sélection des propositions jugées les plus pertinentes selon des 
critères industriels.

2.3. Recueil de données

Tout au long de l’atelier, trois questionnaires38 ont été envoyés aux 
élèves afin d’obtenir des retours sur les méthodes qui leur ont été 
proposées : les persona, maisona et simulations.

Ces données ont été recueillies et analysées pour déterminer 
l’efficacité des méthodes.
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3. Résultats

Dans cette section, nous présentons deux types de résultats : 

- Nous détaillons la production des élèves. Nous vérifions si elle 
respecte le concept d’interstices informationnels et ses critères de 
design. Ensuite, nous utilisons le Design Space pour évaluer le 
caractère novateur de cette production ;

- Nous présentons un retour critique relatif à l’utilisation des 
méthodes des persona, maisona et simulations de données.

3.1. Propositions des élèves

À l’issue de la période de l’atelier, 15 propositions ont été émises par 
les élèves-designers (Figure 43). Elles ont été présentées sous la forme 
de maquettes d’aspect, de maquettes de principes techniques et de 
dessins. Une présentation orale a précisé le scénario d’usage de ces 
propositions. Sept exemples seront cités dans les différentes sections 
de ce chapitre : Callan, Vost edf, Dactylo, Mist, Testeur d’électricité, Loieza 
et Particules. 
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1. Boule magique

4. Keynote

8. Tapis

11. Arret sur image

2. Callan

5. Consumption clock

9. Vost EDF 

14. Testeur d’électricité

3. Okilélé

7. Magnet prediction

13. Mist

10. Jetson-tread 1000

6. Loeizia

12. Dactylo

15. Particules

Figure 43 – Planche 
contact regroupant 
les 15 propositions 
présentées par les 
élèves le 28 janvier 
2018. 
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3.1.1. Les propositions correspondent-elles au concept 
d’interstices informationnels ? 

Avec l’organisation de cet atelier, le DesignLab d’EDF et moi-même 
souhaitions que le concept des interstices informationnels (voir chapitre 
6) soit exploré le plus largement possible. Pour cela, nous avons 
demandé aux élèves de créer un dispositif domestique capable de 
diffuser des informations énergétiques en respectant les critères 
suivants :

- Critère 1 : le dispositif est situé dans le contexte domestique ;
- Critère 2 : l’information diffusée est discrète. Cette information 

apparaît toujours au second plan, derrière la fonction initiale 
de l’objet ;

- Critère 3 : l’information est temporaire. Elle est définie par le 
temps usage de l’objet.

Afin de vérifier si les propositions finales correspondent au concept 
des interstices informationnels, nous utilisons une matrice d’analyse 
(Tableau 9). Chaque colonne représente une proposition et les trois 
lignes correspondent aux trois critères de conception. Lorsqu’une 
proposition respecte un critère nous codons la case d’un «  +  ». Au 
contraire, le codage « - » indique que le critère n’est pas respecté. 
Une fois codées, les propositions sont ordonnées de la gauche pour 
celles qui respectent tous les critères vers la droite pour celles qui n’en 
respectent aucun.
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Information 
disctète
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Critère 3: 
Information 
temporaire

+ + + + + + + - + + + - + - -

Tableau 9 – Tableau 
regroupant les 
propositions des élèves 
(colonnes) et les critères 
de conception (lignes). 
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Le résultat de cet encodage nous apprend que cinq dispositifs 
répondent à l’ensemble des critères de conception. Six dispositifs 
répondent à deux critères, deux dispositifs répondent à un seul critère. 
En revanche, deux dispositifs sont hors sujet car ils ne répondent à 
aucun des critères demandés.

Le critère n°1 est respecté à 66%. Nous observons que le critère n°2 est 
celui qui a été le plus respecté par les élèves (73%). Le critère n°3 est 
celui qui est le moins respecté (53%). 

3.1.2 Ces propositions sont-elles nouvelles ? 

Nous souhaitons découvrir si ces propositions sont novatrices par 
rapport à la collection d’artefacts identifiés dans le chapitre 3. Pour le 
découvrir, nous les caractérisons à l’aide du Design Space et observons 
les nouveaux ajouts (Figure 44).

3.1.2.1. Caractérisation des propositions

· Données

La distribution des types de données et des unités utilisées diffère peu 
des résultats obtenus pour le corpus d’artefacts. La source de données 
majoritaire reste consommation interne (53%). L’unité énergétique 
du kWh est utilisée par 80% des propositions. Les élèves ont conçu des 
propositions capables de diffuser des informations à l’échelle du foyer 
(60%). Par contre, nous remarquons que les échelles temporelles 
utilisées sont plus variées. La diffusion en temps réel représente 
toujours l’échelle la plus utilisée (33%) mais est partagée avec celles 
de la semaine (20%) ou de la journée (20%).

· Représentations

En ce qui concerne la dimension représentations, nous constatons que 
les catégories de médiums les plus représentées sont les visualisations 
(40% des propositions) et les physicalisation (40% également). Ce 
résultat diffère de la répartition obtenue lors de l’analyse des artefacts 
du Design Space où les visualisations (68%) étaient largement plus 
représentées que les physicalisations (28%). Toutefois ce résultat 
est proche de ceux que l’on avait obtenu en observant uniquement 
les productions du domaine design (chapitre 3, section 4.4.2). Les 
styles de visualisations sont répartis de manière plus homogène et les 
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digrammes utilisés ne présentent pas de nouveautés. En revanche, en 
ce qui concerne les physicalisations, nous identifions l’utilisation de 
nouvelles variables physiques. 

· Dispositifs

74 % des propositions appartiennent à la catégorie appareils 
domestiques et 60% sont des objets augmentés. Ce résultat n’est pas 
étonnant compte tenu du sujet de l’atelier. 

· Tâches

La distribution des tâches effectuées par les usagers est proche des 
résultats obtenus lors de l’analyse du corpus d’artefacts. Les tâches les 
plus représentées restent comprendre (40%) et percevoir (47%).

En conclusion, les propositions des élèves se distinguent des artefacts 
du corpus par une nette exploration des dispositifs domestiques, en 
particulier les objets augmentés. Également, nous constatons une 
grande créativité dans l’utilisation de variables physiques pour 
représenter des informations. 

3.1.2.2. Ajouts dans le design Space

La caractérisation de ces 15 propositions nous a permis d’enrichir le 
Design Space de nouvelles sous-dimensions. Nous les présentons dans 
cette section.

· Données : nouvelles échelles spatiales et temporelles.

Nous repérons des nouveautés dans les échelles spatiales et 
temporelles.

La proposition Particules se distingue des autres par le territoire qu’elle 
occupe, à savoir les zones communes d’un logement en copropriété. 
Son concepteur a choisi d’utiliser les boites aux lettres comme support 
d’affichage de deux échelles d’information sur la consommation 
électrique. À l’intérieur des boites aux lettres, un afficheur privé diffuse 
des informations correspondant au foyer respectif. Sur l’intégralité 
des façades, un affichage grand format renseigne l’ensemble des 
habitants sur les dépenses communes. Nous nommons cette échelle 
copropriété et la localisons entre foyer et voisinage.
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La proposition testeur d’électricité situe l’échelle temporelle des 
données au temps d’usage cumulé de l’appareil. Dans cette situation, 
ces durées ne correspondent pas à des périodes régulières. Nous 
nommons cette échelle Temps d’usage.

· Représentation : Ajout de nouvelles variables physiques 

Pour représenter les informations, nous découvrons que les élèves 
utilisent des variables physiques non référencées dans le Design Space 
: haptique, et condensation. 

Le concepteur de l’interrupteur Dactylo fait l’hypothèse que ce type 
d’objet est souvent actionné de façon automatique. Dans ce cas, 
l’habitude du geste l’emporte sur le visuel. Il décide donc d’utiliser 
la dimension tactile pour diffuser des informations. Nous la 
nommons haptique.

La proposition Mist est un miroir de salle de bain. Sa fonction principale 
est de réfléchir l’image de son environnement et de se désembuer via 
l’action d’une résistance électrique. Sur cet objet, le concepteur a eu 
l’idée d’utiliser la buée pour afficher des informations. Nous nommons 
cette variable physique condensation.

· Dispositif 

Nous détectons deux nouvelles relations dans la dimension des 
dispositifs  : déclenchée et superposée. Également, nous identifions une 
nouvelle sous-dimension que nous nommons implantation.

La proposition nommée Callan est un plateau de recharge pour 
appareils mobiles qui fonctionne par induction. Ce dernier n’embarque 
pas de moyens de diffuser des informations mais exploite la proximité 
avec l’écran d’un smartphone pour le faire. Ce dispositif est un objet 
augmenté car il intègre une technologie facilitant la communication 
d’informations. Nous qualifions ce type de relations de déclenchées. 
Cela désigne un appareil qui exploite l’interaction et la proximité 
avec un système d’affichage externe pour diffuser des informations 
énergétiques.

Une autre proposition, appelée VOST EDF exploite également les 
capacités d’affichage d’un média existant, en l’espèce, la télévision. Il 
s’agit d’un programme que l’usager a installé comme une application 
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et qui fonctionne en surcouche sur les programmes habituels. Il s’agit 
d’une greffe, non pas sur un dispositif comme précédemment, mais sur 
un affichage préexistant. Nous nommons cette relation superposée. 

La plupart des propositions énoncées ont été localisées précisément 
dans l’espace du foyer. Au vu de l’importance du contexte dans 
l’appréciation des informations, nous avons créé une nouvelle sous-
dimension que nous avons nommée implantation (Tableau 10). Nous 
distinguons deux subdivisions :

- Localisée : l’implantation est dite localisée lorsque l’endroit où 
est utilisé le dispositif, est une pièce du foyer. Les élèves citent 
l’entrée (x2), la cuisine, la salle de bain, le salon, le bureau et 
les espaces communs.

- Distribuée : l’implantation est dite distribuée lorsque la 
présence du dispositif est répétée dans plusieurs pièces du 
logement. Cette définition concerne principalement les 
terminaux électriques comme les prises, les interrupteurs, les 
câbles et les points d’éclairage.

Parmi les propositions, nous comptabilisons 9 dispositifs à implantation 
localisée et 4 dispositifs à implantation distribuée. 

Implantation

Propositions Localisé Distribué

Okilélé - Prise électrique

boule à neige - -

testeur d'électricité - Câble électrique

arret sur image Cuisine -

keypot Entrée -

jetson-tread1000 Cuisine -

consumption clock - -

mist Salle de bain -

tapis Salon -

dactylo - Interrupteur

Loeiza - Éclairage

callan Bureau -

particules Espace commun -

vost EDF salon -

magnet prediction Cuisine -

Tableau 10 – 
Qualification de 
l’implantation des 
propositions
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· Combinaison de deux tâches

Les élèves ne décrivent pas de nouvelles tâches. Par contre, une 
proposition implique une association entre plusieurs tâches, à savoir 
percevoir et comprendre. 

La proposition nommée Loieza s’incarne sous la forme d’une 
ampoule que l’utilisateur peut disposer où bon lui semble. Cet 
objet a pour fonction principale d’éclairer l’espace dans lequel il se 
trouve. Il possède également la capacité d’informer l’usager d’une 
consommation anormale. Pour cela, son intensité varie sensiblement. 
Selon le concepteur, l’usager perçoit cette information. Toutefois, 
la variation de l’intensité lumineuse d’une ampoule est un encodage 
trop limité pour expliquer les raisons d’une consommation anormale. 
Dans ce cas, pour faire en sorte que les usagers puissent comprendre, 
le concepteur décide d’intervenir sur le site officiel du fournisseur 
d’énergie EDF&MOI. Sur ce site, l’usager retrouve une version 
virtuelle de son ampoule et identifie les causes de sa consommation 
anormale. Le concepteur choisit donc de mutualiser deux tâches et 
deux instruments : être alerté avec l’ampoule et comprendre une 
situation sur internet.

En conclusion, en comparant les 15 propositions avec le Design Space 
que nous avons construit dans la première étude de cette thèse, nous 
avons pu détecter que certaines créations étaient novatrices. Cet 
exercice de comparaison a également eu pour conséquence de faire 
évoluer la structure du Design Space par l’ajout de nouvelles échelles 
de données, de nouvelles variables physiques pour les physicalisations, 
de critères de relations et de descriptions de tâches combinées. Pour la 
dimension dispositifs, nous avons ajouté une nouvelle sous-dimension 
appelée implantation.

3.1.3. La proposition des critères du concept d’interstices 
informationnels a permis de générer des nouveautés.

Dans les précédentes sections nous avons identifié quelles étaient 
les propositions qui respectaient les critères du concept d’interstices 
informationnels (3.1.1) et découvert que le travail des élèves apportait 
des nouveautés dans le Design Space (3.1.2).
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Nous désirons désormais relier ces deux résultats et déterminer si 
l’application des critères du concept d’interstices informationnels a 
permis de générer ces nouveautés. Pour le découvrir, nous utilisons 
une matrice d’analyse (Tableau 11) pour identifier quelles sont les 
propositions qui apportent des nouveautés. Les propositions sont 
présentées en colonne selon 4 catégories : la catégorie A regroupe les 
propositions qui respectent tous les critères, la catégorie B regroupe 
les propositions qui respectent deux critères, la catégorie C regroupe 
celles qui en respectent un seul et la catégorie D celles qui n’en 
respecte aucune. 

Chaque ligne du tableau correspond à une nouveauté. Lorsqu’une 
nouveauté correspond à une proposition, nous codons la case avec la 
couleur verte.
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Temps d’usage

Copropriété

Bureau

Entrée

Cuisine

Salle de bain

Salon

Prise électrique

Câble électrique

Interrupteur

Éclairage

déclenché

Superposé

Haptique

Condensation

CATÉGORIE A CATÉGORIE A CAT. C  CAT. D

 Tableau 11 – 
Croisement des 
résultats des 
précédentes sections. 
Les nouveautés 
observées sont reliées 
aux propositions qui 
leur correspondent par 
la couleur verte.
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Grâce au Tableau 11, nous faisons deux observations : 

- La plupart des nouveautés sont concentrées dans les catégories A et B : 

Nous remarquons que les nouveautés concernent 
principalement les propositions qui respectent au moins deux 
critères (8 nouveautés comptabilisées dans les catégories 
A et B). Au contraire, les propositions ne respectant aucune 
catégorie ne présentent pas de nouveautés.

- Les propositions regroupant plusieurs nouveautés se trouvent 
uniquement dans les catégories A et B :

Cinq propositions regroupent deux nouveautés (Dactylo, 
Vost EDF, Testeur d’électricité, Mist et Callan). La catégorie A en 
compte trois. Les deux restantes se trouvent dans la catégorie 
B.

En conclusion, ces observations semblent indiquer que parmi les 
propositions émises par les élèves-designers, celles qui présentent le 
plus de nouveautés correspondent à celles qui ont respecté au moins 
deux critères du concept d’interstices informationnels.

3.2 Retours critiques sur la méthode de travail

Les participants de cet atelier étaient tous des étudiants en design. 
Afin de les aider à concevoir des objets interstices et à respecter les défis 
de design, nous avons décidé de les accompagner avec trois outils. 
Ils visaient respectivement  : à garantir que les scénarios explorés 
couvrent une population représentative (persona), que les élèves se 

Figure 45 – Graphique 
représentant les types 
de foyers renseignés 
dans les propositions 
finales des élèves.
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projettent plus facilement dans les habitudes de leur cible (maisona), 
et que les données représentées soient réalistes (simulations). 

Tout au long de l’atelier, des questionnaires ont été envoyés aux 
élèves afin d’obtenir des retours sur ces outils. Nous présentons dans 
cette section les retours exprimés par les élèves. 

· Persona

Nous avons analysé les déclarations des élèves lors de leur présentation 
finale pour détecter les types de logements dans lesquels ils projetaient 
leurs créations (Figure 45). Nous constatons que les cinq types 
présentés initialement avec la méthode des persona sont préservés, 
avec toutefois une tendance plus forte pour les appartements de 
petites tailles.

· Persona & Maisona

À la question « Êtes-vous familier de la méthode des persona ? », les élèves 
déclarent qu’ils ne le sont pas. Le score moyen obtenu est de 2 sur une 
échelle de Likert graduée de 1 (pas du tout familier) à 5 (très familier). 
Neuf élèves sur quinze n’arrivent pas à proposer de définition pour 
décrire cette méthode. 

En revanche, nous notons que la méthode des maisona a été jugée utile 
par une majorité d’élèves. En effet, elle obtient la note moyenne de 
3,8 sur une échelle de Likert graduée de 1 (pas du tout utile) à 5 (très 
utile). 

« La méthode persona permet de se donner une idée générale 
des besoins des français en faisant appel à un inconscient 
(collectif dans le cas de notre exercice en groupe), mais dans le 
détail, la discussion et l’observation avec différentes personnes 
en live donnaient beaucoup plus de petits indices. En étant 
proche de l’usage, on est plus proche de la manière dont les 
gens voient / ressentent leur consommation. » (Déclaration 
d’un élève à propos de la méthode des persona.)

Enfin, nous constatons que les méthodes des persona et maisona ont 
surtout motivé les élèves à réaliser, encouragés par leur encadrant 
pédagogique, des entretiens avec des usagers réels. Beaucoup ont 
déclaré que cet exercice était utile pour esquisser une identification 
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des besoins mais qu’une observation était néanmoins nécessaire pour 
les décrire plus précisément. Les élèves ont tous réalisé à la suite de cet 
exercice, des rencontres avec des usagers. Par exemple, un élève décide 
de répertorier tous les gestes ayant un impact sur la consommation 
électrique (Figure 46). Ce travail lui permet d’observer que la majorité 
de ces gestes sont effectués de manière routinière et inconsciente. Il 
décide alors d’axer sa proposition sur une représentation haptique de 
l’information i.e. informer l’usager d’un niveau de consommation via 
le toucher. Ce travail lui permet de concevoir le dispositif dactylo.

· Simulations

Nous avons utilisé les données des persona et des maisona pour simuler 
celles de consommations représentatives. Ces simulations ont été 
visualisées sous la forme de diagrammes, assemblées sur un livret et 
distribuées aux élèves. 

Les élèves ont déclaré utiliser régulièrement des simulations dans 
leurs projets. Le score moyen obtenu est de 3,01 sur une échelle de 
Likert graduée de 1 (jamais) à 5 (tout le temps). Toutefois, même si les 
élèves déclarent utiliser des données de simulation dans leurs projets, 
ils les comprennent comme des «  simulations 3D  ». Aucun ne semble 
avoir déjà réalisé de projet de visualisation utilisant des données 
simulées ou réelles.

Même si les élèves connaissent les visualisations de données, peu en 
ont déjà vues dans le liées à l’énergie. La lecture du document a permis 
de découvrir un peu mieux ce domaine. Ainsi, pour 40% d’entre eux, 
l’historique journaliers des consommations est l’information qu’ils 
comprennent le mieux. En revanche, lorsque nous leur demandons 
quelle est la représentation qui a été le plus utile pour leur projet, la 
répartition de consommation par objets est plébiscitée à 40% (Figure 
47). 

Figure 46 – Répertoire 
de gestes quotidiens 
sur des appareils 
nécessitant de l’énergie 
pour fonctionner. 
Assemblage de plans 
d’une vidéo réalisée par 
un élève. 
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La lecture du document met également en évidence des caractéristiques 
insoupçonnées de la consommation électrique (Figure 42), comme 
la part importante du pôle chauffage ou la présence de pics de 
consommation39 à certaines heures de la journée. Pour certains élèves, 
ces observations les ont aidées à orienter leurs travaux. Deux exemples 
illustrent ce cas :

· Découverte de la consommation de base du foyer40

Un élève découvre l’existence d’une consommation de base 
du foyer. Cette découverte lui donne l’idée de représenter 
la consommation des périodes d’absences des habitants. Il 
présente le projet Keypot. Il s’agit du dernier objet domestique 
avec lequel l’usager se trouve lorsqu’il quitte son foyer, à 
savoir un pot où se trouve les clés de son domicile. Cet objet 
lui indique si sa consommation de base est normale ou s’il a 
oublié d’éteindre certains appareils. En somme, la lecture 
du document de simulation lui a permis de détecter une 
caractéristique de la consommation électrique qu’il ignorait 
et qui a facilité le positionnement de sa proposition.

· Découverte de la répartition de consommation par appareil

Un deuxième élève découvre, via les visualisations, que 
certains types d’appareils électriques consomment beaucoup 
plus que d’autres. Selon lui, ces différences sont méconnues 
pour un usager novice et décide donc de les représenter sous 
la forme d’une Treemap. La taille des images représentant 

Figure 47 – Répartition 
des représentations que 
les élèves ont jugées 
les plus utiles pour 
leur projet. Graphique 
extrait de Googleform.
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les appareils électriques est proportionnelle à la quantité 
d’électricité utilisée. Pour chaque bloc, l’élève décide de 
« transformer » l’image de l’objet concerné en fonction de sa 
valeur de consommation. Cette collection d’objets déformés 
est imprimée sur une carte qui est envoyée régulièrement à 
l’adresse postale de l’intéressé. Cet élève a déclaré vouloir 
proposer une image plus figurative des représentations qu’il 
avait découvertes sur le document. Il s’agit du projet Arrêt sur 
image (Figure 43-11).
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4. Conclusion

Cet atelier de création propose une réponse à la question de recherche 
QR4  : « Comment explorer et concevoir de nouveaux types d’appareils 
de feedback pour les usagers novices  ?  ». Pour y répondre, nous avons 
organisé un atelier de créativité en réunissant 15 élèves designers sans 
formation en visualisation de données et non familiers des enjeux liés à 
la représentation de l’énergie. Cet atelier a été séquencé en six étapes. 
Durant cet atelier, trois outils méthodologiques ont été proposés. La 
méthode des persona pour garantir une diversité d’usagers, la méthode 
combinée des persona/maisona pour faciliter l’exploration de leur 
mode de vie et des simulations de données pour garantir l’utilisation 
de données réalistes. Pendant cette période, des questionnaires en 
ligne ont été envoyés aux élèves dans le but de recueillir des retours 
critiques sur ces outils. 

A l’issue de l’atelier 15 propositions ont été émises. En utilisant 
le Design Space comme outil comparatif, nous avons détecté le 
caractère novateur de certaines créations. Ces propositions ont eu 
pour conséquence de faire évoluer la structure du Design Space, 
en y ajoutant  : de nouvelles échelles de données, de nouvelles 
variables physiques, des critères de relation pour les dispositifs et 
des descriptions de tâches combinée. Au final, 5 propositions émises 
répondent à l’ensemble des critères qui composent le concept d’objets 
interstices. Nous découvrons enfin que ces propositions sont celles qui 
sont nouvelles par rapport au Design Space.

Les retours critiques sur les outils méthodologiques indiquent que la 
méthode des persona a permis de conserver une diversité de profils. 
Les méthodes combinées des persona/maisona ont dû être appuyées par 
des observations empiriques et les simulations ont été considérées 
comme un outil d’analyse et de positionnement de projet. Toutefois, 
bien que cet atelier ait généré des résultats, il s’agit d’une première 
tentative qui gagnerait à être perfectionnée. Suivant ce constat, nous 
proposons dans la section suivante plusieurs points de discussion.
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5. Discussions et perspectives de recherche

Dans cette section, nous discutons nos résultats sur les méthodes des 
persona et des simulations de données. Nous discutons également 
des points de perfectionnement de l’atelier comme la nécessité de 
privilégier l’exploration des zones sous-explorées du Design Space. 

5.1. Vers un persona à compléter 

L’utilisation de la méthode des persona avait pour buts : 1) de garantir 
que la représentativité du parc logement français soit respectée 
(Arnault et al. 2015)  et 2) d’aider les élèves à mieux se projeter dans 
des buts, motivations, comportements et besoins en informations 
énergétiques différents des usagers (Spool 2007). Nous avons proposé 
aux élèves cinq « modélisations d’utilisateurs créées à partir de données 
réelles ». 

Les résultats nous indiquent que cette méthode était peu connue 
des élèves et a été jugée moyennement utile pour définir des pistes 
de projets. Toutefois, nous remarquons que l’association entre cette 
méthode et celle des maisona a stimulé la créativité des élèves. Nous 
notons également qu’à la suite de l’exercice, les élèves ont rencontré 
le besoin de collecter eux-mêmes des données empiriques auprès 
d’utilisateurs réels. 

Nous nous demandons alors, à l’image de ce qu’il se fait en ergonomie 
(Le Bail et al. 2013), si la méthode des persona ne gagnerait pas à 
incorporer cette expérience et qu’elle soit un exercice continu et 
progressif du général (modélisations d’utilisateurs basées sur des 
données réelles) vers le détail (observations de pratiques chez des 
usagers). 

5.2. Privilégier les zones inexplorées du Design Space

Dans cet atelier, la consigne a été donnée aux élèves d’explorer 
et de concevoir des dispositifs illustrant le concept des interstices 
informationnels. Naturellement, les élèves se sont principalement 
concentrés sur le design du dispositif. Cette dimension a été la plus 
explorée parmi les quatre qui composent le Design Space.

Par conséquent, nous constatons que, malgré la présence de 
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nouveautés, les choix effectués par les élèves pour les dimensions 
données et tâches présentent peu d’originalité. En effet, les propositions 
exploitent les mêmes unités (électrique), les mêmes échelles (temps 
réel et échelle du foyer) et les mêmes tâches que la majorité des 
artefacts analysés dans l’étude 1.

Il serait souhaitable que les propositions de futurs ateliers comportent 
plus de nouveautés dans toutes les dimensions. 

Nous pensons qu’il serait utile de reformuler la consigne donnée aux 
élèves en les orientant vers les zones inexplorées du Design Space. 

5.3. Rendre les données plus facilement manipulables 

Les exercices combinés des persona, des maisona et des observations 
ont facilité la proposition d’objets interstices. Afin que les élèves 
puissent utiliser des données crédibles, nous leur avons distribué des 
simulations personnalisées sous la forme d’un document papier.

Nous nous sommes rendu compte que la lecture de ces documents 
avait aidé les élèves à comprendre les caractéristiques liées à la 
consommation électrique. Par exemple, ils ont découvert qu’il existe 
une consommation minimale du foyer (appelée baseline) ou encore 
qu’il existe une grande disparité entre les sources de consommation 
d’appareils électriques. Mais bien qu’elles aient servi de supports 
d’analyse, ces données ont peu été intégrées dans les propositions 
des élèves. En effet, les quantités d’énergie représentées était souvent 
floues voire même inexistantes. Nous avons conscience que ces élèves 
n’ont pas l’habitude d’intégrer des données ni même de concevoir des 
visualisations. 

Pour les aider à intégrer cette dimension, peut être pourrions-nous 
proposer un outil plus évolué qu’un simple document papier ? Nous 
pensons qu’une version dynamique sur écran pourrait leur permettre : 

- D’explorer les données plus librement en sélectionnant des 
catégories prédéfinies, comme par exemple,  l’évolution 
globale sur un an, le classement des appareils les plus 
consommateurs ou bien la mise en évidence des moments de 
pic ;

- De cibler des types de données en relation avec leurs intentions 
de projet, par exemple, les élèves pourraient sélectionner les 
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plages de temps qu’ils souhaitent ou bien choisir d’afficher 
que les consommations de certains pôles ;

- De créer leur propre mode de visualisations. Cet exercice 
aurait certainement des avantages pédagogiques pour des 
usagers novices.
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Résumé de l’atelier

Avec cet atelier nous accompagnons l’exploration du concept des interstices 
informationnels, faite par un groupe d’élèves, pour répondre à la question de 
recherche 4. Pour les aider à concevoir leurs propositions, nous leurs avons 
proposé trois outils méthodologiques : l’utilisation de persona, de maisona et de 
simulations de consommations personnalisées. Ces outils permettent aux élèves 
de se projeter dans des contextes différents des leurs, en appréhendant d’autres 
habitudes électriques domestiques, en utilisant des données réalistes par 
rapport à la cible qu’ils ont choisi. Ces outils respectent enfin la représentativité 
du parc logement français. 

Nous obtenons quatre résultats de deux types. Les deux premiers résultats 
concernent la production des élèves et les derniers sont un retour critique des 
outils que nous avons proposés aux élèves. 

- 15 propositions ont été produites et 5 répondent à l’ensemble des 
critères qui composent le concept d’interstices informationnels ; 

- En utilisant le Design Space comme outil comparatif, nous avons 
détecté le caractère novateur de certaines créations. Ces propositions 
(celles qui respectent le concept d’interstices informationnels) ont eu 
pour effet de faire évoluer la structure du Design Space.

- Nous avons conçu un atelier de création basé sur trois méthodes  les 
persona, maisona et simulations de consommation ; 

- Les retours critiques sur les outils méthodologiques indiquent que la 
méthode des persona a permis de conserver une diversité de profils. 
Les méthodes combinées des persona/maisona ont dû être appuyées 
par des observations empiriques et les simulations ont été considérées 
comme un outil d’analyse et de positionnement de projet. 
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Chapitre 8 : Exploration 
industrielle du concept 
d’interstices informationnels

1. Introduction

Le dernier chapitre de cette thèse présente l’exploration du concept 
d’interstices informationnels menée avec les designers du DesignLab 
d’EDF. Ce projet a débuté quelques semaines après l’atelier présenté 
dans le chapitre 6. Il n’en est pas la continuité mais une voie 
alternative dont les méthodes ont été adaptées pour correspondre au 
cadre industriel.

Nous présentons tout d’abord le contexte dans lequel s’est déroulé ce 
projet, puis nous détaillons la méthodologie engagée et présentons 
les résultats produits.

2. Contexte

Chaque année, le DesignLab réalise des projets d’exploration. Ils occupent 
un statut singulier dans l’activité globale du laboratoire car ils ne 
sont pas commandités. Ils s’écoulent sur des périodes longues et sont 
propices à l’exploration en profondeur des thématiques traitées. Ces 
projets sont néanmoins nourris par la dynamique commerciale d’EDF. 
Interstices informationnels fait partie de ce type de projet. Il a débuté au 
mois de février 2018 pour prendre fin au mois d’octobre de la même 
année. 

3. Méthode de travail 

Dans cette section, nous précisons quels sont les designers qui ont 
participé au projet ainsi que son déroulé.
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3.1. Participants

Ce projet a sollicité un total de 13 designers qui sont intervenus à 
différentes phases du projet. Ces personnes ne contribuent pas toutes 
au projet en même temps. Huit d’entre elles connaissaient les résultats 
produits lors de l’atelier à l’ENSCI. 

Au lancement du projet, nous leur avons demandé de concevoir 
un dispositif répondant au concept d’interstices informationnels et 
respectant les trois critères suivants  : 1) un dispositif domestique 
situé dans le contexte domestique, 2) un dispositif qui diffuse des 
informations de façon discrète et 3) que ces informations soient 
temporaires. La même demande est identique à celle proposée aux 
élèves de l’ENSCI.

Compte tenu du contexte industriel et de la durée du projet nous 
avons modifié la méthode de travail. 

3.2. Déroulé

Ce projet suit une méthode de création courante (idéation, esquisse, 
maquettage, développement) mais exploite également les méthodes 
développées dans cette thèse. En effet, nous utilisons la méthode des 
maisona pour identifier des besoins en information. Nous empruntons 
également au Design Space les dimensions des données et des tâches pour 
parvenir à qualifier nos premières propositions (Figure 48). 
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3.2.1. La méthode des maisona pour identifier et localiser 
des besoins en information.

L’atelier débute par la réutilisation de la méthode des maisona. Aidé 
d’un plan de logement, deux designers listent et localisent des objets 
domestiques, déduisent des situations d’usages ainsi que des besoins 
en information énergétique. Cette première étape, leur permet 
d’émettre six hypothèses d’assemblage entre ces éléments.

3.2.2. Les dimensions données et tâches du Design Space 
pour qualifier les propositions.

Ces mêmes designers ont besoin de qualifier plus précisément le 
type d’information pour chacune des six hypothèses d’assemblage 
détectées. Pour cela, ils utilisent les dimensions données et tâches du 
Design Space. Ces dimensions leur permettent de situer l’échelle 
temporelle et spatiale des données, les unités utilisées et les tâches qui 
pourraient être effectuées par les usagers de leurs propositions.

Six projets sont qualifiés à l’issue de cette étape.

Figure 48 – Tableau 
créé lors de la phase 
de découverte des 
interstices. Les auteurs 
ont listé douze besoins 
en information 
énergétiques et identifié 
six dispositifs. La 
matrice leur sert à 
qualifier les données et 
tâches utilisateurs.
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3.2.3. Design des dispositifs 

Intégrer une information énergétique discrète et temporaire dans un 
objet domestique représente un défi de design important. Trouver la 
meilleure solution demande la réalisation d’un nombre important de 
propositions telles que des esquisses, plans, scénarios ou maquettes 
(Figure 49). Au total, cette étape a sollicité 12 designers pendant près 
de sept mois. À intervalles réguliers, des réunions sont organisées afin 
que les référents de chaque dispositif puissent faire part de l’avancée 
de leurs travaux. Les résultats sont discutés et ouverts, si nécessaire, 
vers de nouvelles itérations. 

Figure 49 – Sélection de 
travaux de recherche 
créés par les designers. 
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3.2.4. Développement technique

Dans le même temps, trois designers œuvrent à l’identification des 
besoins techniques et à leur résolution. Ces besoins concernent aussi 
bien l’accès et le traitement des données que la mise au point de 
systèmes interactifs.

Ces travaux nous ont permis de pouvoir tester rapidement des 
propositions et d’affiner le design des dispositifs.
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4. Résultats 

Au terme des neuf mois de ce projet, nous avons proposé quatre 
dispositifs domestiques permettant la diffusion d’informations 
énergétiques fidèles au concept d’interstices informationnels. 

Il s’agit d’un interrupteur, d’un chargeur à induction, d’une horloge 
et d’une station météo.

Pour chaque dispositif, deux prototypes ont été réalisés. Une maquette 
d’aspect pour incarner le projet et un prototype fonctionnel pour 
tester les principes interactifs, l’affichage des informations et le 
traitement des données.

Le code ci-dessous est un lien vers le site 
du DesignLab. Quatre vidéos présentent les 
fonctionnalitées des projets  réalisés. Le mot de passe 
pour accéder au site est EDFDESIGN2019. 



239

4.1. Interrupteur

L’interrupteur domestique possède intrinsèquement un lien étroit 
avec la consommation électrique. Il permet d’agir sur elle très 
simplement. Ce terminal est l’un des rares, avec les prises et les sources 
d’éclairage, à incarner la présence de l’électricité dans l’espace 
domestique. Selon ce point de vue, il ensemble le candidat idéal pour 
embarquer des informations énergétiques. 

L’accès à ces données s’opère par une commande capacitive, un appui 
un peu plus long sur la zone active. Dès lors que l’usager effectue cette 
commande, un signal lumineux apparaît sous la forme d’un disque 
autour de son doigt. Cette représentation indique à l’usager la quantité 
d’électricité utilisée en l’instant t. L’affichage est possible grâce à 
une matrice de LED implantée sous la zone tactile de l’interrupteur. 
Des diodes sont visibles en transparence lorsqu’elles sont allumées. 
L’interrupteur possède également un composant haptique permettant 
de déclencher une vibration pendant l’utilisation de la surface tactile.

Figure 50 – Le projet 
interrupteur entouré 
d’expérimentations.
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4.2. Chargeur induction

Cette proposition de borne de recharge, associe une information 
sur la consommation électrique à la pose d’un smartphone sur le 
plateau. La forme de cet objet induit une navigation dans 3 niveaux 
d’information différents. L’attention de l’usager portée sur la 
recharge de son téléphone est une opportunité pour l’informer sur 
la consommation globale de son foyer. Nous nous appuyons sur 
cette routine pour lui suggérer un bilan énergétique dont l’échelle 
temporelle correspond au temps passé depuis la dernière recharge 
(24h).

Figure 51 - Le projet 
chargeur entouré 
d’expérimentations.
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4.3. Horloge

Une horloge est un objet domestique qui diffuse des informations 
horaires et qui est fréquemment observé. La consultation de 
l’heure aide les usagers à planifier les tâches qu’ils ont à effectuer 
dans leur vie de tous les jours. Le dispositif proposé associe à cette 
fonctionnalité la possibilité de visualiser des périodes futures 
favorables où planifier tâches énergivores, comme par exemple 
connaitre la période où l’énergie sera moins chère pour lancer son 
lave-linge. Il s’agit de deux informations extrêmement proches et 
qui partagent la même unité : le temps. La première définit le temps 
à instant t, la deuxième définit une période avec un début et une fin. 

Figure 52 – Le projet 
horloge entouré 
d’expérimentations.
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4.4. Station météo

Le dernier dispositif de la collection est une station météo domestique. 
Ce dispositif s’intègre dans une routine quotidienne : la prise 
d’informations sur les prévisions météorologiques de la journée qui 
débute. La localisation de l’objet sur la surface d’une fenêtre renforce 
le lien avec des informations externes au foyer. L’usager observe à la 
fois le dispositif et le paysage extérieur. Dans ce contexte, spatial et 
temporel, diffuser des informations relatives à la composition du 
réseau électrique externe au foyer semble cohérent.

Ce dispositif associe les données météo et le mix énergétique . La 
consultation mutuelle de ces données et le positionnement du 
dispositif sur la surface d’une fenêtre, correspondent à la définition 
que nous avons faite d’un objet interstice. 

Figure 53 – Le projet 
Station météo entouré 
d’expérimentations.
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5. Conclusion

Pendant neuf mois, les designers du DesignLab dont je fais partie, ont 
décidé d’explorer en profondeur les possibilités offertes par le concept 
des interstices informationnels.

La thématique est similaire à l’atelier réalisé avec les élèves de L’ENSCI 
mais la méthode employée est différente. Nous exploitons toutefois 
la méthode des maisona et utilisons les dimensions données et tâches du 
Design Space pour détecter et qualifier des propositions. 

Au final, nous avons obtenu 4 propositions incarnées sous la forme de 
maquettes d’aspect et de prototypes fonctionnels. Cette production 
a donné lieu à un dépôt de brevet, ce qui constitue une contribution 
industrielle importante.
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6. Discussions

La réalisation de ce projet soulève néanmoins des sujets de discussion. 
Nous en proposons deux. 

6.1. Tester in situ les prototypes en cours de 
développement

Pour le développement de ces prototypes, nous avons suivi une 
méthode de conception courante en design (idéation, esquisse, 
maquettage, développement). Cette approche présente l’avantage de 
pouvoir générer rapidement un grand nombre d’hypothèses et de les 
incarner tout aussi rapidement par des maquettes légères.

Cet atelier c’est donc déroulé exclusivement au sein du DesignLab 
pour des raisons d’accessibilité des ressources et de disponibilités des 
intervenants. Seuls deux aspects ont été sous-traités. Il s’agit 1) du 
maquettage final, réalisé dans une entreprise spécialisée et 2) de la 
partie hardware du projet station météo.

Nous aurions pu installer ces prototypes fonctionnels dans les 
domiciles des designers pour qu’ils puissent les éprouver au 
quotidien à l’image de ce que présentent J. Coutaz et J. Crowley 
(Coutaz et Crowley 2018). Nous avons fait l’hypothèse d’intégrer 
des informations dans des objets quotidiens mais peut-être que leur 
utilisation, hors laboratoire, pourrait permettre d’affiner les choix 
techniques et de perfectionner le design.

6.2. Représenter des données énergétiques externes à 
l’échelle domestique.

Lors de l’analyse des artefacts dans la première étude, nous avons 
observé que 38 d’entre eux, appelés dispositifs domestiques, 
proposaient la diffusion de données de consommation à l’échelle des 
appareils. Certains chercheurs (Melanie Rosemarie Herrmann 2018b; 
Cugliari et al., s. d.) soutiennent que la désagrégation de la courbe de 
charge faciliterait la compréhension et l’identification des usages les 
plus énergivores. Nous avons observé une stratégie de désagrégation 
parmi les participants de l’étude empirique, fondée sur l’observation 
de la rotation du disque dans les compteurs électromécaniques 
(Participant P3). 
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Seulement, lorsque nous avons commencé à développer nos propres 
dispositifs, nous nous sommes aperçus que l’obtention de ce type de 
données soulevait de sérieux défis techniques. Premièrement, parce 
que le système de comptage actuel n’est calibré que pour une mesure 
globale de la consommation et ne détecte pas la consommation de 
chaque appareil. Malgré la proposition d’une désagrégation de la 
courbe de charge via un algorithme que proposent J. Cugliari et al. 
(Cugliari et al., s. d.), cette technologie n’est à ce jour pas suffisamment 
mature pour être industrialisée. Une autre solution consiste à 
équiper chaque appareil d’une prise compteuse (Participant P5 de 
l’étude empirique), une alternative efficace mais qui demande un 
investissement de la part de l’usager.

Cet état des technologies actuelles représente pour l’instant un 
sérieux frein à l’industrialisation de dispositifs permettant l’affichage 
de données de consommations mesurées pour chaque appareil. 

Par contre, le développement des projets horloge et station météo 
nous a permis de découvrir de nouvelles sources de données, qui 
correspondent aux besoins des utilisateurs, et notamment, la prise 
de conscience globale du contexte énergétique au-delà de son 
propre foyer. Nous avons découvert que les principaux acteurs de la 
distribution d’électricité, ENEDIS et RTE ont opté pour la diffusion 
ouverte de nombreuses sources de données. À titre d’exemple, le 
site internet ENEDIS OPEN DATA (enedis 2019) propose 59 jeux de 
données différents. L’utilisation de ces jeux de données et la création 
de représentations adaptées aux besoins des usagers pourraient 
représenter un terrain riche en exploration. 



246



247

Conclusions

1. Rappel de la problématique

Depuis plus de vingt ans, le sujet des représentations énergétiques 
pour les usagers a mobilisé un grand nombre de chercheurs (Darby 
2001; Wilhite et Ling 1995; Sharpe et Watts 1992; Dobson et Griffin 
1992). Motivés par un enjeu environnemental fort, nombre d’entre 
eux ont proposé des dispositifs basés sur le principe du traitement 
rationnel de l’information (Catney et al. 2013; Strengers 2014). 
C’est sous cette forme que les énergéticiens les commercialisent. 
Pourtant, des études ont depuis démontré les limites de ces dispositifs 
à atteindre les objectifs de réduction de la consommation désirés. Ils 
ne permettent pas d’effectuer les économies escomptées (Schultz et al. 
2007). Ces dispositifs sont très vite délaissés par les usagers (Quintal 
et al. 2012) et provoquent quelquefois des effets rebonds (Gaver et al. 
2015; LIN 2017).

Désireux d’expliquer les raisons de ces limites, des chercheurs avancent 
que les usagers manquent de connaissances pour comprendre ce type 
d’informations et ne sont pas suffisamment experts pour interpréter 
correctement les visualisations de données (DeWaters 2007; 
Herrmann, 4th, et 2016, s. d.; Okan, Galesic, et Garcia-Retamero 2016; 
Castelli, Stevens, et Jakobi 2019; Boy et al. 2014). 

Nous émettons l’hypothèse que les usagers ne s’intéressent pas 
aux dispositifs de feedback actuels parce que ces derniers ne sont 
pas adaptés à leurs pratiques et qu’ils ne sont pas fondés sur leurs 
motivations d’accès à l’information. 

Pour le vérifier nous posons la question de recherche 1  : Quels sont 
les choix de conceptions opérés par les créateurs d’outils de feedback 
actuels ? Puis la question de recherche 2 : Quelles sont les pratiques 
et les connaissances énergétiques des usagers ? Et enfin adressons la 
question de recherche 3 : Quels sont les écarts entre le point de vue 
des concepteurs et celui des usagers ?

Nous nous demandons enfin si la prise en compte des pratiques 
des usagers pourrait permettre la création de nouveaux types de 
dispositifs de feedback et posons la question de recherche 4 : Comment 
accompagner l’exploration et la création de dispositifs de feedback 
énergétiques ? 
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2. Rappel de la démarche

Pour confronter cette hypothèse, nous avons proposé une stratégie 
de recherche divisée en deux parties. Dans la première partie, notre 
démarche se base sur la description puis la comparaison de deux 
points de vue : celui du concepteur et celui de l’usager. Pour décrire 
celui des concepteurs, nous créons un Design Space. Son analyse nous 
permet de décrire les principaux choix des concepteurs. 

Pour décrire le point de vue des usagers, nous dirigeons une étude 
empirique auprès d’un panel de dix participants. Nous les interrogeons 
sur la perception de leurs consommations puis observons leurs 
pratiques d’accès aux informations et analysons les données obtenues.  

Nous confrontons ensuite ces deux points de vue et observons cinq 
profondes différences entre eux. Ce résultat confirme que les dispositifs 
proposés par les concepteurs ne répondent pas aux pratiques 
des usagers. Pour donner suite à cette découverte nous faisons la 
proposition de perspectives pour la conception de dispositifs prenant 
en considération les pratiques des usagers.

Dans la deuxième partie de la thèse, nous adoptons une approche 
générative. Nous sélectionnons une piste afin de l’explorer. Cette 
partie correspond également au volet industriel de cette thèse. Enjeux 
industriels et découvertes scientifiques ont donc été mutualisés pour 
la définition du concept des interstices informationnels. Nous avons alors 
dirigé l’atelier de cette thèse en demandant à des élèves designers de 
proposer des solutions fidèles à ce concept. Pour cela nous leur avons 
proposé des outils méthodologiques.

3. Contributions de cette thèse

Grâce aux études que nous avons réalisées, nous obtenons des résultats 
qui permettent d’adresser des réponses aux quatre questions de 
recherche et de porter un point de vue original sur cette thématique. 
Elles constituent des contributions majeures et sont présentées dans 
la section du même nom.
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3.1. Contributions majeures

3.1.1. Un Design Space pour décrire le point de vue des 
concepteurs

Ce Design Space répond à la question de recherche 1 dans la mesure 
où nous sommes capables de décrire les principales tendances de 
conception pour chacune des dimensions qui le composent. Cette 
description propose un point de vue actuel de l’état des productions 
sur ce sujet. 

Malgré une grande diversité de réponses, notamment dans la dimension 
des représentations, nous avons découvert que les concepteurs 
adressent principalement des dispositifs utilisant des visualisations 
héritées du monde expert via des applications où logiciel et qu’ils 
attribuent aux usagers des tâches de faible engagement basées sur le 
contrôle régulier des informations. 

3.1.2. Description des stratégies d’accès aux informations 
des usagers

Nous proposons une description détaillée des stratégies employées 
par les participants pour accéder à des informations énergétiques. À 
travers cette observation, nous identifions et décrivons les raisons qui 
les poussent à agir (déterminants externes et internes), les instruments 
qu’ils utilisent ainsi que les tâches qu’ils exécutent. Nous sommes 
soucieux de décrire la manière dont tous ces éléments se combinent. 

Nous découvrons tout d’abord que les pratiques des participants sont 
ponctuelles. Ce sont principalement des évènements externes ayant 
un impact sur l’état « normal » de la consommation qui déclenchent 
leur besoin d’accéder à des informations énergétiques. 

Nous découvrons ensuite que les participants, sur ces périodes, 
effectuent principalement des tâches d’action. Quatre objectifs 
sont particulièrement récurrents. Ainsi les participants cherchent à 
situer leur consommation par rapport à une norme, à contrôler les 
informations envoyées par le fournisseur, à détecter les zones d’actions 
pour réaliser des économies ou à réguler leur consommation pendant 
une période particulière. Nous décrivons enfin que ces stratégies 
peuvent être uniques, périodiques, fragmentées dans le temps ou 
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condensées sur une période.

3.1.3. Comparaison des points de vue des concepteurs et 
des usagers

Afin de répondre à la question de recherche 3, nous démontrons en 
cinq points que les point de vue de concepteurs ne répondent pas aux 
pratiques des usagers. Nous argumentons que les artefacts sont conçus 
pour des usages permanents alors que les participants ont des besoins 
ponctuels. Nous soulignons l’importance des facteurs déterminants et 
observons que les concepteurs ne les prennent pas en compte. Nous 
constatons que les instruments produits par les concepteurs ne sont 
pas utilisés par les participants et qu’ils ne les utilisent pas seul mais 
en combinaisons avec d’autres instruments. Enfin nous constatons 
que les tâches que les concepteurs imaginent pour leurs artefacts ne 
correspondent pas aux tâches réellement effectuées par les usagers. 

3.1.4. Un cadre méthodologique pour aider la conception 
de dispositifs

Pour répondre à la question de recherche 4, nous avons proposé un 
cadre méthodologique pour accompagner des élèves designers dans 
la création de nouveaux dispositifs de feedback énergétiques. Il se 
compose de trois outils que nous leur avons proposés pendant la 
durée de l’atelier. La méthode des persona pour garantir une diversité 
d’usagers, la méthode combinée des persona/maisona pour faciliter 
l’exploration de leur mode de vie et des simulations de données pour 
garantir l’utilisation de données réalistes.

3.2. Contributions mineures

Dans ce travail de recherche, nous proposons également des 
contributions qui nous permettent d’apporter des connaissances sur 
les différents sujets traités. Elles ne répondent pas directement aux 
questions de recherche. 

3.2.1. Constitution d’un corpus d’artefacts large et 
multidisciplinaire

Nous avons constitué un corpus d’artefacts. 100 références le 
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composent et il couvre trois domaines de création  : académique, 
design et industriel. Ce corpus est, à notre connaissance, inédit dans 
ce domaine de recherche du fait du nombre et de l’origine de ses 
références.

3.2.2. Large couverture du Design Space

Nous avons proposé un Design Space dont la structure principale 
couvre quatre dimensions  : données, représentations, dispositifs et 
usagers. Cet assemblage de dimensions est original par rapport aux 
précédents Design Space examinés.

3.2.3. Proposition d’un continuum d’engagement 

Afin d’analyser les tâches que les concepteurs imaginent et que les 
usagers effectuent, nous avons proposé de les organiser sous la forme 
d’un continuum d’engagement. Il permet de hiérarchiser la taxonomie 
en catégorie de cinq tâches : collecter (niveau d’engagement le plus 
bas), percevoir, comprendre, réfléchir et agir (niveau d’engagement 
le plus haut)

3.2.4. Description des choix de conception par domaine

Le filtrage des analyses pour chacun des trois domaines nous a permis 
d’observer que les choix de conceptions sont différents. Le domaine 
industriel conçoit exclusivement des visualisations pragmatiques. 
Pour le domaine du design, les concepteurs semblent plus s’orienter 
vers les dispositifs physiques (dédiés ou domestiques) et proposent 
des moyens d’actions concrets aux usagers. Le domaine académique 
est le domaine où nous observons le plus de variété, notamment dans 
le domaine des visualisations.

3.2.5. Description des appareils électriques associés à la 
consommation

Dans l’étude empirique, nous découvrons que les appareils de type 
médias et petits électroménagers sont les appareils électriques que 
les participants associent le plus à leurs consommations électriques. Il 
s’agit d’appareils sur lesquels ils ont une action directe, qu’ils peuvent 
actionner eux-mêmes, qu’ils utilisent régulièrement, dont la durée 
d’usage est courte et où il est possible de moduler la puissance.
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3.2.6. Évaluation de la capacité des participants à estimer 
leurs consommations

Nous constatons que les participants ne parviennent pas à réaliser 
d’estimations correctes de leurs consommations. Nous avons identifié 
que les appareils appartenant aux types cuisson et électroménagers 
sont systématiquement surévalués. À l’inverse, nous avons constaté 
que les appareils appartenant au type médias sont largement sous-
estimés. 

3.2.7. Description des besoins et limites déclarés par les 
participants

Nous avons proposé une liste des limites déclarées par les participants. 
Elles concernent principalement les factures ou autres documents 
envoyés par les fournisseurs. Les participants déclarent également ne 
pas faire d’efforts pour accéder aux informations en ligne. Le manque 
de dialogue avec l’énergéticien apparaît aussi comme une limite 
importante. 

Nous compilons les besoins déclarés par les participants, lesquels 
désireraient relier plus facilement les informations avec leurs 
activités, pouvoir désagréger leur profil de consommation ou détecter 
la consommation de base du foyer. 

3.2.8. Description des instruments utilisés par les 
participants 

Nous proposons la description d’un ensemble d’instruments qui sont 
utilisés par les participants. Il ne s’agit pas uniquement d’équipements 
de feedback. Les participants font aussi appel à des équipements 
d’information, des équipements ou terminaux électriques, ou des 
créations personnelles. 

3.2.9. Description des tâches effectuées par les 
participants 

Nous avons décrit un ensemble considérable de tâches, parmi 
lesquelles un nombre particulièrement important de tâches d’action.
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3.2.10. Description des facteurs déterminants externes et 
internes

Nous avons décrit sept facteurs déterminants externes. Chacun 
témoigne d’un évènement ayant un impact sur l’état normal 
de la consommation. Il peut s’agir d’un événement en lien avec 
le bâti, l’environnement, l’infrastructure électrique, le statut 
d’occupation du logement, la relation avec le fournisseur d’énergie, 
le dysfonctionnement d’appareils électriques ou bien l’influence d’un 
discours institutionnel préventif.

Nous avons identifié cinq types de facteurs déterminants internes. 
Les participants accordent une forte importance à leur expérience 
pour construire un référentiel personnel. Leurs valeurs familiales 
sont importantes dans l’appréciation de la consommation. Les 
leviers de motivations sont avant tout déclenchés par la perspective 
économique, par le désir de préserver le confort de son habitation, ou 
celui d’apprendre et de découvrir.

3.3. Contributions industrielles

Cette thèse comporte également des contributions industrielles. Elles 
sont exclusivement présentes dans la partie II et concernent le projet 
appelé interstices informationnels.

3.3.1. Concept d’interstices informationnels

Sur la base des découvertes de cette thèse et des enjeux industriels, 
nous proposons le concept des interstices informationnels. Il décrit 
la possibilité d’utiliser des objets du quotidien comme support de 
l’information énergétique. Ces informations doivent avoir un lien avec 
lui. L’encodage des informations doit respecter les codes sémantiques 
de cet objet et la durée de la prise d’information est limitée au temps 
d’utilisation de l’objet.

3.3.2. Générations de 15 propositions suite à l’atelier à 
l’ENSCI

Nous avons initié un atelier de création dans une école de design pour 
générer un maximum de propositions correspondant à la définition 
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des interstices informationnels. Cet atelier a permis de récolter 15 
propositions.

3.3.3. Dépôt de brevets sur des prototypes fonctionnels

Nous avons conduit un atelier similaire avec les designers du 
DesignLab EDF. Après un processus itératif riche et prolifique nous 
avons convergé vers quatre prototypes qui ont été brevetés auprès de 
l’INPI.

4. Mise en perspective des résultats

La profusion des travaux de recherche ainsi que la longévité de 
ce sujet témoignent de l’enjeu important qu’il soulève à savoir, la 
possibilité pour chaque usager d’effectuer des économies d’électricité 
et à l’échelle nationale et internationale, soulager l’impact sur 
l’environnement. 

À la suite de ce travail de recherche, nous sommes convaincus que le 
problème actuel des dispositifs de feedback énergétiques ne repose 
pas uniquement sur des problèmes de conception des représentations 
de l’information ou sur le manque de connaissance des usagers en 
énergie et en visualisation (DeWaters 2007; Herrmann, 4th, et 2016, 
s.  d.; Okan, Galesic, et Garcia-Retamero 2016; Castelli, Stevens, 
et Jakobi 2019; Boy et al. 2014). C’est pourtant cet aspect qui est 
le plus traité dans le domaine des IHM. Le Design Space met en 
évidence un effort important des concepteurs à inventer et innover 
dans une grande variété de modes de représentations. Il est vrai, 
toutefois, qu’une représentation non adaptée à un usager novice 
sera un frein à la compréhension ou à la motivation (Bartram 2015) 
mais nous soutenons que le principal problème des dispositifs de 
feedback énergétiques réside dans le fait que leur conception, toutes 
dimensions comprises, ne prend pas en considération les pratiques 
réelles des usagers. Les écarts que nous avons constatés entre les deux 
études en attestent.

Nous pensons que la prise en compte des pratiques des usagers dès la 
conception des dispositifs, représente une grande opportunité pour 
en concevoir selon de nouveaux modèles. Nous avons expérimenté 
cette hypothèse à travers le projet interstices informationnels mais nous 
sommes persuadés qu’il en existe beaucoup d’autres à inventer.
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5. Limites de ce travail 

Avec le recul qu’impose la rédaction de ce manuscrit, nous pouvons 
décrire certaines limites à ce travail de recherche. Nous en présentons 
trois qui correspondent aux études effectuées aux chapitres 3 et 4 et à 
l’atelier présenté au chapitre 7. 

La première limite concerne l’architecture la dimension tâches du 
Design Space. Nous avons été surpris de récolter des informations sur 
les tâches uniquement pour 46 des 100 références que comprend le 
corpus. Nous sommes conscients que si nous avions eu ces informations 
sur l’ensemble des artefacts, les tendances auraient pu être différentes. 
Toutefois, ce Design Space est un objet mouvant. Nous avons proposé 
sa réactualisation entre la première étude et le troisième atelier. Il 
serait intéressant, si nous continuons à l’alimenter de nouvelles 
références, de veiller à ne sélectionner que celles qui présentent des 
tâches.

La deuxième limite que nous avons identifiée concerne le nombre 
réduit de participants dans le deuxième panel constitué pour l’étude 
empirique, qui ne comprenait que 10 volontaires. Même si nous 
avons été attentifs à composer un groupe le plus hétérogène possible, 
les résultats que nous obtenons sont difficilement généralisables. 
Toutefois, compte tenu des 25, 4 millions de clients que compte EDF, 
il nous aurait été difficile, à l’échelle de la thèse de composer un panel 
représentatif. Nous en avions ni le temps, ni les moyens matériels.

Nous avons donc privilégié des entretiens longs et les plus précis 
possibles afin de décrire leurs pratiques. L’idéal serait de poursuivre ce 
type d’étude afin d’augmenter le nombre de participants et d’observer 
des modifications dans les résultats obtenus. 

Enfin, nous présentons une troisième limite. Elle concerne 
l’atelier de création qui s’est déroulé à l’ENSCI. Ce contexte, 
favorable à de nombreux égards, a néanmoins généré des biais dans 
l’accompagnement des élèves et le déroulé de l’atelier. En effet, faute 
de concertation en amont de l’atelier, la méthodologie que nous 
proposions n’était toujours alignée avec les objectifs pédagogiques 
des enseignants.

Nous constatons, au terme de cet atelier, que cette situation a pu 
provoquer l’incompréhension de certains élèves sur les objectifs de 
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l’atelier. Nous pensons que les résultats auraient pu être de meilleure 
qualité (niveau d’aboutissement des concepts et niveau de finition des 
prototypes), si les contributions de l’équipe pédagogique et les nôtres 
avaient été plus complémentaires.

Dans l’optique d’un futur atelier engageant à la fois des objectifs de 
recherche et des objectifs pédagogiques, nous préconisons de bâtir 
un cadre méthodologique mutuel en amont. Il sera indispensable que 
les besoins et les actions soient discutés et approuvés par toutes les 
parties intégrantes au projet. 
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6. Perspectives pour de futurs travaux

En 2020, la France est un pays où l’énergie est abondante et 
relativement bon marché. Les usagers que nous avons rencontrés, 
même si nous avons ciblé des profils démographiques différents, 
correspondent à la moyenne de la population pour qui l’énergie 
n’est pas le poste de dépense le plus important (Insee 2010). Il est 
évident que cette situation influe leurs pratiques et leurs besoins en 
information. Nos résultats sont donc conditionnés par la situation 
énergétique actuelle. 

La question visant à s’interroger sur l’intérêt de cette thèse, se 
pose légitimement si l’on considère le peu de considération qu’ont 
aujourd’hui, les usagers pour leur consommation électrique.

Allant plus loin, la production d’autant de dispositifs, en espérant une 
diminution de la consommation que l’on n’obtient pas, est un non-
sens, si l’on constate que l’on consomme plus d’énergie à concevoir 
ces appareils, que ce qu’ils permettent d’en économiser (par exemple 
cette thèse).

Toutefois, le design n’a pas pour objectif d’apporter des réponses 
immédiates et à propos. Son principe repose sur l’anticipation des 
besoins dans une projection du futur.

Or, si l’intérêt des consommateurs pour ces données est difficile à 
attirer, ce n’est que parce que ces considérations sont encore trop 
éloignées de leur réalité.

Nous savons malheureusement, au regard de l’état climatique, que ces 
questions deviendront rapidement de vrais enjeux.

Il serait donc intéressant d’anticiper les pratiques et besoins futurs des 
consommateurs dans une situation où l’énergie serait potentiellement 
plus chère et/ou moins abondante.
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Deux populations pourraient actuellement être étudiées pour 
appréhender cette situation car leurs conditions sont les plus proches 
de ces scénarios :

- La population des  prosumer41 a déjà l’habitude de gérer 
en partie ou totalement la production électrique pour 
leurs propres besoins. Il existe un écosystème important 
d’artefacts conçus spécifiquement pour eux. Il serait 
intéressant d’identifier leurs pratiques et stratégies d’accès 
aux informations.

- Les personnes en situation de précarité énergétique 
représentent aujourd’hui une part non négligeable de la 
population française (environ sept millions de personnes). Il 
serait intéressant de réaliser une étude avec eux afin de mieux 
comprendre leurs pratiques et considérations de l’électricité 

Connaître des leviers d’action aujourd’hui, nous permettrait d’agir 
demain, quand la question de la consommation d’énergie deviendra 
centrale pour chaque individu.
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Epilogue

Réaliser une thèse sur l’information énergétique s’est présenté comme 
une opportunité, celle offerte par le DesignLab d’EDF pour lequel 
j’intervenais en 2015 en tant que freelance.

Lorsque j’ai embrassé ce projet, j’ai rapidement compris que cette 
thèse serait avant tout un réel défi. D’une part, en raison de son sujet, 
singulier pour un designer. Peu de designers peuvent en effet se 
prétendre spécialistes de la question énergétique. Mais également du 
fait de son contexte universitaire, contexte qui m’était entièrement 
étranger puisque j’ai été formé à l’école Boulle puis à l’ENSCI.

J’ai donc appréhendé cette thèse, comme tous projets de design, par la 
pratique. J’ai pris énormément de plaisir à échanger avec les 10 usagers 
volontaires, les étudiants en design, mes confrères mais également les 
différents universitaires que j’ai pu rencontrer.

Les questions pratiques que j’ai étudiées m’ont ensuite conduit à 
effectuer des recherches et des études analytiques toujours plus 
précises. Entre la date de mon début thèse et le moment où j’ai écrit 
ces lignes j’ai eu le temps de changer mille fois d’avis et ainsi de 
construire et de mûrir mon point de vue sur le sujet.

Même si je chemin parcouru en 3 ans est important il représente peu 
de chose face à ce qu’il reste à faire. Mais aujourd’hui, je suis content 
du travail accompli et des nombreuses pistes de recherche que cette 
étude offre. Ce travail c’est un engagement mais également un don de 
soi. J’espère que la lecture de cette thèse reflète la générosité mise à 
l’ouvrage et provoquera chez vous le même désir d’engagement. 
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Figure 6 –  Planche contact regroupant les 100 artefacts 
sélectionnés.

pp.70-71

Figure 7 –  sélection de trois artefacts illustrant les différents 
médiums utilisés  pour représenter des données 
énergétiques : a) visualisation (Petersen, Steele, et 
Wilkerson 2009), b) sonification (Lockton, Bowden, et 
al. 2014) et c) physicalisation (Victor Boquet 2015)

p. 73

Figure 8 –  Sélection de cinq artefacts utilisant des styles de 
visualisation différents. a) The EcoEye (Pierce, Odom, 
et Blevis 2008a)  utilise une visualisation textuelle, b) 
Emoncms (OpenEnergyMonitor 2018)  : pragmatique, 
c) Cossmic (Vilarinho et al. 2016) : embellie , d) POEM 
(Milenkovic et al. 2013) : casual et e) Normal Canvas 
(Makonin, Pasquier, et Bartram 2011) : artistique.

p. 73
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Figure 9 – Sélection de visualisations utilisant des métaphores. 
Dans le sens de la lecture : métaphore a) animale (T. 
Kim, Hong, et Magerko 2009), b) utilitaire (Sun et 
Bartram 2014) et c) industrielle (anonyme 2017).

p. 75

Figure 10 –  Sélection de dispositifs illustrant les quatre types 
présentés dans cette section. Dans le sens de lecture : a) 
un dispositif classique d’information (powerley 2017), 
b) un dispositif dédié (Gaver et al. 2015), c) un dispositif 
domestique (In-flexion 2012) et d) une intervention 
environnementale (Evans, Hansen, et MultiMedia 
2009).

p.76

Figure 11 –  Sélection de artefacts illustrant les trois relations entre 
représentation d’information et dispositif. Dans le sens 
de lecture : affichage sur un écran (smappee 2018), 
augmentation des propriétés d’un objet (Backlund 
et al. 2007) et greffe d’une information sur un objet 
(Zoopropaganda 2009).

p.78

Figure 12 –  Tâches effectuées par les usagers organisées sous la 
forme d’un continuum d’engagement.

p.79

Figure 13 – Figure 13 – exemple de grille de codage utilisé pour 
qualifier les artefacts. 

p.80

Figure 14 –  Représentation de la distribution des caractéristiques 
du Design Space. La couleur bleue représente la 
dimension donnée, la couleur orange correspond 
à la dimension représentation, la couleur verte est 
attribuée aux dispositifs et la couleur rouge est associée 
à la dimension des utilisateurs.

p.83

Figure 15 -  Répartition des artefacts par échelles. L’échelle spatiale 
est en abscisse. L’échelle temporelle est en ordonnée.

p.85

Figure 16 –  Répartition en % des métaphores utilisées par style de 
visualisation.

p.87

Figure 17 - Relation entre les modes de représentation (à gauche) 
et les trois échelles temporelles des données (à droite).

p.88

Figure 18 –  Types de dispositifs observés dans le Design Space. p.91

Figure 19 –  Relation entre les types de dispositifs (à gauche) et les 
mediums de représentation (à droite)

p.94

Figure 20 – Continuum de tâches vertical. Les artefacts 
correspondants sont placés en vis-à-vis.

p.96

Figure 21 –  Relation entre les tâches (à gauche) et les quatre types 
de dispositifs (à droite).

p.99
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Figure 22 –  Coordonnées Parallèles correspondant aux artefacts 
produits dans le domaine académique. L’opacité des 
trajectoires est relative à la quantité d’artefacts.

p.102

Figure 23 -  Coordonnées parallèles correspondant aux artefacts 
produits dans le domaine du design. L’opacité des 
trajectoires est relative à la quantité d’artefacts.

p.102

Figure 24 -  Coordonnées Parallèles correspondant aux artefacts 
produits dans le domaine industriel. L’opacité des 
trajectoires est relative à la quantité d’artefacts.

p.102

Figure 25 –  Exemples de dessins réalisés par les participants : a) 
schéma de leur logement et b) chronologie des activités 
réalisées.

p.124

Figure 26 – Extrait  du codage des appareils décrits par le participant 
P2. Les appareils sont divisés en deux groupes, cités et 
oubliés. Tous les objets sont décrits à travers 6 critères.

p.126

Figure 27 – Extrait du tableau de comptage des références pour 
les appareils cités par le participant n°2. Les valeurs 
surlignées en jaune sont citées comme exemple dans le 
texte.

p.126

Figure 28 – Répartition des types d’appareils cités (en bleu) et 
oubliés (en rouge) par les participants

p.127

Figure 29 – Table présentant le résultat des simulations de 
consommations. Les colonnes correspondent aux 
participants et les lignes correspondent aux objets. Les 
valeurs sont exprimées en kWh et représentent le total 
annuel de consommation.

p.129

Figure 30 – Graphique à barres empilées montrant la distribution 
des appareils déclarés (colonne de gauche) et simulés 
(colonne de droite) pour chaque type. Les gammes 
de couleurs correspondent aux types d’appareils. 
Ce graphique concerne les participants qui utilisent 
l’électricité comme énergie de chauffe (P1, P2, P3, P7, 
P8)

p.132

Figure 31 – Graphique à barres empilées montrant la distribution 
des appareils déclarés (colonne de gauche) et simulés 
(colonne de droite) pour chaque type. Les gammes 
de couleurs correspondes aux types d’appareils. Ce 
graphique concerne les participants qui utilisent une 
autre énergie que l’électricité pour le chauffage (P4, P5, 
P6, P9, P10)

p.132
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Figure 32 – Représentation graphique de la stratégie du participant 
P3. La chronologie est représentée en abscisse, elle 
est ponctuée par les facteurs déterminants externes 
et/ou internes. Les tâches sont placées en ordonnée. 
L’articulation entre les instruments utilisés est 
soulignée par les flèches.

p.153

Figure 33 – Représentation graphique de la stratégie du participant 
P1. La chronologie est représentée en abscisse, elle 
est ponctuée par les facteurs déterminants externes 
et/ou internes. Les tâches sont placées en ordonnée. 
L’articulation entre les instruments utilisés est 
soulignée par les flèches.

p.155

Figure 34 – Représentation graphique de la stratégie du participant 
P5. La chronologie est représentée en abscisse, elle 
est ponctuée par les facteurs déterminants externes 
et/ou internes. Les tâches sont placées en ordonnée. 
L’articulation entre les instruments utilisés est 
soulignée par les flèches.

p.157

Figure 35 – Représentation graphique de la stratégie du participant 
P7. La chronologie est représentée en abscisse, elle 
est ponctuée par les facteurs déterminants externes 
et/ou internes. Les tâches sont placées en ordonnée. 
L’articulation entre les instruments utilisés est 
soulignée par les flèches.

p.159

Figure 36 – The Element, un radiateur dont la chaleur est produite 
par 40 ampoules électriques. Projet développé dans le 
cadre du projet de recherche Static !(Backlund et al. 
2007)

p.193

Figure 37 – Exemple de réalisation utilisant le principe 
d’informations ambiantes : « Aesthetic awareness 
display ». Réalisation à partir d’une peinture de Jan 
David de Heem (Ferscha et al. 2006)

p.196

Figure 38 – Montre Withings move p.196

Figure 39 –  Exemple d’informations fournies à un groupe d’élève 
pendant l’atelier de travail du 01 décembre 2017.

p.204

Figure 40 – Photographie réalisée pendant l’exercice des maisona. 
Un élève liste et localise les objets électriques présents 
dans l’habitat du persona.

p.205

Figure 41 – Exemple de proposition énoncée à l’issue de l’atelier 
sur les persona.

p.206
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Figure 42 – Représentation visuelle de la consommation moyenne 
quotidienne des dépenses énergétiques d’un foyer 
décrit par un groupe d’élèves.

p.209

Figure 43 – Planche contact regroupant les 15 propositions 
présentées par les élèves le 28 janvier 2018.

p.211

Figure 44 – Localisation des propositions dans le Design Space. p.214

Figure 45 – Graphique représentant les types de foyers renseignés 
dans les propositions finales des élèves.

p.220

Figure 46 – Répertoire de gestes quotidiens sur des appareils 
nécessitant de l’énergie pour fonctionner. Assemblage 
de plans d’une vidéo réalisée par un élève.

p.222

Figure 47 – Répartition des représentations que les élèves ont 
jugées les plus utiles pour leur projet. Graphique extrait 
de Googleform.

p.223

Figure 48 – Tableau créé lors de la phase de découverte des 
interstices. Les auteurs ont listé douze besoins en 
information énergétiques et identifié six dispositifs. 
La matrice leur sert à qualifier les données et tâches 
utilisateurs.

p.235

Figure 49 – Sélection de travaux de recherche créés par les 
designers.

p.236

Figure 50 – Mise en situation du projet interrupteur. p.239

Figure 51 - Mise en situation du projet Chargeur induction. p.240

Figure 52 - Mise en situation du projet Horloge. p.241

Figure 53 -  Mise en situation du projet Station météo. p.242
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Liste des tableaux

Tableau 1 – Récapitulatif des dimensions présentées dans 
les précédents Design Space. Chaque ligne 
correspond à une étude. Chaque colonne 
représente une méta-dimension. Les cases 
colorées indiquent que l’étude indiqué cite 
cette dimension.

p.57

Tableau 2 – Table contenant les données démographiques 
des 10 participants (sexe, âge, activité) 
ainsi que les données relatives au logement 
(nombre d'habitants, type, localisation, 
statut d'occupation, type de compteur 
électrique et énergie de référence pour le 
chauffage).

p.120

Tableau 3 – Récapitulatif des différents instruments 
utilisés par les participants de l’étude.

p.137

Tableau 4 – Récapitulatif des tâches déclarées par les 
participants.

p.139

Tableau 5 – Récapitulatif des facteurs déterminants 
découverts. Chaque référence est reliée au 
participant qui l’a évoquée.

p.144

Tableau 6 – Buts identifiés suite à l’analyse des 
déclarations des participants. Elles sont 
ordonnées par nombre de citations. Les 
éléments en gras correspondent aux exemples 
détaillés dans ce chapitre.

p.149

Tableau 7 – Récapitulatif des résultats obtenus dans les 
précédentes études. Celles correspondant 
au Design Space sont à la gauche du tableau. 
Celles de l’étude empirique se trouvent à la 
droite.

p.181

Tableau 8 – Données démographiques des participants 
de l’atelier.

p.202

Tableau 9 – Tableau regroupant les propositions des 
élèves (colonnes) et les critères de conception 
(lignes).

p.212

Tableau 10 
–

Qualification de l’implantation des 
propositions

p.217

Tableau 11 
–

Croisement des résultats des précédentes 
sections. Les nouveautés observées sont reliées 
aux propositions qui leur correspondent par 
la couleur verte.

p.219
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Notes

1  L’électricité primaire est l’électricité d’origine nucléaire, 
hydraulique, éolienne, solaire, photovoltaïque et 
géothermique.

2 LINKY est le compteur de dernière génération déployé par 
ENEDIS. Il permet le relevé et la transmission de données 
de consommation de façon automatisée. La fréquence de la 
relève plus rapide que les précédentes versions de compteur 
permet d’obtenir des relevés plus précis. 

3  Lorsque les usagers constatent une baisse de leur 
consommation ils ont tendance par la suite à l’augmenter. 
À terme, les petites économies réalisées sont largement 
absorbées.

4  École doctorale Institut Polytechnique de Paris

5   Méthode utilisée en psychologie ergonomique pour 
désigner des personnes fictives ou archétypes d’utilisateurs 
d’un système en cours de création

6 Par artefacts nous définissons tout objet ou système créé et 
fonctionnel

7 Processus de création d’un message selon un code.

8 Par méta-dimension nous définissons un ensemble de 
dimensions dont le sujet est proche mais pas nécessairement 
formulé de la même manière par les auteurs.

9  https://www.rca.ac.uk/

10  https://www.ensci.com/ensci-les-ateliers/

11  https://www.ecal.ch/fr/100/homepage

12  https://www.polimi.it/

13  Travaux réalisés dans le cadre d’une recherche scientifique 
et présentés sous la forme d’un article de revue ou de 
conférence. Cette catégorie regroupe de nombreuses 
disciplines académiques.
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14  Ce domaine correspond à des travaux réalisés par des 
designers dans le cadre de leur études, présentés à des 
concours ou à des expositions de design.

15   Ce domaine englobe les travaux qui ont été ou sont 
disponibles dans le commerce.

16  eNR: Désigne l’énergie produite par les filières renouvelables 
comme l’éolien, l’hydraulique ou le solaire.

17  L’appairage est la réunion de plusieurs pièces pour qu’elles 
fonctionnent ensemble.

18  Pendant période verte, l’énergie utilisé provient 
majoritairement de sources d’énergie renouvelables.

19  En français tableau de bord, désigne la composition de 
plusieurs informations sur un seul écran.

20  La consommation globale est décomposée et il est possible 
d’obtenir des données de consommation pour chaque 
appareil électrique

21 Home Energy Management System

22 La catégorie FROID correspond aux appareils qui produisent 
du froid. Cela peut aussi bien être un réfrigérateur, un 
congélateur ou bien un système de climatisation.

23 Nous distinguons le temps d’utilisation du temps de 
fonctionnement. Le temps d’utilisation correspond à une 
action volontaire de l’utilisateur

24  Il s’agit du logiciel diagSérie

25  Par type : cuisson, chauffage, éclairage, électroménager, 
froid, média et petit-électroménager. 

26  EJP : Électricité Jour Plein, désigne un type de contrat 
proposé par EDF. 

27  Appelé également talon ou conso de veille, la consommation 
de base correspond à ce que consomme le foyer lorsque 
l’habitant n’effectue aucune action électrique.

28 Un index de consommation est une valeur horodatée exprimée 
en kWh. Elle est visible sur le compteur d’électricité. Pour 
calculer la consommation sur une période, il faut soustraire 
le dernier index avec le précédent. 
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29  Partie mobile d’un ouvrage de menuiserie. Concerne les 
portes, portes-fenêtres, velux©, fenêtres, baies vitrées, …

30  Capacité de matériels, de logiciels ou de protocoles différents 
à fonctionner ensemble et à partager des informations

31 Incompressible car cette consommation concerne les 
appareils qui fonctionnent de manière automatique et sans 
usage direct du participant.

32  On appelle mix énergétique, l’ensemble des productions de 
l’électricité (nucléaire, hydrauliques, carbonée etc) 

33  Lou Chesne, ingénieur-chercheur au département TREE, 
EDF r&d

34  Samuel Huron, chercheur à Télécom-paris Tech et Co-
encadrant de cette thèse

35  Guillaume Foissac, directeur du designLab

36  La comparaison avec un foyer similaire est communément 
utilisée par les fournisseurs d’énergie pour proposer un 
référentiel de la consommation du client. Les foyers sont 
jugés similaires selon des critères de superficie, nombre de 
personnes occupant le foyer et types d’appareils électriques 
utilisés.

37  Une maquette d’aspect rend compte des caractéristiques 
esthétiques d’un objet mais n’est pas fonctionnelle.

38  Formulaire en ligne Google Form

39   Un pic (ou pointe de consommation) représente le niveau de 
consommation le plus élevé sur une période.

40 Appelée également talon ou conso de veille, la consommation 
de base correspond à ce que consomme le foyer lorsque 
l’habitant n’effectue aucune action électrique

41  Contraction anglaise de terme professional et consumer.





Annexes

1. Design Space

• Matrice de codage des artefacts ;
• Extrait du codage des Tâches.

2. Étude Empirique

• Protocole et Questionnaire ;
• Extrait d’une transcription ;
• Plans réalisés par les participants ;
• Chronologie réalisées par les participants ;
• Sélection de photographie des instrumensts observés.

3. Atelier de création 

• Fiche maisona vierge ;
• Exemple de fiche maisona complétée ;
• Livret de simulation de consommation du persona ;
• Carnet de recherche réalisé par un élève durant l’atelier.





Annexe - 01 - 

Design Space : 

• Matrice de codage des artefacts. 
• Extrait du codage des Tâches. 
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This table presents the dataset of design space. Each line represents a reference of artefact. Each row represents value.
Refences cited as use cases are highlighted in yellow color.
Legends are writen in grey square.
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1 7K oaks and counting 1 5 2 4 4 4 viz 4 7 1 1
2 altruistic screen 3 2 4 6 viz 1 2 1
3 bar chart 3 1 2 6 5 viz 2 1 2 1
4 Biospheric screen 3 4 4 3 viz 4 2 2 1
5 Clockcast 2 4 2 6 phiz 2 3 3 3
6 Community/Grid Balance 1 2 2 1 3 5 viz 5 9 3 1 1
7 CompteurVivant 1 2 3 4 5 phiz 3 3 2 reflexion
8 Coralog 1 1 6 5 viz 4 2 2 1 awareness
9 Cossmic Dashboard 2 4 2 5 4 5 6 5 viz 3 1 1 2 1
10 coupe veille 1 2 6 5 phiz 5 3 3 action
11 crank sound box 2 5 son 2 1 1 action
12 Data Sculpting 1 3 2 4 6 5 viz 2 18 2 1 reflexion
13 Dina lamp 1 3 6 phiz 1 3 3 action
14 dollhouse game 3 4 2 5 5 viz 4 5 2 1 understand
15 dubuque 1 2 4 2 3 8 4 7 viz 2 1 2 1
16 EcoBear 4 5 6 5 phiz 1 1 2 1
17 eForecast 2 3 4 6 viz 2 4 5 2 1
18 egoistic screen 1 3 4 4 3 viz 3 5 5 2 1
19 EMONCMS 1 2 2 4 5 viz 2 1 2 1 understand
20 energy aware clock 1 4 1 2 4 4 viz 2 14 5 1 1 reflexion
21 Energy Babble 4 5 1 5 son 9 2 1 1
22 energy clock 1 4 5 2 4 4 viz 2 13 5 2 1 understand
23 energy curtain 2 6 phiz 1 3 3
24 Energy Life 1 3 1 6 5 viz 4 7 2 1 reflexion
25 energy orb 1 3 2 5 phiz 1 1 1 awareness
26 Energy Storytelling 3 6 phiz 1 1 1 reflexion
27 energy tree 1 2 3 4 viz 4 1 2 1
28 energy wiz (live data) 1 5 2 3 4 4 5 viz 4 12 1 2 1
29 erratic radio 4 6 5 son 6 2 3 3
30 EyedroHighlight 1 3 4 5 2 3 5 6 4 viz 2 1 5 2 1 awareness
31 Figure energy 1 2 4 5 viz 3 2 5 2 1 understand
32 flower lamp 1 2 4 4 phiz 2 3 3 3 awareness
33 forewatch 1 2 4 1 2 2 4 viz 2 5 5 2 1 awareness
34 glow 1 3 2 4 5 phiz 1 1 1
35 Google_PowerMeter 1 2 5 2 4 4 2 viz 2 1 2 1
36 graph 2 1 viz 4 6 3 2
37 green machine 1 2 3 5 1 2 3 4 7 4 4 viz 2 2 2 1 understand
38 handy feedback 1 1 4 6 5 viz 2 5 2 1 data Gathering
39 heat sensitive lamp 6 phiz 3 3 3 3
40 home Tree 1 1 4 5 viz 5 1 2 1 LEGEND41 horloge energetique 1 4 5 2 4 4 4 viz 2 13 5 2 1
42 Household Energy Game 1 5 2 9 4 viz 2 16 5 1 1 data Gathering
43 InLuce 1 3 2 2 4 phiz 3 1 4 2 A Visualization style 
44 light jar 2 4 phiz 1 1 1 action textuel 1
45 LoopEnergySaver 1 3 4 5 2 3 4 2 3 4 6 viz 2 5 2 1 awareness pragmatique 2
46 lumee 1 2 4 5 viz 4 2 2 1 embellish chart 3
47 luminion 1 2 4 5 phiz 1 1 1 understand casual 4
48 my companion 1 2 3 4 2 3 4 2 viz 2 13 2 1 understand artistic 5
49 nootan 6 5 phiz 5 1 3 3
50 Normal Canvas 1 4 5 1 2 9 4 5 viz 5 2 2 1 B Visualization chart type 
51 nuage vert 2 2 2 5 phiz 3 1 4 2 barchart 1
52 POEM 1 3 4 1 2 5 4 5 viz 4 1 2 1 reflexion linechart 2
53 Polar Bear 2 4 5 viz 5 2 2 1 piechart 3
54 power advisor (status view) 1 3 1 2 4 3 viz 2 5 7 2 1 awareness donut 4
55 power point 1 2 6 4 viz 2 12 3 3 jauge 5
56 power viz(sreen saver) 1 2 4 5 viz 4 5 2 1 awareness arc 6
57 PowerAwareCord 1 1 6 5 phiz 5 1 3 3 understand streamchart 7
58 PowerChord 1 1 6 5 son 2 2 1 1 awareness radio button 8
59 PowerExplorer 1 2 6 viz 4 3 2 1 indefini 9
60 PoweringKitchen appliance 1 4 1 6 4 viz 3 7 2 1 awareness sunburst 10
61 PoweringKitchen day 1 4 1 5 4 viz 2 6 2 1 understand bubble 11
62 powerley 1 1 2 4 2 viz 2 13 2 1 understand unit 12
63 pulse 1 2 2 4 5 6 2 3 4 6 viz 2 17 5 2 1 circular column 13
64 Pulse interupteur 1 2 4 5 phiz 1 3 3 understand circular aera 14
65 Reveal it 1 2 2 3 3 4 viz 2 1 7 2 1 nightingale 15
66 semaphore 2 3 4 5 phiz 1 1 1 action heatmap 16
67 shake light bottle 2 5 phiz 1 1 1 data Gathering sankey 17
68 share aware light 6 5 phiz 1 3 3 history flow 18
69 sinais 1 1 2 4 5 6 2 3 4 6 viz 8 1 2 1 map 19
70 smappee 2 4 5 5 1 5 6 9 6 6 6 6 6 4 viz 2 1 2 1 awareness
71 social power game 2 5 1 4 1 5 viz 2 1;2;19 2 1 C Visual metaphor
72 social screen 2 2 4 3 viz 1 5 2 1 vegetal 1
73 Sos Florestas 3 6 6 viz 2 8 3 2 animal 2
74 study3 viz 2 1 planete 3
75 switch 1 4 2 6 viz 2 4 3 3 action physique 4
76 ténéré 1 1 6 5 viz 4 1 3 3 utilitaire 5
77 the box 2 3 4 6 6 viz 4 4 5 2 1 industriel 6
78 the eco eye 1 2 3 4 2 3 4 6 viz 1  1 jouet 7
79 the element 1 1 6 5 phiz 5 1 3 3 TV reality 8
80 the energy plant 1 2 4 2 viz 4 1 1 1 measurement tool 9
81 the hems 1 2 5 6 5 viz 2 16 2 1
82 the hive design 1 1 2 6 5 viz 4 2 2 1 D Physical variable
83 the local energy indicator 2 4 5 phiz 12 3 1 1 1 lumière 1
84 the local energy lamp 2 2 5 phiz 1 3 3 son 2
85 the phylotaxis design 1 1 2 6 5 viz 4 1 2 1 mouvement 3
86 the pinwheel design 1 1 2 6 5 viz 4 7 2 1
87 the power house 1 3 4 2 3 4 5 6 5 viz 4 5 8 2 1 reflexion E device type
88 The street inspector 1 2 2 5 6 5 phiz 9 3 1 1 dedicated devices 1
89 tidy street project. 1 2 1 3 3 viz 2 2 4 2 awareness information devices 2
90 tiree energy pulse 2 4 2 1 5 viz 2 2 2 1 awareness domestic devices 3
91 totem 1 4 2 5 5 phiz 1 1 1 understand environmental int 4
92 TreeVIs 1 4 1 2 6 5 viz 4 5 1 2 1
93 vision energy sculpture 1 2 2 1 4 5 phiz 6 3 1 1 F relation
94 wag 1 3 2 4 5 phiz 4 3 1 1 reflexion display 1
95 Watt I See 2 1 5 phiz 1 1 1 1 grafted 2
96 Watt Lite 1 3 1 2 4 5 viz 2 1 1 1 understand augmented 3
97 watt time 1 2 4 1 2 6 4 viz 2 13 5 3 3 understand
98 wattbott 1 4 1 2 6 2 viz 2 1 5 2 1 awareness
99 wattson 1 1 2 3 4 1 viz 4 1 1 use cases examples

100 wivaldi 1 2 4 1 2 3 4 3 viz 2 15 5 2 1 reflexion
ID ARTEFACT NAME



Annexe - 01 - Extrait du codage des Tâches 



Annexe - 02 - 

Étude Empirique : 

• Protocole et Questionnaire. 
• Extrait d’une transcription 
• Plans réalisés par les participants
• Chronologie réalisées par les participants
• Sélection de photographies des instrumensts observés





Protocole & questionnaireAnnexe - 02 - 

Préparation de l’étude Empirique

Observation de la relation des utilisateurs avec l’électricité (au travers des usages): la conscience 
de leur consommation, leurs motivations à consulter une information énergétique, leurs besoin en 
information et  leurs limites de compréhension des dispositifs existants. 

10-15 personnes sont interviewées à leur domicile. 
Durée de l’interview : 1h30 -2h

Deux documents sont à renseigner avant l’étude :

1. Questionnaire démographique (âge, genre, métier, niveau d’étude, domaine, ville 
d’habitation, énergie de chauffage (check box), mètre carré, motivation pour économiser de 
l’énergie, vérifiez vous votre consommation d’énergie ?)

2. Formulaire de consentement 

/////////////

1.Entretien : semi directif Durée : 1h.

Comment les utilisateurs décrivent-ils leurs usages électriques dans le foyer ?
Ont-ils conscience de la consommation de leurs équipents ?
Quelles sont leurs connaissances énergétiques ?
Sont-ils motivés pour faire des économies d’énergies ?

Description des appareils electriques
• A votre avis, combien d’appareils électriques il y a-t-il chez vous ? Pouvez-vous les lister ? 
• Quels sont les appareils que vous utilisez le plus fréquemment ?
• Pouvez-vous me schématiser sur un plan de la maison où se trouve ces objets ?( à dessiner)
• Quelle est selon vous la pièce la plus consommatrice du foyer ?
• Quelles sont, classées par ordre de grandeur les 5 appareils les plus consommateurs de 
votre foyer ? Pour quelles raisons faites-vous ce classement ? 

• Selon votre appréciation, pourriez-vous classer ces appareils par catégories et nous 
expliquer les raisons de vos choix? 
• Certains appareils fonctionnent tout seul (réfrigérateur, ballon d’eau chaude, box internet), 
savez-vous ce qu’ils représentent sur votre consommation en pourcentage sur un mois ?

Usages
• Pouvez-vous décrire et noter chronologiquement les objets électriques que vous avez utilisé 
hier, entre le lever et le coucher ? ( à dessiner) 
• A quels moments pensez-vous avoir consommé le plus d’électricité ? Pouvez-vous expliquer 
pourquoi ? 
• Dans la journée que vous avez décrite, avez-vous eu des stratégies de réduction de 
consommation ?  Si oui, pour quelles raisons ?
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////////  PAUSE 10 MIN  ///////

2.Observation d’une activité réelle : la consultation d’outils de feedback énergétique existant

Quelles sont les motivations des utilisateurs à utiliser des outils de feedback énergétique ? 
Quels sont les besoins en information attendus par les utilisateurs ?
Les outils de feedback énergétiques utilisés sont-ils compris par les utilisateurs ?

Durée : 1h.

Nombre de dispositifs utilisés (Prise de vue photographique.)
• Quels sont les objets (facture, compteur, application, autres) qui permettent de suivre et de 
contrôler votre consommation ?
• Sont-ils mis à disposition par le fournisseur d’énergie ou bien proviennent il d’autre part ?
• S’ils ne sont pas mis à disposition par le FE, quelles ont été les motivations pour les obtenir 
? 
Localisation des dispositifs dans habitat (Questions à poser pour chaque objet )
• A quel endroit de la maison est localisé le dispositif ? (Compteur, bilan, facture, home 
display, application,)
• Pourriez-vous m’expliquer l’usage que vous avez de cet objet ?

Motivation de consultation de ces dispositifs (Questions à poser pour chaque objet )
• Quand l’avez-vous consulté la dernière fois ?
• Quels sont les raisons qui vous ont motivé à le faire (ou ne pas le faire )?
• Quels sont les moments particuliers qui déclenchent le besoin de consultation ? (météo, 
facture,…) 
• Se produisent ils fréquemment ? 
Taches effectuées avec les dispositifs (Questions à poser pour chaque objet)
• A quoi vous servent les informations présentes sur le dispositif ?
• Les informations présentes sur ce dispositif répondent-elles à vos besoins ?
• Comment utilisez-vous ces informations ? les consultez-vous, les annotez-vous, les 
comparez-vous ? 
• Communiquez-vous ces informations avec d’autres personnes ? Si oui, comment procédez-
vous ?
• Comment interprétez vous ces informations par rapport à vos usages électriques ? 
• Est-ce que ces informations reflètent ( représentent) bien vos usages ? Pouvez vous 
expliquer pourquoi ? 
• De quoi auriez-vous besoin en plus ?
Compréhension des unités exprimées sur le dispositif d’information
• Comment savez-vous si une valeur (en kWh, W, €) est trop importante, trop faible ou 
normale ? 
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Observation

00:10 Quels sont les objets (facture, compteur, application, autres) qui 
permettent de suivre et de contrôler votre consommation ?

00:19 J’ai mon ordinateur, mon portable et mon compteur. L’ordinateur avec 
le site internet, mon portable parce que j’ai mis l’application mais que j’utilise 
assez peu en fait et le compteur parce que en fait ... c’est vraiment par période 
des fois il faut faire des relevés, faut pas en fait, ils viennent mais des fois tu 
peux faire tes relevés toi même. j’en faisait beaucoup quand je voyais que je 
consommais beaucoup d’électricité.

00:59  Et d’ailleurs, il me semble que ... j’ai une note dans lequel je met mes kWh. 
mais je suis pas sur ... Dans les notes j’ai plein de trucs, notamment un mail que 
je leur ai envoyé pour gueuler Ou je parle des kWh et combien j’ai consommé, de 
ce que l’on me demande de payer. 

01:39 En gros,  en fait j’avais reçu .... l’an dernier je payais 90 € par mois. L’année 
d’avant, j’étais pas arrivé en été mais, plus proche de l’hiver  et il s l’avaient 
extrapolée vu que j’avais énormément consommé avec le chauffage  l’hiver, sur 
les autres mois, ils m’avaient fait un truc énorme pour l’année d’après.  Donc je 
suis arrivé à 90€ par mois et on voit que j’ai consommé donc... où ils me disaient 
que c’était prévu 6152 kWh et jai consommé que 3884, c’est une différence 
importante et pourtant la nouvelle année, cette année là ils me proposent 84€ 
par mois, ilsme réduisent que de 6 € et j’ai fait la corrélation parce qu ils me 
disent pour un truc prévu de 4662\. Donc moi j’ai divisé bêtement et simplement 
pour voir combien ça consommais donc et je voyais qu il y avais une différence 
en gros. Sur la première année où j’ai beaucoup consommé j’ai consommé tant, 
Je sais qu’il ne faut pas diviser ça parce qu’il ya plein de coût mais comme j’ai 
fait le même calcul sur tous, on voyait bien , ca m’a fait genre 0, 16 par kWh 
la deuxième année où ils me proposer de payer pourtant 990€ ca faisait aussi 
pareil mais là ma nouvelle année où ils me demandaient de payer 84€ ca fait 
924 € sur l’année pour que ça de kWh, ca fait que finalement on est monté à 0, 
20KWh, il devait y avoir un problème.

03:15  Du coup, ils m’ont fait une régulation, ils m’ont baissé mais j’ai rien 
compris. Ah non ! en fait c’est pas ça. En fait ce que j’ai c’est des photos ... de 
mon compteur .... il est dans mon couloir. 

Utilises tu des applications tierces, non fournies par ton fournisseur 
d’énergie ? 

03:59 j’avais vu ça un jour, une application, un truc qu’il fallait brancher au 
compteur  mais ça ne marchait pas avec mon ancien compteur à roulette , j’ai 



pas le truc électrique. ça avant l’air assez cher pour pouvoir suivre un peu 
combien tu consommes.  

04:15  Je cherche toutes mes photos ...  Je remontes dans le temps perce que 
je ne le fait pas souvent mais du coup quand je dois faire un relevé je prend une 
photo de mon compteur. en fait, je vais juste au compteur, prend la photo, et 
apres tu vois là j’avais fait 76760,95, apres je remonte dans le temps, souvent 
je fais ça... Je prend la photo, je note sur mon ordinateur et je remonte dans le 
temps jusqu’ à voir tu vois le précédent où j’avais 73560 et je compte combien 
j’ai consommé ... Ah j’ai pas bcp consommé je suis content. 

05:23 A chaque fois que je vais faire  mon relevé de compteur, je fais ça et je 
regarde toujours la photo précédente, donc je remonte le temps et je regarde. 
Même si ici je peux voir ... 

05:59 C’est toi qui fait la déclaration sur le site ? 

05:59  je ne suis pas obligé mais ça me permet de gueuler et de dire ah ben non 
j’aimerai payer moins cher. Là (sur le site) ils me disent ... J’ai fait une auto 
relève, ils ont vu tant , ke lendemain il y avait une relève énédis, la même chose 
du coup. Combien, il y avait dans les auto relèves, il y a un autre truc mais je ne 
sais plus où c’est ... je cherche. 

07:20  Quelles sont tes motivations pour consulter le site, l’application et le 
compteur ?

08:03  Je vais voir le site quand je reçois une facture ou quand je reçoit un 
mail de  ...  je reçoit des mails de direct énergie. J’en ai plein. Ah oui, j’utilise 
aussi beaucoup mes mails aussi . Ça permet d’avoir des traces, même si je peux 
retrouver ça sur le site. Notamment  mon échéancier de la première année. Je 
garde ça aussi sur mon ordinateur je les télécharge mais je ne sais pas où ils sont, 
surement dans les fichiers téléchargements, j’ai pas fait de dossier particulier . 
En fait, our tous les truc comme ça je garde mes mails et ça me permet de re 
constater  une facture ou un échéancier qu’il m’avait fait avant. Si en plus ils ne 
l’ont pas sur le site. J ai des mails de satisfactions, je m’ne fiche, je ne les regarde 
pas. Voila un mail avec échéancier ; vous avez fait tant on vous réévalue, des que 
je reçoit un mail comme ça je vais aller sur le site pour essayer de comprendre 
pourquoi  ... je le fais des que j’ai un mail , il n’ya pas que pour l’ énergie ... dès 
qu’il ya une facture je vais la consulter. 

09:40 la dernière facture, je lai reçu ... a non ça c’est moi qui avait fait une 
demande parce que je n’étais pas content ... ils ont mis un mois avant d’voir une 
réponse? j’ai du les appeler, c’est dur de leur faire entendre raison. D’exprimer 
ce que l’on comprend pas surtout et si ils ont fait une erreur. J’ai l’impression 
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que eux aussi ne comprennent pas ... C’est pas des spécialistes de l’énergie, c’est 
juste des plateformes d’appel.

10:37  j’ai décidé d’aller chez direct énergie parce que l’ancienne locataire vait 
ça. C’est mon premier appartement, donc je ne savais pas ou aller. Il y avait un 
prix pour changer le compteur, 50 ou 25 € et je pensais que si je restais chez 
direct énergie j’aurai pas à payer ça. Donc j’ai regardé les prix, j’ai vu que c’était 
moins cher que chez EDF  de x% , qu’il y avait le truc énergie verte  et je me suis 
dit ça me convient. ... Mais  je ne savais pas si c’étais bien. Apparemment, ils 
gagnent plein de truc niveau service client, ils sont bien vu mais je ne sais pas si 
c’est vrai. Energie verte, c’est pour des raisons écologiques .....

11:45 Avant de souscrire j’avais téléchargé toutes les fiches informatives sur 
les prix donc j’avais regardé combien c’était du kWh, qu’est qu’il y avait comme 
taxe ... 

12:01 Ma dernière facture, je pense que c’était  ça... voilà, Ils ont du me 
rembourser 340 € quand ils m’ont proposé 84€ c’est dans ce mail... Je  suis allé 
sur le site et j’ai vu que les histoires de prévisions annuelles ... il ont réussi a 
baisser le prix de plus de 10€. 

12:54 Dans leur mail, ils ne donnent pas grand chose comme informations. Par 
exemple, là ils me disent on vous rembourse tant. dans ... Je vais sur le site car 
j’ai envie de voir un truc authentique en fait. Jai vu la facture, c’est énorme, je 
vais sur le site pour chercher d’autre informations , pour rechercher une erreur. 
Les informations par mails ne me conviennent pas.   

14:25 Si c’est le prix normal, si dans le mail ... y’a marqué le prix normal alors 
je n’irai pas vérifier. S’il y a un écart alors je vais vérifier. mais le problème avec 
l’énergie c’est que il n’y a jamais... de facture tous les mois , tout est mensualisé. 

16:01 Quand je prend le compteur en photo, des fois je compare ... J’ai toujours 
mes photos, je regarde mes photos ... Je prend mon relevé et je regarde la 
dernière photo que j’ai prise. Je prend ma calculatrice pour voir combien de kWh 
j’ai consommé , après je regarde sur le site pour voir s’il n’y a pas de problème. 

16:37 Je ne fais pas d’auto relève tous le temps, seulement en période de crise. 
Souvent, à la fin de l’été et à la fin de l’hiver ou même au milieu de l’hiver pour 
vérifier si je gère bien mon chauffage. 2 ou 3 fois par an. Quand je les ai appelé la 
dernière fois, j’avais fait une auto-relève.... ça me permet d’ajuster l’échéancier 

18:03 J’aime bien,  pour voir si je  suis bien par rapport à ce qui est prévu. L’été 
ça me rassure de le faire parce que c’est le milieu de l’année et j’ai pas consommé 
la moitié de ce qui était prévu.  L’an dernier j’ai payer énormément et j’espérais 
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que l’on me rembourse plein d’argent. Ce qui a été le cas.

18:45 j’attend Linky avec impatience en espérant qu’il y ai plein de nouvelles 
fonctionnalités. Je ne suis pas sur que ça soit le cas ....

19:01 Ah ! ils ont appelé mon offre pur jus -2% et la mention écolo avait disparu. 
ils ont changé la grille tarifaire, ça devient offre verte. Il y avait plusieurs pur 
jus, moi j’vais éco et maintenant ce n’est que pur jus normal. Je me demandais , 
est ce qu’ils ont gardé les même tarifs qu’avant,? est ce qu’ils ont arrêté les offres 
écolos? Si c’est le cas c’est con, je paye plus cher pour un truc sans énergie verte 
sur le circuit. ça n’a aucun intérêt j’aimerai  que l’on me mettre en mode éco, 
J’ai quand même préféré les appeler pour mon problème de facture parce que ça 
prend du temps de les appeler.

20:23  Une fois j’ai regardé mon bilan annuel , je regarde les données, ça 
m’intéresse. ils me disent aussi que je consomme plus par rapport aux autres 
personnes qui ont la même surface. C’est information sont pour moi. pour savoir 
où je me situe mais apres j’ai envie de leur dire que j’habite au rez de chaussée, 
c’est normal que ça consomme plus, ca dépend aussi de nos appareils, il nous 
compare sans donner des détail, c’est bête. Je culpabilise de consommer autant 
mais je peux pas faire autrement ...

21:25 est ce que  les  information squi sont sur  le site reflètent ta manière 
d’utiliser l’énergie ?

  21:49 J’aurai bien aimé avoir cet espèce de compteur  qui peut nous dire tel 
appareil consomme pour avoir vraiment un truc lié a nos usages, que j’ai pas et 
c’est dommage .... J’aimerai bien faire des économies d’énergie  que ce soit pour 
ma poche ou aussi pour la planète. savoir  que  ça  ça consomme trop alors arrête 
de l’utiliser autant ol laisse pas ça allumé, fais pas ci ... On ne peut pas voir la 
part de consommation.... Sur les factures, j’ai jamais compris, ils nous mettent 
les taxes, les machins, je sais pas si on regarde vraiment une facture, j’ai pas 
compris les taxes que je payais. Je sais que ce que je paye correspond à quelque 
chose  mais .... je com^rend vraiment pas par rapport à ce que l’on m’avait dit 
au début de l’année. On va vous faire un prévisionnel et à la fin il y a toujours 
des truc en plus et tu sais jamais si c’est normal ou si on te rajoute des choses. 
je comprend pas.

24:19 mais j’ai besoin de plus. J’aimerai bien , je ne sais pas si on peut mettre 
des petits compteurs sur nos appareils. Ils devraient faire un système comme ça 
avec une petite lampe , le rouge c’est pas bien, le vert c’est bien et en permanence 
ça fluctue quand ça sur-consomme. peut être j’installerai ça chez moi mais pas 
un système de lampe, ça ferait de la lumière partout, il truc qui me permettrait 
de savoir quand je consomme trop mais rapport à un truc de base. [...]
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Annexe - 03 - 

Atelier de création  : 

• Fiche maisona vierge ;
• Exemple de fiche maisona complétée ;
• Livret de simulation de consommation du persona ;
• Carnet de recherche réalisé par un élève durant l’atelier.
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Simulation de consommation*. (outil diagsérie)
Sur la base des personas 
( INSEE + travail élèves de l’ENSCI)

- visualisations temporelles
- répartition par pôles
- répartition sur une journée moyenne.

* simulations calculées avec le logiciel DiagSérie (EDF r&d)
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Profils de consommation des 5 personas Noms de mesures
p1-Quievy
p2-rochefort
p3-nîmes
p4-vincennes
p5-vaulx en velin

15/12/17

Simulation de consommation*. (outil diagsérie)
Sur la base des personas 
( INSEE + travail élèves de l’ENSCI)

- visualisations temporelles
- répartition par pôles
- répartition sur une journée moyenne.

* simulations calculées avec le logiciel DiagSérie (EDF r&d)
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S
im

ulation de la consom
m

ation : séries tem
porelles

Persona 1
maison de 150m2
à Quievy 
-
famille de 5 personnes

Mois de mois

1K 2K 3K 4K 5K 6K

consommation en kWh

janvier
février
mars
avril
mai
juin

juillet
août

septembre
octobre

novembre
décembre

5 553
3 374

3 887
2 799

1 464

4 849
3 702

2 596
985

796
789
987

semaine
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consommation en kWh
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mercredi
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vendredi

samedi

dimanche 85,276
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91,209

88,515

Heure
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0,25

0,34

0,25

9,74

0,44

0,36

2,70

4,58

3,47

3,60

1,34

1,70

2,06

2,33

7,33

0,36
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S
im

ulation de la consom
m

ation : répartition par pôles

Persona 1
maison de 150m2
à Quievy
-
famille de 5 personnes 

Heure

0K 1K 2K 3K 4K 5K 6K

consommation moyenne en kWh
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répartition quotidienne des consommations par
poles ( avec chauffage)

0 10 20 30 40 50

consommation moyenne quotidienne en kWh

Moy. pole chauffage
Moy. pole eau chaude

Moy. pole petit électroménager
Moy. pole froid

Moy. pole électroménager
Moy. pole médias

Moy. pole éclairage
Moy. pole cuisson

consommation quotidienne par pôle
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Heure
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Moy. pole froid
Moy. pole électromén..
Moy. pole médias
Moy. pole cuisson
Moy. pole éclairage

Persona 1
maison de 150m2
à Quievy 
-
famille de 5 personnes

S
im

ulation de la consom
m

ation : répartition sur une journée m
oyenne
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Titre : Domestiquer l’information énergétique. Confronter les choix de conception de dispositifs de 
feed-back et les pratiques des usagers pour proposer une démarche de design. 

Mots clés : Design, Information, Énergie, Usagers non-experts, Espace domestique. 

Résumé : Avec pour objectif d’engager les usagers 
à consommer moins d’électricité, des dispositifs de 
feedback ont été produits ces 20 dernières années. 
Cependant, de nombreuses études pointent leurs 
limites dans le contexte domestique. 
 
Dans cette thèse, nous soutenons que la prise en 
considération des pratiques réelles des usagers, 
pourrait permettre de générer de nouvelles pistes 
d’appareils de feedbacks énergétiques. 
 
Nous réalisons un Design Space pour décrire le 
point de vue des concepteurs. Nous analysons leurs 
choix, tels que les données utilisées, les manières 
de les représenter, de les diffuser, ainsi que les 
tâches attribuées aux usagers. 
 
En contrepoint, nous menons une étude empirique 
auprès de 10 participants.  
 
 

Grâce aux entretiens et aux observations effectués 
in situ, nous décrivons et analysons la manière dont 
ces derniers perçoivent l’électricité, estiment leurs 
consommations et adoptent des stratégies d’accès 
aux informations énergétiques. 
 
La seconde partie de cette thèse relate l’exploration 
d’une des perspectives menées avec le DesignLab 
d’EDF. À la croisée des enjeux industriels et 
académiques, la définition d’un concept de 
dispositif appelé « Interstices informationnels » est 
proposée. 
 
Pour explorer ce concept, nous concevons un 
atelier de création où 15 propositions sont générées 
par un groupe d’étudiants en design. Les 
« Interstices Informationnels » seront repris avec 
les designers du DesignLab d’EDF. Quatre 
démonstrateurs sont créés et brevetés. 
 

 

 

Title : Domesticating the energy information. Comparing the feedback device design choices and 
user practices to develop a new design approach. 
 
Keywords : Design, Information, Energy, Non-expert users, Domestic space. 
 
Abstract : Feedback systems have been 
produced over the past 20 years with the goal of 
engaging users to consume less electricity. 
However, many studies point out their 
limitations in the domestic context. 
In this thesis, we argue that taking into account 
the actual practices of users could generate new 
leads on energy feedback devices. 
We create a Design Space to describe the 
designers' point of view. We analyze their 
choices, such as the data used, the ways to 
represent and disseminate it, as well as the tasks 
assigned to the users. 
As a counterpoint, we conduct an empirical 
study with 10 participants. Through interviews 
and in situ observations, we describe and 
analyse how they perceive electricity, estimate  

their consumption and adopt strategies for 
accessing energy information. 
Important differences between these two points 
of view are identified. We use these findings to 
propose perspectives for future designs. 
The second part of this thesis explores one of 
these perspectives. At the crossroads of 
industrial and academic challenges, the 
definition of a device, called "Interstices 
Informationnels", is proposed. 
To explore this concept, we design a creative 
workshop where 15 proposals are generated by 
a group of design students. The "Interstices 
Informationnels" will be reworked with the 
designers of the EDF Design Lab. Four 
demonstrators are created and patented. 
 

 

 


