
Impact environnemental du 
Numérique : le mesurer, le 

réduire, changer nos pratiques. 
Didier Mallarino, Emmanuelle Frenoux 



• Création en 2006 & Groupement De Service (GDS)  en 2012. 
• Soutenu par le CNRS  au travers de deux de ses instituts : 

l’INS2I (Informatique) et l’INEE (écologie et environnement). 
• Environ 60 ingénieurs, enseignants, enseignants-chercheurs, 

et chercheurs de différents secteurs de l’ESR en France qui 
travaillent autour d’un objectif commun : 

•  Agir pour réduire les impacts (négatifs) environnementaux 
et sociétaux des TICs  
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Quelques éléments de contexte… 
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GES et climat, quels objectifs ? 
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Quelles émissions de GES pour le numérique ? 

Source : Freitag et al, 2021, «The climate impact of ICT: A review of estimates, trends and regulations» 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8441580/  6 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8441580/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8441580/


Et si l’on met les deux côte à côte ? 

Émissions dues au 
numérique 
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• Concept proposé en 2009 par une équipe internationale 
menée par Johan Rockström (Stockholm Resilience Centre) 
et Will Steffen (Université nationale australienne) 
• Seuils que l'humanité ne doit pas dépasser pour  

• ne pas compromettre les conditions favorables dans lesquelles elle a 
pu se développer  

• pouvoir vivre durablement dans un écosystème sûr 

• éviter les modifications brutales de l'environnement planétaire 

• Il y a des interactions entre certaines limites (en dépasser 
une influe sur les autres) 
• Indicateurs régulant la stabilité de la biosphère 

Notion de limites planétaires 

Sources :   
https://www.nature.com/articles/461472a  
https://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/  
https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html    

https://www.nature.com/articles/461472a
https://www.nature.com/articles/461472a
https://www.nature.com/articles/461472a
https://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/
https://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/
https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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Dernières nouvelles du monde… 

Sources :  
https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/ 
https://positivr.fr/cycle-de-leau-douce-une-6eme-limite-planetaire-a-ete-franchie/    

Ça, c’était en 
janvier 22… en 
mai 22, on a 
dépassé la 6ème 
limite : le cycle 
de l’eau douce. 

https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/
https://positivr.fr/cycle-de-leau-douce-une-6eme-limite-planetaire-a-ete-franchie/


Jour du dépassement 
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Biodiversité/6ème extinction 

• diminution en Europe de 75 à 82 % de la 
biomasse globale des insectes 

• 68% des animaux vertébrés ont disparu depuis 
1970  

• 38 % des chauves-souris ont disparu de 
métropole entre 2006 et 2016 

• 23 % des oiseaux communs spécialistes ont 
disparu de métropole entre 1989 et 2018 

• les humains et leur bétail représentent 96 % des 
mammifères, 18 % des vertébrés 

• les humains représentent 0.01 % de la biomasse 
totale. 

• Nous tuons 300 milliards de poissons et 80 
milliards d’animaux terrestres chaque année, soit 
1,1 milliards/jour. 
 Sources :  

IPBES - 2019 
https://www.vie-publique.fr/eclairage/271780-erosion-de-la-
biodiversite-un-constat-inquietant 
http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/indicateurs/tous 
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Lorsqu’on parle de GES, on met des œillères… 
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Notion d’empreinte cachée 

Ce qu’on considère le plus 
souvent : le co2 consommé 

lors de l’usage (ici)… 

Ce qu’on oublie le 
plus souvent : le 
transport et l’impact 
de la fabrication 
(ailleurs) 

Source : Notre Empreinte Cachée, Babette Porcelijn, ed. Seuil, coll. Anthropocène, 
2018. 
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Il existe divers types d’impacts… 
• Consommation d’eau 
• Consommation de terres arables et déforestation 
• Extraction minière et traitement des matières premières 
• Surexploitation des ressources alimentaires sauvages nuisible pour les 

habitats naturels 
• Émission de substances dangereuses 
• Utilisation de combustibles fossiles et émission de GES 

Source : Notre Empreinte Cachée, Babette Porcelijn, ed. Seuil, coll. Anthropocène, 2018. - 14 



Empreinte du numérique :  
3 axes d’analyse, 3 pistes d’action 

Le Logiciel 

Le Matériel 

Les Données 
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Question 

Selon vous, combien y a-t-il  
d’écrans par foyer en France ? 
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Source : Baromètre du numérique 2019 
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerique-2019.pdf 

Multi-équipement numérique en France 

Par personne de 
12 ans  ou plus… 

6.4 écrans/foyer, 
mais aussi… 
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https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerique-2019.pdf


Proportion d’internautes en 2019 
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Proportion d'internautes en 2019,  
par tranche d’âge 

Source : Baromètre du numérique 2019 
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerique-2019.pdf 

86% de la population 
française a une 
connexion internet 
fixe à domicile (29% 
via la fibre), contre 
14% en 2000. 

36% de la population 
française a un 
abonnement de type 
VOD, contre 20% en 
2016.  
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https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerique-2019.pdf


Big Brother is watching you : 
le numérique est partout ! 
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Mais pas partout pareil dans le monde 

18,4 milliards d'objets 
connectés dans le 
monde en 2018,  
29,3 milliards en 2023  

USA, par 
personne 

10 périphériques  
connectés, 
140 GO/mois 

Inde, par 
personne 

1 périphérique  
connecté, 
2 GO/mois 

Sources :  
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/11/Rapport-final-v8-WEB.pdf     
https://www.gsma.com/newsroom/wp-content/uploads/15625-Connected-Living-Report.pdf 
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerique-2019.pdf   
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https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/11/Rapport-final-v8-WEB.pdf
https://www.gsma.com/newsroom/wp-content/uploads/15625-Connected-Living-Report.pdf
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerique-2019.pdf


Tout le matériel n’est pas toujours visible 

99 % du trafic intercontinental : câbles sous 
marins ;  
250 câbles en 2013, 448 câbles en 2018 pour 
1,2 million de km ;  
~ 100.000 km de câbles / an posés 

En 2021, plus de 8000 datacenters majeurs (157 en 
France). 
Les datacenters installés en France absorbaient 8% 
de la consommation électrique nationale en 2016.) 

Sources : https://www.datacentermap.com/ & https://leshorizons.net/datacenter/   
- 21 

https://www.datacentermap.com/
https://leshorizons.net/datacenter/


Le cycle de vie d’un produit… 
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Les matières premières 

sources :  
https://www.systext.org/   
https://www.systext.org/node/1724 
Laurent Lefèvre, EcoInfo, Eido64 2022    
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https://www.systext.org/
https://www.systext.org/node/1724


Où sont les mines ? 
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Extrait des annexes de La Guerre des Métaux Rares, Guillaume Pitron, Ed. Les Liens qui Libèrent 
- 25 



Une petite question… 

D’après vous, quelle distance votre 
smartphone a-t-il parcouru avant d’arriver 

dans votre poche ? 
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Conception, matières premières, fabrication : 
mon smartphone, ce pigeon voyageur ! 

Sources :  
ADEME & 
France Nature Environnement 
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Impact des matières premières… 

La lac toxique de Baotou (Chine) 
David Gray / Reuters 

Lubumbashi, Katanga, RDC, le 23 mai 
2016. (JUNIOR KANNAH / AFP) 

Saumures d’une mine de lithium, désert 
d’Atacama, Chili. Ivan Alvarado, REUTERS 

Déchets 
toxiques à 
ciel ouvert 

Empoisonnement 
des nappes 

phréatiques et des 
terres 

Gaz toxiques 
et pluies 

acides 

Rejets de 
produits 
chimiques 

Gestion (loi) de 
l’environnement 

Transfert de 
pollution / de 
responsabilité 
environnementale 
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Conclusion sur les matières premières… 
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Selon l’organisme Green Cross, l’industrie 
minière serait la 2ème industrie la plus 
polluante du monde, derrière le recyclage des 
batteries au plomb et devant les teintureries, 
les décharges industrielles, et les tanneries ! 

 
 

Rapport de Green Cross et de Pure Earth (Blacksmith Instute) : 
https://greencross.ch/en/news-info-en/environmental-reports/ten-
most-dangerous-sources-of-environmental-toxins-2016/  

https://greencross.ch/en/news-info-en/environmental-reports/ten-most-dangerous-sources-of-environmental-toxins-2016/
https://greencross.ch/en/news-info-en/environmental-reports/ten-most-dangerous-sources-of-environmental-toxins-2016/


La production consomme beaucoup  
d’énergie aussi… 
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Impact de la production 

Pour un smartphone, plus de 80% pour la production (hors internet) 
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Empreinte carbone de chaque phase du cycle de vie d’un smartphone  
avec un mix électrique mondial 

 

Schéma par Anne-Laure Ligozat (EcoInfo) à partir des données de : 
Life Cycle Assessment of a Smartphone, Ercan et al, 2016 
https://www.researchgate.net/publication/308986891_Life_Cycle_Assessment_of_a_Smartphone  

https://www.researchgate.net/publication/308986891_Life_Cycle_Assessment_of_a_Smartphone
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Empreinte carbone des équipements numériques 



Empreinte de la production :  
acheter moins, et mieux 

• Prolonger la durée de vie des matériels, acheter moins 
• Acheter du matériel raisonné, garanti longtemps, réparable 

longtemps ou reconditionné (20% imposés par la loi) 
• Prendre en compte les critères d’achat responsable 
• Louer 
• Mutualiser 
• Donner une seconde vie au matériel 
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Et lorsqu’on utilise le matériel,  
que se passe-t-il ? 
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Le code… 

• Smartphones :  
• plus d’un million d’applis/ store  
• 1 appli sur 4 non utilisée   
• 59 % des applis utilisés 1 seule fois 

• Taille d’une application : de quelques 
centaine à quelques milliards de lignes 
de code 

• Et encore du matériel pour développer & 
diffuser 
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Réduire l’impact du code 

Par exemple : 

● avant : maîtriser le nombre de fonctionnalités, réutiliser des briques 
logicielles, planifier la gestion du logiciel... 

● pendant : analyser son code, mesurer les performances... 
● après : choisir hébergement mutualisé, labellisé CoC, local, privilégier 

mutualisation... 

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/  36 

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/


Les données 

Une approche inhabituelle 
de l’aspect le plus 
immatériel.  
C’est pourtant la raison 
d’être du numérique et de 
ses  impacts. 

Des impacts à chaque étape 
du Cycle de Vie des Données 
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Les données… et leur volume ! 

4.2 ZB = 25 milliards de Spiderman en 8K 
(ou 700 milliards en HD) 
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Encore les données… 

En 2021, en 1 mn sur Internet 

Sources : 
https://www.visualcapitalist.com/from-amazon-to-zoom-what-happens-in-an-internet-minute-in-2021/ 
“The Global Internet Phenomena Report”, 2019, Sandvine 
https://www.sandvine.com/hubfs/Sandvine_Redesign_2019/Downloads/Internet%20Phenomena/Internet%20Pheno
mena%20Report%20Q32019%2020190910.pdf 
 

Top 10 
des 

octets 
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https://www.visualcapitalist.com/from-amazon-to-zoom-what-happens-in-an-internet-minute-in-2021/
https://www.sandvine.com/hubfs/Sandvine_Redesign_2019/Downloads/Internet Phenomena/Internet Phenomena Report Q32019 20190910.pdf
https://www.sandvine.com/hubfs/Sandvine_Redesign_2019/Downloads/Internet Phenomena/Internet Phenomena Report Q32019 20190910.pdf
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Impact des données,  
quelques bonnes pratiques 

• Limiter le visionnage et l’écoute en streaming. 
• Désactiver l’auto-play et tout ce qui procède de la 

captation d’attention (un plugin possible : Minimal, 
https://minimal.aupya.org/). 

• Diminuer la résolution des vidéos pour le visionnage. 
• Stopper la pub des sites web. 

• Avec un bloqueur (https://adblockplus.org/fr/) 
• En trompant le navigateur 

(https://www.greenit.fr/2015/09/15/web-eliminer-
definitivement-les-publicites/) 

• Télécharger avec modération 

https://minimal.aupya.org/
https://adblockplus.org/fr/
https://www.greenit.fr/2015/09/15/web-eliminer-definitivement-les-publicites/
https://www.greenit.fr/2015/09/15/web-eliminer-definitivement-les-publicites/


Bonus saturation 
cognitive et CO2 

Focus visioconférences et webinaires 
 

• En visio, désactiver la vidéo 
après s'être dit bonjour. 

 
• Pour un webinaire : télécharger 

la vidéo pour la regarder 
ensuite hors connexion. 
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Oui, mais chaque nouvelle technologie 
remplace les anciennes… vraiment ? 
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Empilement télécom 
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           …. 6G  

 

 

 

Moteurs d’empilement : 
• Meilleure QoS : latence, bande passante 
• Plus grande infrastructure 
• Plus d’utilisateurs/clients 
• Plus de services 

 

5G 
4G 
3G 
2G 

Arcep 

2G 

3G 

4G ITU - International 
Telecommunication Union - 
Measuring digital 
development - Facts and 
figures  - 2021 



 Les fermes 
numériques 

 Bitcoins  
 A clics/à 
streaming (5 
euros 2K abonnés 
instagram / 600$ 
1M followers) 
 

 De l’IA partout… 
 

 100 processeurs par 
voiture autonomes ? 
 

 Des milliards d’objets 
connectés avec 
services Edge/Cloud 
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Empilement des usages, qui dérapent... 

IA 

Crypto-
monnaies 

Streaming 

IoT 



Fin de vie :  
  petit EEE deviendra grand DEEE 

• Depuis août 2018, selon l’ADEME, il y a 7 catégories de DEEE 
• Équipements d’échange thermique 
• Écrans, moniteurs et équipements comprenant des écrans 

d'une surface supérieure à 100 cm² 
• Lampes 
• Gros équipements 
• Petits équipements 
• Petits équipements informatiques et de télécommunications 
• Panneaux photovoltaïques 

On inclut aussi les VAE depuis quelques mois 
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Évolution de la quantité de DEEE dans le monde 

Petit cours de conversion… 
44.7 millions de tonnes  

= 4500 tours Eiffel 

2014 2019 2030 

+20,6% +39,3% 

Source : Global E-wasteMonitor 2020, Forti, Baldé, Ruediger Kuehr, Garam Bel 
http://ewastemonitor.info/  - 46 

http://ewastemonitor.info/
http://ewastemonitor.info/


Taux de collecte des déchets  
électroniques dans le monde 

Baldé, C.P., Wang, F., Kuehr, R., Huisman, J. (2015),  
The global e-waste monitor – 2014, United Nations University,  
IAS – SCYCLE, Bonn, Germany. Dernière mise à jour : 2020 

53.6Mt  
en 2019 

17.4% 

82,6% 43.7Mt 

0.6Mt 

9.3Mt 
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Pour les DEEE collectés en France 

14% 
élimination 

Source des chiffres : ADEME, Registre des DEEE 2019. 
Schéma initial : Anne-Laure Ligozat (EcoInfo) 

en France : 47,5% en 2019 

 

75% 
recyclage 
matière 

 

2% 
réutilisation 

tout ou partie 

10% 
valorisation 
énergétique 

 
matière recyclée 

Taux de 
recyclage 
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Fin de vie : provenance, efficacité 

Recycleur européen Umicore (Belgique) : 17 métaux sur 60 
peuvent être recyclés et ré injectés/revendus sur les marchés 

 

 

 

 

  
Source : UNEP / Recycling rates of metals 2011 
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DEEE, exportation, trafic, en images 

décharge d'Agbogbloshie, Accra, Ghana 
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Fin de vie : quelques bonnes pratiques 

● Le meilleur DEEE est celui qu'on ne produit 
pas 
○ Prolonger la durée de vie au delà de 5 ans : 

acheter des extensions de mémoire, 
réparer 

○ Favoriser le réemploi 
● Lorsque le matériel est hors d’usage, 

s’adresser à des filières ou associations 
spécialisées et agréées 
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Fin de vie : déjouer  
l'obsolescence liée au logiciel 

● Installer des systèmes compétitifs sur de « vieilles » machines  
○ ex : Emmabuntüs, https://emmabuntus.org/  

● Utiliser des logiciels libres 
○ https://reporterre.net/Contre-l-obsolescence-informatique  

● S’affranchir des GAFAM 
○ Commown propose des Fairphones dégafamisés depuis 

2018 (https://commown.coop/nos-offres/fairphone-3/) ; 
sous /e/OS pour les Fairphones 3 et 3+ 
(https://e.foundation/fr/) 

○ https://iode.tech/  (dégafamisé et reconditionné) 
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Le numérique a également  
des impacts indirects 
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Quelques exemples d’effets indirects 

• Amélioration de l’efficacité énergétique des autres 
secteurs,  

• obsolescence programmée/accélérée,  
• échec de la dématérialisation,  
• fracture numérique,  
• santé 
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Effet rebond/paradoxe de Jevons 

• à l’origine un effet indirect inattendu 
• annihile les gains obtenus par la recherche d’efficacité  
• repousser les limites rend possibles  

o l’intensification des usages existants 
o le développement de nouveaux usages : 
 accélération, 
 surveillance de masse 
 réinvestissement des gains énergétiques sur d’autres 

secteurs 
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Effet d’accélération… 

L’usage du numérique  
 
o Ajoute 

o de la dépendance 
o de la complexité 

o Accélère 
o les flux de marchandises, de personnes, les flux 
financiers 
o les procédés de production 
o l’obsolescence directe et indirecte 
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Il y a aussi des impacts sociaux ! 
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Impacts du numérique sur l’Humain 

• Captation d’attention 
• Économie de l’attention 
• Addiction 
• Difficultés d’apprentissage 
• Problèmes éthiques 
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Mécanismes attentionnels 

Pour aller plus loin : La magie de la concentration, Jean-Philippe Lachaux, Ed. Odile Jacob, 2020  

Nos choix 
d’action 

passent par 
3 systèmes 
cérébraux 

Impose la 
concentration 

Habitudes 

Repérage 
d’objets connus Circuit de la 

récompense 

Notation du lien 
objet-sensation 

Système exécutif 

Régulation des 
pulsions 

formalisation et mémorisation des actions 
ponctuelles « si je perçois ceci, alors je dois réagir 

comme cela » 

Objectif ATTENTION 
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Depuis quand s’intéresse-t-on 
 à l’attention ? 

Les interrogations sur la concentration sur une tâche et les moyens pour 
la favoriser en limitant la distraction sont très anciennes, par exemple dès 
le Vème siècle pour les moines en Europe. 
 
 «  Part of monastic education involved learning how to form cartoonish 
cognitive figures, to help sharpen one’s mnemonic and meditative skills. 
The mind loves stimuli such as colour, gore, sex, violence, noise and wild 
gesticulations. The challenge was to accept its delights and preferences, in 
order to take advantage of them.  » 

The Social Life of Hagiography in the Merovingian Kingdom, Jami Kreiner, 
University of Georgia 
https://www.cambridge.org/core/books/social-life-of-hagiography-in-the-merovingian-
kingdom/90EF0B6F7FA4A282DB0533BB9EE59D99 
 https://archive.wikiwix.com/cache/index2.php?url=https%3A%2F%2Faeon.co%2Fideas%2Fhow-to-reduce-digital-
distractions-advice-from 
-medieval-monks#federation=archive.wikiwix.com 
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L’économie de l’attention, késako ? 

• Branche des sciences économiques et de gestion 
o Traite de l’attention et de son contrôle comme d'une 

ressource rare 
o Temps et attention des consommateurs = valeur 

• « Une abondance d'informations crée une rareté de 
l'attention et le besoin de répartir efficacement cette 
attention parmi la surabondance des sources 
d'informations qui peuvent la consommer »  
(1971, Herbert SIMON, futur prix Nobel d’économie)  

Voir aussi : L'économie de l'attention, Yves Citton, ed. La Découverte, 2014. 
http://www.yvescitton.net/wp-content/uploads/2013/10/Citton-
EconomieAttention-RdL-11-2013.pdf 
 - 61 

http://www.yvescitton.net/wp-content/uploads/2013/10/Citton-EconomieAttention-RdL-11-2013.pdf
http://www.yvescitton.net/wp-content/uploads/2013/10/Citton-EconomieAttention-RdL-11-2013.pdf


Concrètement comment  
attirer l’attention ? 

Impose la 
concentration 

Habitudes 

Gros titres Circuit de la 
récompense 

Auto-play 

Système exécutif 

Régulation des 
pulsions 

Objectif ATTENTION 

Suggestions 

Images  

Sujets 
d’intérêt 

Couleurs, 
encadrés  

Animations  

formalisation et mémorisation des actions 
ponctuelles « si je perçois ceci, alors je dois réagir 

comme cela » 
- 62 



Source : https://brandnewsblog.com/2018/05/06/reseaux-sociaux-et-plateformes-apres-
des-annees-de-manipulation-cognitive-vers-une-veritable-ethique-de-lattention/ - 63 



Captation d’attention, un business… 

• Certains universitaires ont rapidement compris l’intérêt financier de 
notre système attentionnel.  

• Il s’agit de mettre la captation d’attention au service de l’entreprise 
opour attirer des consommateurs 
opour contrôler l’attention des employés 

• Plus récemment, apparition des techniques de nudging (orientation 
du comportement des individus sans les contraindre) 
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Captation d’attention, un business… 

• Dans tous les cas : attribution de valeur marchande à l’attention que 
portera l’utilisateur ou l’utilisatrice (parts de marché) 
Mise aux enchères des publicités 
Mise aux enchères des profils 

• Les données personnelles deviennent une source de profit ! 
 

Source complémentaire : L’Humain au risque de l’Intelligence Artificielle, 
Juliette Duquesne, Carnets d’Alerte, 2021. 

- 65 



Comment protéger ses  
données personnelles ? 

• Utiliser les navigateurs en mode privé (pas de collecte d’IP, pas de 
conservation des données) 
oDirectement 
o En se cachant (startpage cache votre IP à Google ET au site sur lequel vous allez 

depuis ce dernier) 
oAvec un moteur protégé ou qui ne piste pas 

• giribu  
• qwant  
• ou voir disconnect.me 

o3 moteurs ou métamoteurs qui « compensent carbone » et ne pistent pas : 
• Ecosia, Lilo, Ecogine 

• Refuser les cookies 
• Panoplie de protection de la vie privée : https://disconnect.me/ 
• Utiliser du matériel dégafamisé 
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Des questions éthiques également… 

• IA (usage militaire, surveillance de masse, biais) 
• Neutralité technologique, 
• Affaiblissement démocratique, 
• Dataveillance & datapulation, 
• Pouvoir des grands groupes technologiques, 
• Dilution de la vie privée et publique, 
• Fake news, orientation des populations, etc... 
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MAIS ALORS ??  
Pourquoi on n’agit pas ? 
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Prendre conscience des freins à l’action 
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Illustration à partir de : Discourses of climate delay, Lamb et al, Global Sustainability, 2020 
https://www.researchgate.net/publication/342596080_Discourses_of_climate_delay  
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Le loto de l’inaction, Valérie Masson-Delmotte (GIEC) 
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Il faut inverser le triangle de l’inaction ! 

Illustration librement inspirée d’une communication de l’European 
Economic and Social Committee https://www.eesc.europa.eu 

Récit national de la transition 
Cadre réglementaire 
Transition et équité sociale 
Soutien à l’innovation et  
à l’investissement 
Coordination et négociations 
internationales 
 

Pouvoirs Publics 

Citoyens- 
consomm’acteurs 

Modes de vie durables 
Rénovation des logements 
Régime alimentaire 
Préférences mobilités-habitats 
Consommation responsable 

Acteurs économiques 
Développement de solutions 
Outils de production bas 
carbone 
Transition professionnelle 
Marketing responsable 
Financement des 
investissements 
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Agir… 

•  Accepter la complexité 
•  Ralentir pour bien Réfléchir 
•  Refuser, Réduire, Réutiliser, Recycler & Rendre à la 

terre 
•  Sobriété, Low Tech 
•  Décroissance, résilience et robustesse : changer ses 

indicateurs 

https://shortways.com/ 

• Techno solutionnisme : délais de déploiement, 
nouveaux problèmes, effets rebond 

• Efficacité : effets Rebond 
• Freins à l’action 
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