
Fiche

Ingrédients travaillés durant l’activité : 
â	 S’informer sur le monde et ses interconnexions
â	 Être conscient de sa responsabilité locale et globale
â	 Se construire une opinion critique
â	 Mener une action vers l’extérieur

INTRODUCTION
Internet est devenu incontournable dans nos vies professionnelle et privée. Chaque jour, des milliards d’e-mails 
sont envoyés partout dans le monde. Alors que tout le monde semble s’accorder sur les multiples avantages qu’ils 
présentent (frais d’envoi réduits, gain de temps et de papier, flexibilité, etc.), leur impact et les enjeux qu’ils soulèvent 
sont quant à eux souvent méconnus ! 

Menons l’enquête et découvrons ce qui se cache derrière chaque e-mail envoyé !

I. DÉCOUVERTE DE L’OUTIL

Pour initier l’exercice, l’enseignant-e met à la disposition des élèves un support représentant l’envoi d’un e-mail. 
Pour cela, il fait remplir aux élèves un petit questionnaire sondant leurs habitudes d’utilisation d’Internet. 

Combien de temps passes-tu par jour à surfer sur Internet ? 
Lorsque tu surfes sur Internet, quelles sont tes activités principales ?
Avec quel appareil te connectes-tu sur Internet ? 
Quel âge à l’appareil que tu utilises pour surfer sur Internet ? 
Combien de mails envoies-tu par jour ? 
Quel moteur de recherche utilises-tu lorsque tu fais une recherche ?
Es-tu inscrit à une ou plusieurs newsletters ? 
Lis-tu toutes les newsletters auxquelles tu es inscrit ?
Est-ce que tu considères qu’Internet est indispensable dans ta future vie professionnelle ?

Eventuellement, l’enseignant-e peut utiliser une illustration ou une vidéo schématisant les différentes composantes 
qui entrent en jeu lorsqu’on envoie un e-mail. Elle-il peut par exemple utiliser la vidéo « Un jour une question :
Comment ça marche Internet ? » disponible sur : https://www.youtube.com/watch?v=8qiEfhA-Wk4.

D’autres vidéos, référencées dans la bibliographie, peuvent également servir d’accroche.

Elle-il questionne ensuite les élèves sur ce qu’ils peuvent en dire au niveau des composants, du cycle de vie et des 
impacts (sociaux, économiques, liés à la santé, etc.).

Envoyer un e-mail
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Les questions suivantes peuvent être soulevées :

â	 De quels éléments a-t-on besoin pour envoyer un e-mail ? 
	 Un terminal ( un ordinateur, une tablette, un smartphone, etc. ), un centre de données et un réseau.

â	 De quoi sont composés ces éléments ? 
	 â	Eléments constitutifs d’un terminal (dans ce cas, un ordinateur) donnés à titre d’exemple : 
	 â	Corps de l’appareil : plastique, aluminium, caoutchouc, mousse, etc.
	 â	Si écran cathodique : dalle de verre contenant des métaux lourds comme baryum, 
		  strontium et parfois zirconium, etc.
	 â	Câbles internes et externes : plastique, cuivre, etc.
	 â	Batterie : lithium, cobalt, plastique, cuivre, etc.
	 â	Cartes électroniques (carte mère, carte mémoire, carte graphique, etc.) : argent, or, palladium, tantale, etc. 
	 â	Disque dur : platine, verre, cobalt, chrome, aluminium, etc.
	 â	Etc.

â	 D’où proviennent les matières premières qui interviennent dans la fabrication de ces éléments ?

â	 Où ont-ils été fabriqués ? 

â	 Quelle est leur durée de vie ?

â	 Quels pourraient être les impacts des éléments dont nous avons besoin pour envoyer un e-mail sur 
l’environnement, la santé, l’économie, sur les personnes, etc. ?

Toutes les réponses seront notées au tableau de façon synthétique afin de former un premier schéma des représentations 
mentales des élèves. Ensuite, l’enseignant-e procèdera à la mise en évidence des informations connues des élèves et 
elle-il pointera les sujets qui relèvent plus de suppositions ou qui sont non-référencées au niveau des chiffres.

II. APPROFONDISSEMENT DES ENJEUX DE CITOYENNETÉ MONDIALE

L’enseignant-e propose ensuite aux élèves de créer un schéma collectif plus complet de tous les enjeux et impacts 
en matière de citoyenneté mondiale.

Pour cela, elle-il peut leur poser une série de questions, reprises dans la sélection ci-dessous, afin de compléter le 
schéma collectif initial.

L’enseignant-e a également une série de documents supports/informatifs qui peuvent aider les élèves à percevoir des 
enjeux qui se cachent derrière le simple fait d’envoyer un e-mail. La partie B ci-dessous propose une série d’articles 
en ce sens. 

A. LISTE DE QUESTIONS

Les matières premières :

â	 D’où proviennent les matières premières utilisées dans la fabrication des éléments nécessaires à l’envoi d’un 
e-mail ( terminal, réseau et centre de données ) ?

â	 Dans quelles conditions environnementales et sociales ces matières premières sont-elles extraites ?
â	 Avec quelles conséquences environnementales et sociales ?
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La fabrication/l’assemblage :

â	 Où est fabriqué l’ordinateur/la tablette ? 
â	 Quels sont les produits utilisés lors de la fabrication des ordinateurs/tablettes ? 
â	 Dans quelles conditions environnementales et sociales ? Autrement dit, dans quelles conditions pour les travailleur-

euse-s des usines ? Avec quels déchets ? 
â	 Quelles sont les sources d’énergie utilisées ? Comment sont-elles extraites ? Avec quels impacts sur l’eau 

( quantité et qualité ) ?  Avec quels rejets dans l’environnement ? Avec quels types de déchets ?

Réflexion sur la maintenance des trois éléments nécessaires pour envoyer un e-mail ( terminal, réseau et centre de 
données ) :

â	 Quelle est la fréquence de remplacement des pièces ? 
â	 Avec quels produits ?  
â	 Quels déchets ? 
â	 Quelle revalorisation des pièces défectueuses ? 
â	 Quels sont les impacts sur l’air, sur l’eau, sur la santé ? 
â	 Quelles sont les conditions de stockage des produits ? 
â	 Quels sont les impacts sur l’environnement ?

Réflexion sur le transport/la distribution :

â	 Quelle est la provenance de tous les composants ?
â	 Quelle quantité d’émissions de gaz à effet de serre cela représente-t-il ?
â	 Combien de kilomètres sont parcourus par un e-mail lorsqu’il est envoyé ? 

Réflexion sur l’usage :

â	 L’ordinateur portable, le réseau et le centre de données sont-ils adaptés pour le travail à effectuer (envoi d’un 
e-mail) ? 

â	 Respectent-ils ma santé ? Quelles émissions sont produites ? Avec quelles conséquences ?
â	 Quelles conditions de travail favorisent la longévité de mon matériel ?
â	 Quelle consommation énergétique demandent les trois éléments (terminal, centre de données et réseau) ?  
	 Quel type d’énergie est utilisé ? En quelle quantité ? 

Réflexion sur la valorisation post-utilisation :

â	 Quelle est la durée de vie moyenne des trois éléments ? Est-il nécessaire de les remplacer ? Pour quelles raisons ? 
â	 Peuvent-ils être recyclés ? Quels composants peuvent être directement réutilisés ? Quels composants peuvent 

être recyclés ?
â	 Quel déchet ultime sera produit ? Avec quelles conséquences sur l’eau, sur la qualité de l’air ?
â	 Connait-on les filières de valorisation ? Dans quels pays partent les matériaux ? Quelles sont les conséquences 

économiques ou sociales de ce recyclage ? 
â	 Dans quelles conditions de travail la valorisation des déchets est-elle réalisée ? 
â	 Existe-t-il une assurance que la valorisation est réalisée dans des conditions éthiques et sociales correctes ?
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B. ARTICLES/VIDÉOS/INFOGRAPHIES

Annexe 1a
Appareils numérique: une production toxique
Magazine Imagine, mars/avril 2015 
Les études réalisées estiment que l’énergie consommée par un ordinateur ou un appareil mobile pendant son existence 
l’est à 75 ou 85% lors de sa naissance. Pour fabriquer un ordinateur portable, il faut 900 kilos d’énergie fossile et plus 
de 1500 litres d’eau. (…) Pourtant, la durée de vie de ces machines ne cesse de diminuer. Même les ordinateurs de 
bureau, censés être des machines plus robustes, ne durent plus que trois ou quatre ans contre quelques onze ans en 
1985. Pourquoi ? L’obsolescence programmée commerciale est évidemment très forte. (…) Une autre raison de ce 
turn-over rapide est liée aux logiciels. De plus en plus gourmands, ils épuisent toujours plus vite nos machines. (…) La 
suppression du support pour XP par Microsoft (trop stable, il ne rapportait pas assez) a par exemple incité beaucoup 
de clients à passer à une version ultérieure, nettement plus énergivore et nécessitant plus de capacités de calcul… 
pour les mêmes performances. » (…) 

Annexe 1b
Appareils numérique: une production toxique
Magazine Imagine, mars/avril 2015 
[Le] renouvellement incessant des machines (…) a pourtant un cout important. L’extraction de certains minerais qui 
les composent ( tantale, tungstène, étain, or ) sert à financer des conflits meurtriers. (…) L’électronique est également 
consommatrices de terres rares. Dont 95% de la production viennent aujourd’hui de Chine, leurs exportations à 
bas couts ayant éliminé la concurrence avec les questions géopolitiques qui y sont liées. Cette extraction étant 
terriblement polluante (dégradation des sols, pollution de l’air, de l’eau, déchets radioactifs), les Occidentaux ont aussi 
préféré la laisser aux Chinois. (…) Le recyclage est d’évidence le meilleur moyen d’éviter le recours à l’extraction. Mais 
seule une petite partie des 75 millions de tonnes de déchets produits l’an dernier dans le monde sont effectivement 
recyclés proprement et jusqu’au bout : de nombreux éléments étant présents en très petites quantités, il est difficile 
d’en rentabiliser le démontage, et énormément de DEEE ( déchet électriques et électroniques ) se retrouvent à polluer 
les pays du Sud. (…) Chez nous, Recupel a récolté un peu plus de 12.000 tonnes d’équipements électroniques 
en 2013, année au cours de laquelle 63.000 tonnes ont été vendues. Notre pays affiche l’un des meilleurs taux de 
collecte globale mais le petit électro reste encore souvent dans les caves. Et les ordinateurs collectés dans les parcs 
à conteneurs ne sont pas « dépiautés » au maximum. 

Annexe 2a
La longue route des gigas
Magazine Imagine mars/avril 2015
On compterait un demi-million de centres de données sur la planète, certains sont parfois tellement énormes qu’ils 
seraient même visibles de l’espace. Ces fameux datacenters, qui ressemblent à de gros entrepôts remplis d’armoires 
et de câbles, sont de gros consommateurs d’énergie. En un an ( de 2011 à 2012 ), leur demande énergétique a 
augmenté de 63%. Devant la facture énergétique salée, les opérateurs (dont des géants comme Google, Facebook et 
autres) se sont évidemment penchés sur l’efficacité de leurs centres et les recherches et innovations dans le domaine 
sont nombreuses. La question principale est celle de la température : ces serveurs chauffent et, pour les refroidir, leurs 
gestionnaires utilisent des systèmes de climatisation qui, à l’origine, étaient très énergivores. (…) Poussés notamment 
par Greenpeace, certains grands opérateurs se sont mis aux énergies vertes. Les centres de données d’Apple aux 
USA sont alimentés à 100 % par de l’électricité verte, Google et Facebook font des efforts et atteignent les 50%, quand 
Amazon en reste au charbon et au nucléaire. « Mais le mieux est tout simplement d’enlever des serveurs (…) puisque 
ce sont autant de machines qui ne sont pas à fabriquer et qui ne consomment pas. Une première étape a été réalisée 
il y a quelques années au moyen de la « virtualisation », qui permet de rassembler sur une seule machine physique 
plusieurs serveurs devenus « virtuels ». Mais comme mettre en place un serveur virtuel demande peu d’efforts par 
rapport à un serveur physique, les entreprises ont tendance à en déployer à nouveau plus que nécessaire. »
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Annexe 2b
La longue route des gigas
Magazine Imagine mars/avril 2015
Le réseau ( 25% de l’énergie ) : Nos données passent encore par de vrais tuyaux. Sous-marins par exemple, posés sur 
le fond de nos océans. Tirer un câble n’est pas très bon au niveau environnemental mais en regard du reste, ce n’est 
pas grand-chose. (…) C’est au plus près que se situent les enjeux. Du côté de l’Internet mobile et de ses relais. Ces 
antennes relais, conçues pour transporter de la voix uniquement, ne sont pas du tout optimisées. Une énorme énergie 
est dépensée à perte : le faisceau diffuse dans un rayon extrêmement large plutôt que de se concentrer précisément 
en direction de l’utilisateur. (…) Le récent passage à la 4G est du point de vue énergétique une calamité. Par le 
remplacement de toute une série du matériel qu’il occasionne mais aussi par l’effet rebond qu’il entraine. Puisque ce 
standard est plus efficace pour transmettre un bit, les utilisateurs consomment beaucoup plus ! 

Annexe 2c
La longue route des gigas
Magazine Imagine mars/avril 2015
Les terminaux ( 50% de l’énergie ) : Ici se situe le principal poste de consommation de notre vie numérique : la 
moitié de l’énergie est utilisée par nos ordinateurs, tablettes et smartphones. Et comme cette électricité est à charge 
du consommateur, les fabricants ne se préoccupent guère d’en diminuer la consommation. (…) Nous acceptions 
d’acheter des ordinateurs de plus en plus énergivores, bien souvent pour réaliser les mêmes tâches (…). Les 
ordinateurs portables consomment heureusement de 50 à 80% de moins que les fixes, et les tablettes diminuent 
encore ces chiffres. Mais ces bonnes nouvelles sont malheureusement limitées : outre une durée de vie sans cesse 
plus courte, ces terminaux sont en en nombre toujours plus grand dans les ménages, qui multiplient les types de 
machines pour finalement effectuer les mêmes tâches.

Annexe 3 
Le hic avec les TIC 
Symbioses hiver 2012-2013 
L’usage de plus en plus généralisé des technologies de l’information et de la communication (TIC) présente une série 
d’avantages environnementaux. Mais leurs impacts négatifs ne doivent pas être négligés pour autant. (…) Toutefois, 
tout n’est pas rose dans le monde des TIC. Et les impacts négatifs, tant environnementaux que sociaux ou sur la 
santé, ne manquent pas… Ceux-ci interviennent avant même l’acquisition de notre nouveau GSM ou ordinateurs. 
L’extraction des minerais nécessaires à leur fabrication est énergivore, polluante et souvent liée à des conditions de 
travail épouvantables, sans parler des conflits armés générés autour du coltan dans l’Est du Congo. Vient ensuite 
l’assemblage des produits, effectué à bas salaire et sans protection sociale. Après de bons et loyaux services, 
l’appareil devenu obsolète n’a pas fini de causer des dégâts si, exporté en Asie ou ailleurs, son démantèlement a lieu 
sans protection.

Annexe 4
Les géants du web classés selon leur impact énergétique
Publié sur www.ecoconso.be (16 janvier 2017)
Amazon, Apple, Facebook, Google… Ces géants du web offrent toutes sortes de services en ligne. Mais quel est leur 
impact énergétique ? Greenpeace a fait son classement et appelle les entreprises à se tourner vers l’énergie verte. 
On surfe sur Internet, on partage sur les réseaux sociaux, on regarde en streaming… Mais fabriquer puis alimenter 
les appareils et faire tourner les centres de données demandent d’énormes quantités d’énergie. Greenpeace évalue 
la consommation d’énergie du secteur technologique, dans son rapport Clicking clean. L’ONG y passe en revue tous 
les fournisseurs de services internet et les classe selon leur consommation d’énergie et leurs émissions de CO2. 
Certains se distinguent et reçoivent un beau A ( Apple, Google, Facebook ), tandis que d’autres méritent un bonnet 
d’âne (Netflix, Pinterest, Twitter ) :
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Si le secteur informatique était un pays, il serait le troisième plus gourmand en énergie, avec 7% de la consommation, 
juste derrière la Chine et les États-Unis.

Quelques chiffres en milliards de kWh :
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Si le trafic Internet mondial triple effectivement d’ici 2020, comme prévu, la consommation du secteur informatique 
devrait encore grimper.

L’e-consommation peut se diviser en quatre composants :
â	 les appareils utilisés par les consommateurs
â	 les réseaux
â	 les centres de données
â	 l’énergie grise de ces trois composants

En cinq ans, la part des réseaux et des centres de données a augmenté, passant de 35% à 50% tandis que la 
consommation des appareils est passée de 47% à 34% :

En cause : un gain d’efficacité des appareils couplée à une augmentation de l’utilisation des données (réseaux sociaux, 
vidéos, films ...).

Annexe 5a
Informatique verte ? 
Publié sur www.ecoconso.be , Dossier 87 ( mis à jour en 2012 )
http://www.ecoconso.be/fr/Informatique-verte ( consulté le 11/12/2017 )
Derrière chaque ordinateur, tablette ou smartphone, il y a toute une infrastructure pour permettre la transmission et 
le stockage des données, notamment des centaines de millions de serveurs consommant une quantité d’électricité 
titanesque, surtout pour le refroidissement des systèmes ! Ainsi, en 2009 les serveurs dans le monde consommaient 
1.3 % de l’électricité mondiale et les seuls serveurs de Google en consommaient 0.01%, (…) la consommation 
de 680.000 personnes. D’où l’action de Greenpeace pour faire pression sur certains acteurs emblématiques du 
cloudcomputing comme Facebook, Microsoft, Amazon ou Apple pour que leurs serveurs soient alimentés en 
électricité verte et le moins possible avec des centrales à charbon, les plus polluantes. N’oublions par l’énergie 
grise : la production de tout ce matériel électronique ( serveurs, smartphones, TV, ordinateurs, tablettes, routeurs, 
câbles… ) implique l’utilisation de matériaux, de ressources, d’énergies et de produits toxiques. L’impact sanitaire et 
environnemental lors de la production et le démantèlement peut être énorme ( bains acides à ciel ouvert, séparation 
des métaux des plastiques par combustion… ).
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Annexe 5b
Informatique verte ? 
Publié sur www.ecoconso.be , Dossier 87 (mis à jour en 2012)
http://www.ecoconso.be/fr/Informatique-verte (consulté le 11/12/2017)
Pour bénéficier des services des TIC, il faut s’équiper – ordinateur, smartphone, tablette, connexion Internet, imprimante 
éventuelle – et cela a un coût. En Wallonie, quatre personnes sur cinq vont régulièrement sur Internet, cela signifie 
aussi que 20% des wallons ne vont pas sur le web. La fracture numérique ne concerne pas que l’équipement : elle 
peut aussi recouvrir une méconnaissance des usages des TIC en général. Si pour certains il est très facile d’acheter 
un billet de train ou le dernier livre à succès en trois clics sans bouger de son fauteuil, encore faut-il être en confiance 
devant un site et connaître les règles de base avant de livrer les informations de sa carte de crédit sur la toile. Amener 
les gens à passer de plus en plus par Internet pour effectuer leurs démarches comporte bien des avantages, tant 
pour l’utilisateur que pour l’entreprise ou l’administration qui peut réduire ses coûts en rendant le client ou le citoyen 
le plus autonome possible grâce à des machines. Le problème est que cette tendance lourde amène un transfert de 
responsabilité vers le client-citoyen : c’est lui qui doit veiller à disposer du matériel et des programmes nécessaires, 
se protéger des virus, s’informer sur les pratiques frauduleuses telles que le phishing (ces e-mails qui semblent 
provenir d’un banque et qui vous demandent d’introduire des données confidentielles sur un faux site web), vérifier 
les conditions de vente et d’utilisation, s’informer sur le service après- vente… Dans bien des cas, le contact humain 
reste irremplaçable pour se sortir d’une situation qui ne rentre pas dans le bon fonctionnement du système. Sur 
certains sites, c’est un vrai parcours de détective qu’il faut mener pour trouver un numéro de téléphone plutôt qu’un 
formulaire de contact.

Annexe 6
Sous le clavier, un travailleur 
Imagine mars/avril 2015
L’électronique utilise finalement plus de produits chimiques que l’industrie chimique elle-même ! Et cela sans toutes 
les procédures de protection requises. De la production des semi-conducteurs jusqu’au nettoyage des écrans tactiles 
avant emballage, toutes les étapes de la production sont concernées par cette toxicité. Il y a ainsi pas mal de 
travailleurs tués : en Corée du Sud, 240 ouvriers sont atteints de leucémie, 92 en sont morts. La plupart travaillaient 
pour Samsung (…). L’industrie électronique demande des investissements importants, elle est donc moins facile à 
déplacer. La Chine, Taïwan, la Corée du Sud, l’Inde et la Thaïlande pour certains éléments spécifiques sont les pays 
qui accueillent ce secteur. La Malaisie aussi, où existe un gros problème de travailleurs migrants à qui l’on confisque 
les passeports. On assiste plutôt à la dégradation des statuts des travailleurs ou, en Chine, à la délocalisation à 
l’intérieur du pays. 

Annexe 7
La face cachée de l’électronique
Glo.be, N°3/2016
Un dépotoir géant rempli de carcasses d’ordinateurs. Des enfants bravent des émanations toxiques pour dénicher 
des matériaux de valeur. Ils brûlent des câbles pour libérer le cuivre. Les métaux toxiques tels que le mercure et 
le plomb s’écoulent jusqu’aux eaux souterraines alors qu’on y cultive pourtant des légumes. Voilà le quotidien 
d’Agbogbloshie, une décharge emblématique près d’Accra (Ghana). Si ces déchets permettent à 50.000 personnes 
de survivre, personne ne semble conscient des dangers pour l’environnement et la santé. Les déchets électroniques 
d’Accra proviennent majoritairement d’Europe. (…). 
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Annexe 8
Conditions de travail « inhumaines » dans l’industrie électronique chinoise
Le Monde, mis en ligne le 12.07.2011
http://www.lemonde.fr/asie-pacifique/article/2011/07/12/conditions-de-travail-inhumaines-dans-l-industrie-
electronique-chinoise_1547650_3216.html ( consulté le 11/12/2017 )
L’organisation de défense des droits des travailleurs China Labor Watch dénonce un travail jusqu’à l’épuisement et le 
sacrifice de la sécurité et du bien-être des ouvriers. Les conditions de travail dans les usines du secteur de l’électronique 
en Chine sont «inhumaines». (…) Ces usines produisent des ordinateurs et d’autres produits électroniques pour Dell, 
IBM, Ericsson, Philips, Microsoft, Apple, HP et Nokia, entre autres. (…) les ouvriers ne peuvent pas gagner un salaire 
leur permettant de vivre avec leurs seules heures de travail normales et sont contraints d’effectuer un trop grand 
nombre d’heures supplémentaires. Le nombre d’heures supplémentaires travaillées par mois varie entre 36 et 160» et 
«aucune usine n’était strictement en conformité avec la législation sur le travail en Chine», qui fixe une limite maximale 
de 36 heures supplémentaires par mois, précise CLW, qui est basée à Hongkong. La durée du travail est comprise 
entre 10 et 14 heures par jour, avec de fortes variations saisonnières, liées à la demande pour des produits sans cesse 
mis à jour ou renouvelés. (…) sur une chaîne d’assemblage d’HP «les ouvriers devaient répéter la tâche qui leur était 
assignée toutes les trois secondes, debout et sans discontinuer pendant dix heures.

Annexe 9
Les enfants qui travaillent pour nos smartphones
Amnesty International, publié le 19.01.2016
https://www.amnesty.fr/responsabilite-des-entreprises/actualites/les-enfants-qui-travaillent-pour-nos-
smartphones ( consulté le 11/12/2017 )
50% de la production mondiale de Cobalt vient de République démocratique du Congo (RDC). La demande 
croît de 5% chaque année. Et ce n’est pas prêt de s’arrêter car le cobalt sert à fabriquer les batteries en lithium-
ion qui se trouvent dans tous les matériels électroniques portables : tablettes, ordinateurs portables, mais aussi 
voitures électriques. Dans les mines congolaises des enfants et des adultes sont mis au travail dans des conditions 
extrêmement dangereuses, sans aucun outil adéquat ni protection. Ainsi les « creuseurs » travaillent pieds et mains 
nues, avec un burin et un marteau, sans casque ni masque. Or, la poussière de cobalt est extrêmement toxique 
et son inhalation peut entraîner des maladies pulmonaires mortelles. Dans les mines artisanales clandestines, les 
tunnels sont meurtriers. Ils dépassent la profondeur autorisée et ils s’écroulent, tel un piège se refermant sur ceux qui 
espéraient survivre grâce à eux. Les morts ne sont pas souvent rendus à leur famille, ils restent au fond de la mine. 
En 2015, au moins 80 mineurs sont décédés. Les enfants employés dans ces mines se retrouvent à travailler souvent 
plus de 12h d’affilé, restant parfois 24 heures au fond de la mine. Ils travaillent par forte chaleur ou sous la pluie et 
portent des sacs allant de 20 à 40 kg. Sans vêtement de protection, ils tombent malades et risquent leur vie tous les 
jours pour gagner entre 1 et 2 dollars la journée, qu’ils se font souvent taxés par la police. Ils ne dénoncent pas ce 
racket car leur travail est illégal.

Annexe 10
Quelle est l’empreinte environnementale du web ? 
Publié sur GreenIT  www.greenit.fr 
Disponible sur : https://www.greenit.fr/2015/05/12/quelle-est-l-empreinte-environnementale-du-web/ 
(consulté le 11-12-2017)
(…) On compte environ 3 milliards de terminaux connectés (2 milliards de smartphones et 1 milliard d’ordinateurs) 
et 5 à 7 milliards d’objets connectés, soit environ 9 milliards de clients, pour environ 45 millions de serveurs. (…). 
Cela nous permet de déduire un premier ratio intéressant : 200 clients pour 1 serveur (200:1). Ce ratio va fortement 
augmenter dans les années à venir car le nombre d’objets connectés devrait passer de 5 à 7 milliards aujourd’hui à 
entre 25 et 75 milliards d’objets connectés dès 2020 selon les études. Par ailleurs, de plus en plus d’êtres humains 
ont accès au web depuis un ordinateur, une tablette et/ou un smartphone. (…)

L’empreinte [numérique] annuelle, au niveau mondial, serait de :

â	 1 037 TWh d’énergie (essentiellement de l’électricité), soit 40 centrales nucléaires ou 140 millions de 
français pendant 1 an ;

â	 608 millions de tonnes de gaz à effet de serre, soit l’équivalent de 86 millions de français(e)s ;
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Le plus intéressant est de comprendre à quelle étape du cycle de vie les impacts ont lieu et quels sont ces impacts. 
(…) L’épuisement des ressources non renouvelables, les pollutions et les impacts sanitaires ont lieu essentiellement 
lors de la fabrication et de la fin de vie des équipements électroniques. Les émissions de gaz à effet de serre sont 
également réparties entre fabrication (48 %) et utilisation (52 %). En revanche la consommation électrique (68 %) et 
d’eau (84 %) est prépondérante sur la phase d’utilisation. Les impacts liés à la fabrication sont surtout concentrés 
dans la fabrication des équipements des utilisateurs et des objets connectés. La consommation d’énergie est surtout 
liée au fonctionnement 24 heures sur 24 et 365 jours par an du réseau et des centres de données. La consommation 
d’eau est liée à trois événements : la fabrication des équipements, la production de l’électricité et le refroidissement 
des centres de données.

Annexe 11
Derrière nos écrans. La face cachée du numérique 
RISE, réseau Intersyndical de Sensibilisation à l’Environnement
Disponible sur : http://www.rise.be/ressources/la-face-cachee-du-numerique.htm (consulté le 21/12/2017)
 

1. L’impact énergétique : une  
consommation toujours croissante  
La fabrication

Les appareils numériques requièrent une énergie très importante pour leur fabrication, notamment 
parce que de nombreux composants, dont des ressources naturelles rares (minerais, pétrole), pro-
viennent des quatre coins du monde. Certains composants coûteux comme les microprocesseurs 
sont acheminés par avion tandis que les pièces moins fragiles (boitiers, etc.) arrivent en Europe 
par bateau. 
Il est à noter que la phase de fabrication a un impact CO2 encore plus élevé que les phases de 
transport et d’assemblage.

La conception
La multiplication des écrans, mais aussi l’accroissement constant de leur taille poussent les 
consommations énergétiques toujours à la hausse. C’est également vrai dans les cas des 
téléphones et des smartphones équipés d’écrans LCD qui réduisent d’autant l’autonomie des 
batteries.

 Empreinte carbone3 d’un ordinateur de bureau (hors utilisation)4

I. Fabrication des composants (en Chine): 302 kg eq. CO2 
 Le découpage par composant est le suivant :
 1. Carte mère : 90 kg eq. CO2
 2. Mémoire : 72 kg eq. CO2
 3. Carte graphique : 36 kg eq. CO2
 4. Alimentation électrique : 32 kg eq. CO2
 5. Autres composants : boitier, câbles, etc. : 72 kg eq. CO2
II. Transport : 34 kg eq. CO2
III. Assemblage des composants en Europe: 3 kg eq. CO2

 Empreinte carbone d’un écran : 
la production d’un écran plat émet 676 kg eq. CO2 (ADEME)

 Empreinte totale  pour un poste de travail récent :  
environ 1015 kg eq. CO2, l’équivalent d’environ 4 mois de  
chauffage au gaz pour un 3 pièces.

L’usage
Outre leur consommation propre, les objets électroniques sont aujourd’hui de plus en plus 
connectés à des serveurs, qui sont de gros consommateurs d’électricité. Un physicien de l’uni-
versité de Harvard a établi qu’une recherche classique effectuée sur Google depuis un ordina-
teur personnel génère environ 7 grammes de dioxyde de carbone. Deux requêtes équivaudraient 
donc à l’énergie nécessaire pour faire bouillir l’eau d’une bouilloire (15 grammes de CO2).

La fin de vie 
Si on double de 3 à 6 ans la durée de vie d’un ordinateur, on épargne la moitié de son énergie grise5 

3 La mesure du vo-
lume de dioxyde de 
carbone (CO2) émis par 
combustion d’énergies 
fossiles . L’empreinte 
carbone peut s’expri-
mer en kilos équivalent 
CO2.

4 Concerne un ordinateur 
de bureau « standard ». 
Il est composé d’un 
processeur Intel Co-
reTMi5-670, de 2 x 2 Go 
DDR3 de mémoire vie, 
d’un disque dur de 250 
Go, d’un lecteur-gra-
veur optique, et d’une 
carte graphique Nvidia 
Geforce 9500 GS. Il est 
certifié EPEAT silver, 
Energy Star 5.0, Blue 
Angel et Nordic Swan.

5 L’énergie grise est la 
somme de toutes les 
énergies nécessaires à 
la production, à la fa-
brication, à l’utilisation 
et enfin au recyclage 
des matériaux ou des 
produits industriels.

Cycle de vie schématiqe 
d’un produit 

électronique
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Annexe 12
Derrière nos écrans. La face cachée du numérique 
RISE, réseau Intersyndical de Sensibilisation à l’Environnement
Disponible sur : http://www.rise.be/ressources/la-face-cachee-du-numerique.htm (consulté le 21/12/2017)
Promis à une vie courte, les matériaux électroniques contiennent des métaux précieux et des métaux lourds qui, 
s’ils ne sont pas recyclés, appauvrissent nos ressources naturelles et polluent les nappes phréatiques ainsi que 
l’atmosphère.

Indispensables à la fabrication de nombreux produits électroniques ainsi qu’aux technologies dites « vertes » (moteurs 
hybrides, ampoules basse consommation), les « terres rares » regroupent 17 métaux essentiellement extraits des 
mines de Mongolie par la Chine, pays qui tend à diminuer ses exportations. Très polluants et encore peu recyclés, 
ces métaux sont aujourd’hui l’objet d’enjeux géostratégiques qui poussent les grandes puissances (UE, USA, Japon) 
à remettre en question certaines mesures de protection des sols ( telle la Directive Natura 2000 de l’UE) pour exploiter 
de nouveaux gisements et assurer leur autonomie.

Le lithium est utilisé dans les batteries pour stocker l’énergie. Très abondant sur Terre, les sites où il est facile à extraire 
sont pourtant rares. Le lithium est aujourd’hui très demandé suite au développement des moteurs électriques (…).

Surnommé l’or gris, le coltan est un sable métallique noir que l’on retrouve dans la fabrication de nombreux 
condensateurs. Les plus grands détenteurs mondiaux sont l’Australie, mais aussi la RD Congo, le Brésil, le Canada et 
le Nigéria. Il existe un lien évident entre la déforestation et l’exploitation de ces mines. Par ailleurs, comme ce minerai 
est très rare, il provoque des conflits et des trafics d’argent, dont sont victimes certaines populations. 

D’autres métaux sont encore nécessaires à l’industrie électronique, dont l’aluminium, le mercure, le cadmium, le 
plomb, l’or ou le cuivre, (fabrication des antennes, des réseaux ADSL et des batteries), qui proviennent notamment 
de régions comme la Nouvelle-Calédonie ou l’Amazonie. Certaines mines sont gagnées sur les forêts primaires et 
libèrent des pollutions très lourdes pour les écosystèmes. Un équipement électronique peut contenir jusqu’à 60 
éléments, pour la plupart des minerais (47%), du tableau périodique (classement des éléments chimiques selon 
leurs propriétés). La phase de recyclage peut engendrer un gain environnemental important, mais à condition d’être 
effectuée dans les bonnes filières.
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III. RECHERCHE EXPLORATOIRE

L’enseignant-e divise le groupe-classe en plusieurs sous-groupes et propose d’approfondir un aspect développé 
précédemment. Les élèves devront faire des recherches individuellement grâce à Internet, mais aussi en rencontrant 
des expert-e-s ou des professionnel-le-s du secteur.

Une fois leurs recherches effectuées, chaque sous-groupe en présentera les résultats à un autre groupe.

Voici quelques problématiques qui peuvent être approfondies: 

â	 Les conditions dans lesquelles sont extraites les matières premières.
â	 L’obsolescence programmée.
â	 Les conditions de travail lors de la fabrication du matériel en usine.
â	 Le cout énergétique dû à l’utilisation d’Internet.
â	 L’impact environnemental de la maintenance des réseaux et des centres de données.
â	 Les filières de valorisation des déchets et les impacts environnementaux et sociaux de celles-ci.

Des dilemmes éthiques :

â	 Faut-il remplacer le matériel existant par du matériel plus rapide, plus léger, plus « confortable » et/ou moins 
énergivore sachant que le cout environnemental et social nécessaire à la production du nouveau matériel est 
parfois conséquent ?

â	 Faut-il privilégier la réparation du matériel sachant que celle-ci peut parfois couter plus cher à l’utilisateur-rice 
qu’un nouvel achat ?

â	 Comment un-e employé-e peut-il faire face à ses obligations (e-mails, Google, réseaux sociaux, etc.) tout en 
diminuant son impact ? 

â	 Faut-il privilégier du matériel à moindre cout sachant que les conditions dans lesquelles sont produites les matières 
premières n’offrent pas les garanties éthiques suffisantes ?

Une fois leurs recherches effectuées, chaque sous-groupe présentera le résultat de ces recherches à un autre groupe.

Eventuellement, l’enseignant-e peut proposer aux élèves d’explorer les ressources pédagogiques sélectionnées dans 
la bibliographie située à la fin de cette fiche. 

IV. CRÉATION DU SCHÉMA COLLECTIF

Une fois toutes les recherches terminées, il est temps de finaliser le schéma qui synthétisera les connaissances.

Un exemple est fourni en annexe, sur base des informations récoltées dans les articles mis à disposition.
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V. PISTES DE CHANGEMENT

Le schéma collectif réalisé précédemment a permis de mettre en avant de nombreux enjeux et problématiques liées 
à l’envoi d’un e-mail. Afin de ne pas rester sur un constat négatif, il est nécessaire de se pencher sur les alternatives 
existantes et qui ont été mises en place.

Voici une liste de questions qui permettra à l’enseignant-e de sonder les élèves sur les pistes de changement qu’ils 
connaissent ou imaginent.

â	 Comment agir à son échelle contre l’obsolescence programmée ? 
â	 Quelles alternatives existent à l’usage ? Quels aménagements permettraient de limiter les impacts lorsqu’on 

envoie un e-mail ?  
â	 Quelles alternatives existent à l’entretien ? Quels aménagements permettraient de limiter les impacts lorsqu’on 

entretient les différents éléments nécessaires à l’envoi d’un e-mail ? 
â	 Comment s’assurer des bonnes conditions de travail des travailleur-euse-s lors de l’extraction des matières 

premières et de la fabrication du matériel ? 
â	 Quelles alternatives existent à l’achat de nouveau matériel ? 

Ci-dessous, voici une série de documents proposant des pistes de changement, au niveau collectif et individuel, 
qui peuvent servir d’exemples. Il est possible pour l’enseignant-e de les soumettre aux élèves afin qu’elles-ils les 
découvrent en sous-groupes ou collectivement.

§	 L’article « Pour une mise au vert technologique » publié dans le magazine Imagine de mars/avril 2015 donne aux 
utilisateur-rice-s des pistes pour agir en tant qu’éco-consommateur lors de l’achat du matériel informatique, à 
l’usage, et enfin sur Internet.

§	 La fiche: « Comment se débarrasser d’un ordinateur ? » publiée par Ecoconso (fiche-conseil n°96) donne la 
marche à suivre pour se débarrasser de son ordinateur en fonction de l’état dans lequel il se trouve.  Disponible 
sur : http://www.ecoconso.be/fr/Comment-se-debarrasser-d-un (consulté le 11/12/2017)

§	 La fiche « L’informatique d’occasion » d’Ecoconso (fiche-conseil n°132) donne aux consommateur-rice-s quelques 
informations sur le matériel informatique d’occasion. Disponible sur : http://www.ecoconso.be/fr/Materiel-
informatique-d-occasion (consulté le 11/12/2017).

§	 L’article « 5 conseils pour utiliser internet sans consommer trop d’énergie » publié par Ecoconso donne aux utilisateur-
rice-s d’Internet des conseils pour réduire leur empreinte numérique. Disponible sur : http://www.ecoconso.be/fr/
content/5-conseils-pour-utiliser-internet-sans-consommer-trop-denergie (consulté le 11/12/2017).

§	 Sur le site d’Oxfam, il est possible de donner du matériel informatique : www.oxfam-secondemain.be/spip.
php?article19&lang=fr  (consulté le 11/12/2017). Oxfam a aussi développé un réseau de magasins proposant du 
matériel informatique de seconde main un peu partout en Belgique. Pour consulter la liste des magasins : http://
www.oxfam-secondemain.be/spip.php?lang=fr&id_rubrique=17&page=rubrique&postbox=&type_id=in (consulté 
le 11/12/2017).

§	 «Halte à l’obsolescence programmée» est une association française qui veut sensibiliser à l’obsolescence 
programmée, la combattre juridiquement, engager les citoyen-ne-s et accompagner les décideur-euse-s 
politiques et privé-e-s autour de bonnes pratiques : http://www.halteobsolescence.org/un-site-pour-signaler-
lobsolescence-programmee-produitsdurables-fr/ (consulté le 11/12/2017).

§	 Tous les Repair Cafés se sont désormais réunis dans un mouvement mondial qui s’investit pour préserver dans 
notre société la connaissance et le savoir-faire de la réparation. En même temps, ce mouvement lutte pour 
la fabrication des produits qui sont mieux réparables. Il y a des Repair Cafés aux Pays-Bas, en Belgique, en 
Allemagne, en France, en Royaume-Uni, aux États-Unis et dans plusieurs pays partout dans le monde. Le Repair 
Café est même arrivé en Inde et au Japon ! https://repaircafe.org/fr/ (consulté le 11/12/2017).
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§	 Les Amis de la Terre proposent sur leur site « Vite acheté, vite à jeter » toute une série d’actions concrètes pour 
lutter contre l’obsolescence programmée : http://www.amisdelaterre.be/obsolescence_programmee/agir.html 
(consulté le 11/12/2017).

§	 GreenIT est un blog qui se veut être un lieu de réflexion sur les enjeux du numérique durable / responsable. 
Il aborde des sujets techniques – éco-conception des équipements et des services numériques, économie 
d’énergie, réemploi et recyclage, etc. – mais aussi les usages et le rôle du numérique : https://www.greenit.fr/ 
(consulté le 11/12/2017).

VI. MISE EN ACTION

La dernière étape consiste à proposer aux élèves de se mettre en action pour proposer eux-mêmes une alternative et 
être acteur-rice-s de changement. 

Il est temps de décider collectivement, sur base de toutes les informations recueillies, d’un projet/d’une action à 
réaliser.

Voici une série de questions ou de techniques afin d’y parvenir :
â	 Suite à ce que vous avez découvert, y a-t-il des choses que vous souhaitez changer ? Qu’êtes-vous prêt-e-s à 

faire ?
â	 Quelles actions peuvent être mises en place dans les classes/ateliers ?
â	 Quelles alternatives peuvent être appliquées en classe ? Et au niveau individuel ? Dressez-en la liste.
â	 Que peut-on inventer pour rendre l’usage d’Internet plus durable ?
â	 Que choisissez-vous de mettre en œuvre ?
â	 Quelle alternative applique-t-on finalement ? Comment la communique-t-on ? À qui ?
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VII. BIBLIOGRAPHIE

Jeux et dossiers pédagogiques1

â La Face cachée d’Internet
Starting Block
Ce jeu coopératif amène trois équipes à incarner les différent-e-s acteur-rice-s du monde physique d’Internet (les 
entreprises gérant les datacenter, l’État ou les autres fournisseurs et les utilisateur-rice-s). Le but est de reconstruire 
un modèle de l’infrastructure mondiale constituant Internet pour ensuite analyser quelle est sa responsabilité dans le 
changement climatique. 

â Derrière l’écran. La face cachée du numérique
RISE, réseau Intersyndical de Sensibilisation à l’Environnement
Ce quizz vise à informer sur les impacts sociaux et environnementaux des produits électroniques de grande 
consommation. Il se compose de deux volets distincts. Un texte de fond détaille de façon didactique les impacts de 
l’électronique en matière de consommation énergétique, de consommation des ressources naturelles et d’exploitation 
sociale dans les pays du Sud. Le second volet consiste en un questionnaire général portant sur ce texte de fond.

â Ta main dans la mine
Education21 et Alliance Sud InfoDoc
Ce dossier pédagogique, construit autour de 11 images, aborde la question de l’extraction minière et de son lien avec 
nos objets de consommation quotidiens comme le téléphone portable. Son objectif est de sensibiliser les élèves à 
cette problématique et de soulever chez elles-eux un questionnement citoyen sur nos habitudes de consommation.

â Les ressources minières : richesse ou malédiction ? Le cas de la RDC
Commission Justice et Paix
Les minerais font partie de notre vie quotidienne ( smartphone, ordinateur, tablette.... ) et nos besoins ne cessent 
d’augmenter! Une affaire en or pour les pays producteurs? Pas toujours... Une bonne partie des pays les plus riches 
en ressources naturelles se trouvent au rang des plus pauvres de la planète. 

Films et documentaires 

â Internet, la pollution cachée 
Un film de Coline Tison et Laurent Lichtenstein – 2014 - 52’
Disponible sur : https://www.youtube.com/watch?v=-mah0d_ftlg

â Cette pollution invisible que génère Internet
Une capsule vidéo de Thomas Baïetto, Anselme Calabrese et Diego Miranda – 1’57’’
Disponible sur : https://www.youtube.com/watch?v=oMJJL7JyX4E

â Prêt à jeter
Un film de Cosima Dannoritzer – 2009 – 1h14
Disponible sur : https://www.youtube.com/watch?v=Y_fHAIfoqcQ

â Ghana, le cimetière digital
Un film de Sébastien Mesquida – 2013 – 16’38’’
Disponible sur : https://www.youtube.com/watch?v=C5g5kadj6xc

1 Disponibles dans les centres de prêt d’annoncer la couleur : www.annoncerlacouleur.be > ressources pédagogiques
 

130



Sites Internet 

â L’obsolescence programmée 
Les Amis de la Terre
http://www.amisdelaterre.be/obsolescence_programmee/index.html

â L’empreinte environnementale numérique des employés
E-RSE – La plateforme de l’engagement RSE et développement durable
https://magic.piktochart.com/output/13079161-empreinte-numerique

â Pourquoi nos objets nous lâchent-il ? 
WWF
http://earthhour.fr/infographie/obsolescence_qqf/index.html

â GreenIT – La communauté des acteurs du numérique responsable
https://www.greenit.fr/

â Halte à l’obsolescence programmée
http://www.halteobsolescence.org/ 

â Réseau des Repair Cafés
http://www.repairtogether.be/

â Ecoconso ASBL
www.ecosonso.org 

â achACT – Action Consommateurs Travailleurs
http://www.achact.be/

Articles
 
â Imagine demain le monde, n°108, mars-avril 2015
Dossier « Ce qui se cache derrière nos écrans », p.18-29

â Symbioses, n°97, hiver 2012-2013
Dossier « TIC : nouvelle ErE ? »

â « Rubbish Dump 2.0 » reportage photo du photographe Andrew Mc Connel
Disponible sur : https://www.andrewmcconnell.com/Rubbish-Dump-2-0/1 (consulté le 22/12/2017)

â « Conditions de travail « inhumaines » dans l’industrie électronique chinoise », Le Monde, mis en ligne le 
12.07.2011.
Disponible sur : http://www.lemonde.fr/asie-pacifique/article/2011/07/12/conditions-de-travail-inhumaines-dans-l-
industrie-electronique-chinoise_1547650_3216.html (consulté le 11/12/2017)

â « Les enfants qui travaillent pour nos smartphones », Amnesty International, publié le 19.01.2016
https://www.amnesty.fr/responsabilite-des-entreprises/actualites/les-enfants-qui-travaillent-pour-nos-smartphones 
(consulté le 11/12/2017)

â « Le Ghana : poubelle pour les e-déchets », GEO, mis en ligne le 29.01.2009. Disponible sur : http://www.geo.fr/
environnement/actualite-durable/le-ghana-poubelle-pour-les-e-dechets-25740 (consulté le 22/12/2017)
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