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Résumé

Une partie des éleves du bac technologique de I'enseignement agricole se trouvent
en difficulté pour élaborer une problématique dans un dossier technologique
présenté au bac. L'accompagnement des éléeves par les enseignants pour préparer
cette épreuve est une tache difficile, a la fois méthodologique et pluridisciplinaire.
Cette recherche étudie le transfert d’'une méthodologie de recherche (ARDI) utilisée
dans la gestion de la biodiversité pour tenter de répondre a ces difficultés. Nous
étudions la transposition au cours d’'une formation expérimentale d’enseignants, en
analysant les degrés de précision, d’exigibilité et de complexité dans l'usage scolaire
de cette méthode. L'analyse des trois types de schémas identifiés montre les
adaptations mises en place et souhaitées par les enseignants et conduit a valider la
pertinence de la méthode et a proposer des consignes de travail dans la mise en
place cet outil avec des éleves.

Contexte

Le point de départ de cette expérimentation sevéralans les difficultés rencontrées par les
éleves et par les enseignants pour construire usl@gmatique sur une situation de stage
professionnel. Les examens du nouveau baccalateéhhologique agricole Sciences et
Techniques de I'Agronomie et du Vivant (STAV) erinjl2008 ont mis en évidence les
difficultés des éléves a répondre aux attendusépreluve N°9 dans la constitution d’'un
dossier technologique. La note de service quiéiat des modalités d’évaluation précise que
les objectifs sont de définir, analyser et discuter, a l'aide d’argumb scientifiques,
techniques et socio-économiques, une problémat[que La problématique consiste a
identifier une question a propos d'un theme, aiséil voire a créer des outils (recherche
documentaire, observation de terrain, travail d'edte...) permettant d'y apporter des
éléments de réponse. L'énoncé de la problématiqgiteldnc se traduire par une questish
Des éléments complémentaires sur I'élaboration ed’problématique sont donnés dans des
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recommandations de l'inspection sur un site dédi@a anise en place de ce nouveau
baccalauréat technologique. Si les résultats mogensette épreuve sont supérieurs a la
moyenne (11,20 de moyenne au niveau national eB)206tte moyenne cache une grande
disparité : les candidats ajournés (25 % des catg}idbbtiennent seulement 8,76 a cette
épreuve alors que les éleves admis ont obtenu 12&&euve en rapport avec le stage était
réputée «rapporter » des points dans le baccalaue€hnologique qui précédait cette

rénovation, mais cette affirmation n'est pas vrpgr des éleves en difficultés, bien au

contraire. Dans cette rénovation, cette épreuvenposée d'un dossier écrit et dune

présentation orale, remplace ce qui est souvenimie rapport de stage mais ne doit pas
étre confondue avec une monographie ou un compthirde taches réalisées au cours du
stage puisque ce baccalauréat est a visée saemtiéit technique et non pas professionnelle.
L’objectif est a la fois méthodologique et pluridiginaire. Ce baccalauréat comporte quatre
spécialités qui vont déterminer des thémes et e Ide stage différents : production

agricole, aménagement, transformation et services.

Les enseignants se trouvent souvent démunis eificultes dans 'accompagnement des
éleves pour constituer ce dossier technologiquEctimpagnement se réalise souvent de
maniere intuitive. lls évoquent la difficulté deiréacomprendre aux €léves ce qu’est une
problématique, jugeant cet objectif particulieretedifficile a ce niveau. Les
recommandations de linspection ne suffisent pasr gwoposer des outils pédagogiques
adaptés a cette situation.

Question de recherche

Pour faire face a ces difficultés, nous avons erprté I'emprunt d’'une méthode de
diagnostic de gestion de la biodiversité pour forrdes éleves a la construction d’'une
problématique. La transposition d’'un outil de laherche du réseau ComMod de I'INRA
peut-elle favoriser 'accompagnement des éléves aoonstruction d’'une problématique ?

Dans un processus de formation continue d’enseignaaus avons présenté la méthode a un
groupe d’enseignants de trois établissementsest sigi d’étudier comment les enseignants se
saisissent de cet outil en analysant la transpaositalisée. Dans ce processus de transfert,
notre choix de retenir une partie seulement de kthade participe a une premiére
désyncrétisation, telle que l'identifie Chevalldd®85) dans I'opération de transposition qui
caractérise le changement d’état du savoir entpedduction scientifique et I'enseignement.
Notre analyse est centrée sur la transpositionsg&Epar les enseignants, sur la construction
d'un savoir scolaire et particulierement sur le rdegde précision et de
complexité (Simonneaux J., 2007) qui détermine deseres de transmissibilite, de
progressivité et d’exigibilité de ce savoir (Alp2004). Le niveau de précision et de
complexité se traduit par la tension existanteeeakactitudes et généralisations de I'analyse
mais peut porter aussi sur les limites de valida&gémonstration, la justification ou sur les
conclusions qui en sont tirées. La transmissibilééprogressivité et I'exigibilité vont étre
appréhendées en regardant la maniere dont la neétt@decherche peut étre enseignée avec
les présupposés pédagogiques, les pratiques ddisédemn qui vont Iégitimer un systeme de
validation et d’évaluation. En proposant un outid@s enseignants, la transposition nous
permet d’analyser I'usage de cet outil et ainsiragiper la faisabilité de son usage dans un
contexte scolaire.
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Qu’est-ce que former les éleves a construire une pr  oblématique dans ce
contexte ?

Dans le cas de la problématisation analysée pangerg2003, 2008), l'objectif de la
problématisation est de faire passer les élevesdées aux raisons. Il s’agit de chercher les
justifications des idées, d’identifier le référempirique sur lequel on s’appuie, de repérer le
systeme de contraintes a respecter. Il s’agit de faepérer et évaluer par les éleves,
éventuellement par élimination de certaines sahgtides conditions de possibilités des
solutions que Christian Orange nhomme les « néésssitDans le cas qui nous intéresse sur le
STAV, l'objectif releve en méme temps d’'une condtikn a visée praxéologique tout en
montrant la capacité a élaborer un questionnemgningbilise divers concepts. Marie-José
Ramondetti (2006), tout en rappelant la difficidtééfinir ce qu’est une problématique a la
fois comme processus pour construire un problenmm®ime perspective pour résoudre ce
probleme, relate 'ambiguité de I'injonction adssux éleves concernant la problématique
puisque des éleves ne peuvent accéder a cet objet mystéyid se cache sous le masgue

(p. 67).

Dans le cas de la construction d’'une problématide®,éléves doivent étre capables de
construire une modélisation d’'une situation prdatesselle susceptible d’étayer la

justification d’'une problématique a étudier. De tweaux enseignants expliquent que les
éleves considerent avoir construit une problématigpartir du moment ou ils ont formulé

une phrase sous forme interrogative.

La méthode ARDI

Nous avons emprunté une meéthodologie de rechemipiiquée élaborée par le réseau

ComMod, réseau composé de chercheurs de différentesitimsts de recherche francaises et

internationale. La méthodologie est déja enseigiaes quelques écoles d’ingénieur ou

universités, I'enseignement est réalisé par lescbleers eux-mémes. Le réseau ComMod a
développé des modélisations pour appréhender lpleaité des systemes ou interviennent de
nombreux acteurs ayant des enjeux variables ebiparbntradictoires sur des questions liées
a la biodiversité (Etienne, 2006). La démarche premar le réseau ComMod tente d'allier

problématisation et action, en faisant comprendseagteurs concernés le fonctionnement du
systeme complexe dans lequel ils vivent ou proddjigriis en les aidant a évaluer les effets
de leurs actions sur ce systeme sur des problamestgpécifiques.

Pour cela, la démarche de modélisation d’accompagne s’appuie, d’'une part, sur une
modélisation informatique du systeme co-construatepartir de savoirs scientifiques,
techniques ou empiriques, et d’autre part, parsimelation avec les acteurs de la dynamique
de leur systeme, souvent sous forme ludique, qungtede mettre en évidence les logiques et
les effets des actions des différents acteurs.rhalation de scénarios alternatifs de gestion
est utilisée en situation réelle par le réseau Cothpbur accompagner les prises de décisions
collectives sur des objets environnementaux souwvaiflictuels ou potentiellement
conflictuels. Les simulations ont pour finalité deesurer la durabilité des pratiques et des
ressources qu’elles mobilisent, et de faire prewdrescience aux participants de leur impact
probable sur I'environnement et les différents eaticteurs. Cette démarche s’est appuyée sur
la conception de jeux de rbéles interdisciplinairesuvent couplés a des modeles
informatiques, de type multi-agents (Bousquet gt24102). Les simulations ne visent pas a
dévoiler ni a imposer la solution optimale qui, tdetes facons, est appelée a évoluer. Les

2 Pour une présentation compléte du réseau, vair/ttvw.commod.org/
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simulations avec les acteurs sont congcues commeogen de partager, ou du moins
rapprocher, différentes représentations du fonoBament du systeme en obligeant différents
acteurs a se mettre a la place d’autres acteursinhalation devient alors un jeu de réles
destiné a faire «jouer» des acteurs du pays eanfa fonctionner la modélisation
informatique pour faire comprendre aux difféerenttears I'impact de leurs décisions sur le
systeme.

Pour co-construire cette représentation systémigoneamont de la modélisation, les
chercheurs se réferent explicitement au concegbesécio-systeme souvent appelé Systeme
Multi Agent (SMA). La position du groupe ComModt egle la compréhension d’un milieu
ne peut séparer le systeme écologique d’'un cd&systéme social avec les jeux d’acteurs de
l'autre. Les Systémes Multi-Agents ont comme firgalile représenter les interactions entre
dynamiques écologiques et dynamiques socialesrsunéme territoire. lls définissent ainsi
un ensemble d’acteurs, humains et non-humainspriesessus naturels et les interactions
dans la gestion de ressources. La méthode de goistr du systeme passe alors par quatre
phases différentes pour identifier les Acteurs, Ressources, les Dynamiques et les
Interactions, méthode présentée sous I'acronymelARBacune de ces phases se traduit par
une formalisation progressive d’'une représentasigsiémique du milieu étudié sous forme
de schéma. Cette premiere étape est un préalaldensdélisation informatique et sera
utilisée dans la présentation du fonctionnemerdydteme aux acteurs préférentiellement a la
modélisation informatique souvent trop complexe rpoomprendre le fonctionnement de
I'ensemble du systeme.

On peut synthétiser la méthodologie du groupe Cothbto trois étapes :
e une représentation systéemique du milieu étudigti p@ la méthode ARDI,
e une modélisation informatique du fonctionnementesysteme,

e des simulations avec les acteurs mobilisant la tsadin réalisée pour élaborer
divers scénarios.

Au cours de cette formation expérimentale, nousigawoobilisé et mis en ceuvre uniquement
les quatre phases de la méthode ARDI pour avoir repeésentation schématisée d'un
systeme socio-écologique, il n'est pas envisageade demander a des éleves une
modélisation du systeme rencontré dans le contxtstage, la modélisation d’'un systeme
multi-agents demande des compétences spécifiques baut niveau de qualification ainsi
que plusieurs mois de travail de chercheurs owuiegés.

Méthode

Les dix enseignants participant a I'expérimentatiemseignent en Baccalauréat STAV
encadrent la réalisation du dossier technologiauteas! titre de leur discipline, soit comme
coordinateur de filiere, ils sont donc de difféemntdisciplines: Biologie-Ecologie,
Aménagement, Zootechnie, Agronomie, Sciences Ecanms et Sciences de Gestion,
Espagnol.

Dans cette communication, nous analysons la traitspo sous deux angles :
e latransposition de la méthode ARDI dans une foionad’enseignants,

e la transposition construite par les enseignants faomer les éléves a construire une
problématique.



Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

Les transpositions successives ont été etudiéastia gie la description de la méthode par le
réseau ComMod, a partir des activités et réalisataes enseignants pendant la formation et a
partir de la stratégie didactique élaborée paetesgignants.

Dans la premiére transposition, les enseignantsiedies a la méthode a partir de I'étude

d’un territoire qui ne leur est pas familier poavdriser leur prise de distance : le Causse
Méjean. lIs réalisent donc des diagrammes dansiédsdigurent les acteurs (A) du Causse
(humains et non humains), les ressources (R),yleandiques (D) et les interactions (I). Pour

ComMod, un acteur se définit par son autonomietabaget non par son intentionnalité), cela

peut étre un agent pathogene, une plante...

Il leur est demandé ensuite de réaliser le méme Wp schéma a partir de dossiers
technologiques élaborés I'année précédente paidess (sur la prévention et le traitement de
I'anthracnose de ligname, la gestion des veéhicidbandonnés sur I'espace public, sur
I'organisation d’une filiére cunicole, sur la quélet la commercialisation des ceufs, la qualité
des produits maraichers...). Il s’agit dans tous des de situations professionnelles
territorialisées étudiées en stages.

Résultats

Les enseignants ont réalisé la deuxieme transposigur permettant de formaliser leur
démarche d’accompagnement jusqu’ici effectuée dearaintuitive et non structurante pour
les éléves.

Dans la construction des différents schémas preppagéles enseignants, la majorité a suivi
une démarche qui reprenait les étapes d’identificates acteurs, des ressources et des
interactions ; ils ont ensuite formulé la probléipa¢. Un groupe est passé par une
formalisation spécifique de ces étapes en élabouaet diapositive pour chacune de ces trois
étapes. Au cours des premiéres étapes d’idenidicatls identifient déja des interactions
entre acteurs ou entre ressources. Les enseignanignsposé la méethode ARDI en 4 étapes

e identification des acteurs (A) et de leurs intecat (1a),
e identification des ressources (R) et des interast{tr) principales,
e schématisation des interactions acteurs-resso(leces

e ¢élaboration d’'une problématique (P).

La méthode transposée peut se formaliser de la fagwante : A —la— R — Ir — lar — P. Nous
la résumons avec l'acronyme ARIP. La phase densatigation des interactions entre
ressources et acteurs conduit souvent a apporsecatapléments ou des modifications des
deux étapes antérieures. La production de schéstagalisée sous forme de diapositive
Power-Point (figure 1).
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Comment produire des plants maraichers sains sur la
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Figure 1: Exemple de schéma élaboré par les enseigngadiad’un dossier technologique
d'éléves.

Client(s)de la ]

Analyse des acteurs et des ressources

Les enseignants ont réduit la modélisation en #intitles acteurs identifiés aux acteurs
humains, les autres «acteurs » sont assimilés aedssurces. Cela révele leur approche
anthropocentrée. L’analyse des acteurs reste fertermarquée par une classification

longtemps utilisée dans I'enseignement agricolesete d’'une analyse en termes économique
et de filiere (fournisseurs, consommateurs, distabrs, acteurs publics... ). La premiére

étape d'identification des acteurs tend a privéégiune vision « économiciste » et

anthropomorphique en recherchant les acteurs isatéilirs » d’'une ressource (Lange &

Simonneaux, 2008). Nous utilisons le terme « écaciste » pour indiquer un point de vue

consumeériste a ne pas confondre avec une analgssciggmces économiques qui peut intégrer
des problématiques complémentaires y compris @aeale ou environnementale. Le terme

«ressource » est déja porteur d'une vision uigta qui favorise cette approche

economiciste : par exemple, le distributeur esmntifié comme acteur qui achéte une

ressource (légumes) mais n’'est en interaction amgmun autre acteur. Une approche
territoriale serait différente car elle poserait daestion du réle des ressources dans la
dynamique locale ; les perspectives territorialeratironnementale favoriseraient une entrée
patrimoniale, les ressources ne seraient plus aberdians un processus de production /
répartition / consommation mais en termes de \sdtion / préservation. Une approche

ecologique va privilégier la question sous l'andke la préservation et de la pérennité des
ressources. Nous utilisons les termes « approcledsnon pas « vision » pour les entrées
territoriales et écologiques car il y a alors udread’analyse théorique de référence.

Il est intéressant de constater aussi commentale8ans techniques peuvent constituer des
ressources . dans I'exemple de la figure 1, le #acdésinfection est présenté comme
ressource potentielle en limitant I'entrée d’ingsctavageurs dans les serres. Cet exemple
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montre I'adaptation de la modélisation a diverseblgmatiques techniques correspondant a
différentes spécialités du bac (production, amémage, transformation et service) et pas
seulement aux questions de biodiversite.

Niveau de complexité et d’'interactivité

On peut définir le degré de complexité des sché&auasavers du nombre d’acteurs, de
ressources, d’interactions mais aussi par la pogciapportée et la structuration de ces
différents éléments. Nous avons identifié troiset/pde schémas ayant un degré de complexité
croissant.

Un premier schéma est relativement linéaire aveclassement des acteurs d’'un c6té, des
ressources de l'autre et la représentation desagtiens allant des acteurs vers les ressources
(figure 2). Deux autres schémas représentent lear@assement d’acteurs d’'un coté et de
ressources de l'autre, mais les interactions stu#t yariées méme si majoritairement elles
vont des acteurs vers les ressources (cf. figureC8jtains enseignants ont hiérarchisé les
acteurs ou les ressources, certains acteurs oouress pouvant étre considérés comme des
éléments primordiaux — ou au contraire secondaim@@ns la problématique. Le moyen de
mettre en évidence graphiquement cette hiérarabisae fait dans I'usage des couleurs (cf.
exemple de la figure 1) ou dans I'occupation dspace — les éléments considérés comme
importants sont placés plus au centre et les élénsecondaires en périphérie — (cf. figure 4).

erbe d’action Ressource

Ressource

Acteur 1

Acteur 2

Acteur : Ressource

erbe d’actiol

Verbe d’action

Figure 2: Schéma de type linéaire

Ressourc

Ressourc

Verbe d'actiol Ressource

Acteur 2 Ressource

Acteur & Ressource

r

Acteul ... Ressourc

Ver ‘actiol
g /Acteur .. erbe dacto

Figure 3: Schéma de type linéaire rétro-actif

Ressourc
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Acteur 2

Ressource
Ressource

Acteur ...

Ressource

Figure 4. Schéma de type rétro-actif hiérarchique

Dans la codification sémiotique, les enseignantsrepris la consigne d’utiliser une couleur
pour les acteurs et une autre couleur pour lepuesss. Dans I'exemple de schéma présentée
(figure 1), ils ont pris linitiative d’ajouter ufond coloré spécifique a deux ressources (bac de
lavage et serre ouverte). Cette forme de spédditgparticipe a une hiérarchisation des
ressources et a anticiper une modification du systdls réalisent une projection dans le
temps en intégrant au systéme une piste d’actioriraers du « bac de lavage ». Les
interactions n'ont pas été hiérarchisées, elles spécifiees par un verbe conformément a la
consigne initiale. Dans plusieurs schémas, lesaot®ns sont explicitées non seulement par
un verbe mais aussi par des phrases compactéesaptda modalité d’interaction. Dans un
seul schéma, nous avons relevé l'usage d’'une fl@cime autre couleur (rouge) pour spécifier
une interaction jugée négative. La schématisatewmpt d’intégrer potentiellement une vision
dynamique du systéme, l'usage de codes sémiotiqomgplémentaires (couleur, intensité,
taille...) est le moyen d’enrichir cette représentatchématique.

Pistes de travail et conclusion

C’est seulement aprés avoir réalisé un schémacy@pla une situation de stage que les
enseignants ont saisi l'intérét du transfert denlathode pour guider les éléves dans
I'élaboration de leur problématique. Les enseignamit appliqué la méthode a des situations
retenues dans différents dossiers technologiquidujis par les éleves. Les problématiques
analysées sont donc une traduction des problénestiquoposées par les éleves. Les
enseignants ont considéré que la méthode doit peemaux éleves de préciser une
problématique ; la construction d’'un schéma a pdftine démarche ARIP doit compléter,
expliquer la simple construction d’'une phrase séwsne interrogative. lls envisagent
accompagner pas a pas les éleves dans lidentiicedes interactions (d’abord entre acteurs,
puis entre ressources, enfin entre acteurs et ugesx). Les enseignants pensent que la
méthode doit étre utilisée dans d’autres situatiension pas seulement au moment de
I'élaboration du dossier technologique, il peutg&’ad’'une formalisation utilisée lors de
visites d’études de milieu, d’analyse de territeire Cette modeélisation peut étre également
demandée en retour de stage et étre complétéeepsdggment au cours de I'élaboration du
projet. L'un des intéréts de la forme « schéma Pgmet » est qu’il constitue un support
adéquat pour une présentation orale qui vient cétaple dossier écrit dans I'épreuve finale.

L’expérience conduite avec les enseignants teralider la pertinence de la méthode ARDI,
méme si elle est transposée sous la forme ARIRasse& Les notions d’acteurs, de ressources
et d’interactions, si elles semblent ne pas posasi@me initialement, doivent cependant étre
précisées dans le processus de formation et danilesignes transmises. Les enseignants
ont jugé que l'identification des dynamiques, tejlee présentée dans la méthode construite
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par les chercheurs, était trop difficile a appréteempour des éléves de bac STAV. On peut
penser que cette notion de « dynamique » est aiaieeux intégrée par les chercheurs que
par les enseignants qu'elle est I'objet d'un trhvapprofondi lors de la modélisation
informatique qui n’a pas été abordée dans cettérempntation. Dans I'exemple des plants
maraichers cités (figure 1), la dynamique des niedaelt des semences et plants maraichers
est partiellement abordée mais non formalisée e@tgnent dans le schéma. Par contre,
I'exemple du bac de lavage nous montre qu’il essgide de travailler sur I'évolution du
systeme, peut-étre en demandant explicitement qeetsent les changements possibles du
systeme ; la dimension auto-organisatrice du syst@est cependant pas appréhendée.

Il nous semble que l'intérét de la méthode résigsesiadans la modalité de travail et dans les
supports utilisés. La schématisation mais aussatje systématique de I'outil informatidue
en direct facilite 'incrémentation progressivelet modifications successives beaucoup plus
aisément que dans la linéarité de I'écrit et I'@sdg papier crayon.

Malgré des consignes identiques, les schémas @spoesentent des structures plus ou
moins complexes. Ces différences peuvent s’expliqudait que les enseignants sont plus ou
moins habitués a utiliser et produire des schémasl’eutil informatique, du fait du degré
d’expertise des enseignants dans tel ou tel donelireelon les contenus plus ou moins
complets des dossiers technologiques utilisés conmsupport au cours de cette
expérimentation. Les différences de production memtégalement le lien tres fort que nous
avons ici entre problématisation et complexité. damplexité peut étre enseignée mais
nécessite une méthodologie et une instrumentati@ndisciplinaires souvent ignorées par les
enseignants. La dynamique du systéme est un arttégecde complexité méme si nous
n‘avons pas pu en faire une catégorisation. Matte cgynamique du systeme n’est pas
réductible a la dynamique des ressources telldlgiést initialement définie et abordée dans
la méthode ARDI; la dynamique qui émerge est ubauéhe dexplication ou de
modification du (dys)fonctionnement du systéme salgue dans la méthode ARDI, la
dynamique consiste a qualifier les processus eneelans la (re)production d’une ressource,
la notion est notamment inspirée par I'étude desadyques de population utilisée en
ecologie. En ce sens, I'évolution possible du sgst&onstitue un enjeu essentiel dans la
compréhension de la problématique en proposantadgsipations ou des hypothéses, en
inscrivant le systeme dans un mouvement indisstec@bn (dés)équilibre permanent.

Il nous semble important de s’interroger sur ledesia apporter dans la construction de
schémas pour contribuer a la problématisation.@gusthémas réalisés par les enseignants, il
semble que des consignes plus nombreuses et padivis peuvent étre testées lorsqu’ils

utiliseront la méthode avec les éléves :

e construire un questionnement plus précis pour ifientles acteurs et ressources avec
diverses entrées (écologique, économique, teal&rculturelle),

e identifier des rétro-actions,

e identifier la circulation d’'informations dans lesteractions et ne pas se limiter a des
verbes d’'actions,

e hiérarchiser I'importance des acteurs et des ressesuvoire des interactions en
utilisant des codes sémiotiques (taille de policgensité de couleur, couleur de
fond...).

% La formation se déroulait dans une salle inforouatiotl les enseignants disposaient d’un ordingieur une
ou deux personnes.
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On peut imaginer de faciliter le travail des éléeesproposant un « fond » de schéma pour
eviter une partition spatiale entre acteurs etow@s®es, en proposant une codification de
couleurs pour enrichir les caractérisations ouidaanchisation. Il faut cependant étre attentif
aux dérives possibles en souhaitant étre plustdgemmme cela a pu se produire dans des
situations d’examen (Ramondetti, 2006) et aingjues de normaliser un schéma-type qui
exclurait alors toutes spécificités et réduiraittemplexité. Il serait intéressant de poursuivre
la recherche en analysant les productions d’élenatamment dans I'usage des schémas.
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