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Résumé :

Dans le contexte actuel de transformation de tafitire, de diversification des filiéeres de produmat

et d'insertion territoriale des activités, la sciemgronomique se doit d'accompagner les changement
techniques et de faciliter la réalisation des déffées fonctions dévolues a l'agriculture. Poufage,

elle a besoin d'enrichir ses connaissances paofad'autres disciplines telles que la géograpbig

les aspects spatiaux et l'informatique pour leg@splynamiques. Nous montrons comment s'est faite
concrétement cette articulation entre disciplineansd la problématique de maitrise de
I'embroussaillement par les élevages ovins darégian des Grands Causses.

Comment ont évolué les systémes techniques de giodwagricole sur les trente dernieres années et
par quelles modalités technigques les exploitatidigdevage ont-elles un impact sur l'espace ?
L'approche agronomique est basée sur des enquéeasséives de la soixantaine d'élevages du Causse
Méjan a des pas de temps d'une dizaine d'années. &Nons reconstitué les trajectoires d'évolution
des exploitations agricoles en nous appuyant suwoleept de systeme technigque et nous avons
analysé les pratiques d'utilisation et de configjonadu territoire pour rendre compte de la divérsi
des logiques techniques. Par leur mode de condegdroupeaux et leur mode d'organisation spatiale,
les élevages ovins apportent des réponses comsast&omplémentaires qui contribuent au maintien
de paysages ouverts.

Cette démarche de recherche s'est déroulée sulizaiee d'années, en trois étapes pour lesquebes |
relations avec les autres disciplines ont diff@éns la premiere étape qui consiste a comprendre
comment l'espace agit sur, et est transformé gapratiques agricoles, j'ai assimilé les concdptia
géographie pour extraire les principes organisatdarl'espace et les concepts de l'informatique pou
formaliser les configurations possibles. Dans laosde étape de simulation des dynamiques
d'embroussaillement, j'ai confronté des méthodest aelles des géographes pour l'analyse des
milieux ou des comportements et produit des ointftrmatiques mobilisant la statistique stochasiqu
ou la modélisation multi-agents. Dans la troisiéétape, j'ai rendu intelligibles les logiques des
exploitations agricoles et les pratiques spatigdear la formation d'enseignants agricoles et jai
alimenté la réflexion sur les processus cognitidpprentissage du raisonnement spatial.

Partant d'une approche agronomique, les relatitaisliés avec les disciplines géographiques et
informatiques ont été de plusieurs ordres. Cesrdot®ns entre disciplines requiérent des
compétences spécifiques pour tirer parti des camgadarités et s'enrichir mutuellement. Elles
correspondent a des moments différents dans leuldénent de la démarche et demandent un
environnement institutionnel adéquat Cette expédensinguliere montre la richesse de
I'interdisciplinarité et le besoin de définir déglles du jeu pour améliorer les pratiques de rebleer
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Je relate ici un itinéraire de recherche qui, ss pd'une dizaine d’années, s’est construit par
l'interaction entre plusieurs disciplines dont Fagomie, la géographie et l'informatique. Je vais
montrer quels sont les points forts de cette imeiplinarité et ce qu’elle a produit. Les rechegh
portent sur la dynamique des activités agricolelewt inscription territoriale. La problématiquet es
centrée sur la maitrise de I'embroussaillement Iparélevages ovins dans la région des Grands
Causses.

l. De I'agronomie des facons de produire a I'agronomides territoires

L'agronomie est une science des technique agricald'interface entre les sciences de la vie et les
sciences humaine€’est un corpus de connaissances techniques eiqpest dans la perspective
d’'aide a I'exercice de production en agriculturedetaccomplissement des diverses fonctions qui lui
sont associéedeffontaines, 2001). Les enjeux actuels de nuuitifionnalité de l'agriculture sont
pris en compte dans la nouvelle loi d’orientatigmieole et de développement durable des territoires
de 1999, qui met I'accent sur la responsabilisatieria sphere agricole et sa nécessaire implication
dans les organisations territoriales, tant socigjes spatiales. L'agronomie est ainsi amenée a
renforcer ses connaissances dans deux domaindagtes de produire et le territoilgagronomie

des fagons de produire, c’est une science de dagctappliquée a la production de peuplements
cultivés, a la protection des ressources renouvetalet a 'aménagement des territoires agricoles
(Deffontaines, 2001). Elle s’inscrit dans un olifedé développement durable, méme si ce terme fait
I'objet de nombreuses interprétations et laissehmp libre a divers points de vue (Landais, 1998).
L’agronomie des territoires’attache dormaliser les déterminants des systemes de cuétides
configurations paysagérest envisagda réponse aux divers objectifs a satisfaire at earges de
manceuvredes agriculteurs pour modifier les manieres de yred(Papy, 2001). Au-dela de la
parcelle et de I'exploitation, elle s'applique affélientes entités territoriales et appelle a des
préoccupations de développement régional (Séli)laf01).

C’est dans ce courant de pensée du départementd8AINRA que je m’'inscris, en m’appuyant sur
mes compétences initiales en biométrie et en dppaltt les concepts, méthodes et outils de la
modélisation spatiale (Lardon, 1999). De 1991 al2@0ec P. L. Osty, agronome, nous avons analysé
et formalisél'organisation spatiale des activités d’élevagelL’organisation spatiale des activités
d'élevage, c’est la facon dont les agriculteurscodrent leur systéme technique de production taut e
répondant a des enjeux de gestion environnemeetale développement territorial. Pour I'étudier,
nous avons associé agronomie et modélisationagpatant il est vrai que I'agronomie ne peut étre
productive sans une compréhension des dimensioaalgs des processus agricoles et que la
modélisation spatiale ne peut s'appliquer gu'a wmaine d'activités. Nous nous référons a
I'agronomie et non pas a la zootechnie, alors ques itudions les activités d'élevage, parce qus nou
travaillons au niveau des exploitations agricosiechercher les logiques des exploitants et les
cohérences des systémes techniques de productity, @94). Nous prenons le point de vue de la
modélisation spatiale et non pas de la biométeesgpque nous nous positionnons a un niveau intégré
celui des faits techniques, dont nous rechercheasplincipes organisateurs et les modalités de
maitrise des phénomeénes, plus qu'a leur mesurelghaat al, 1990). Notre problématique articule
composantes techniques et propriétés de I'espageapoompagner le changement technique (Lardon
et al, 2001a).

Nous étudions la région des Grands Causses, zomaodtagne du Massif Central éloignée des
dynamiques urbaines et soumise a des phénomémabrdigssaillement et de fermeture du paysage.
On attend du maillage des exploitations agricoke certaine pérennité de I'occupation humaine et du
maintien des activités et des usages, un certantrGe de I'espace. Nous utilisons I'approche
classique des agronomes qui consiste a mener degten en exploitation et a réaliser un travail de
terrain, pour analyser les pratiques et compreledréogiques des exploitants agricoles. Cette entré
par les activités est insérée dans une approchialspat temporelle qui emprunte a la géographee et
informatique des concepts, méthodes et outilsm@ent ont évolué les systemes techniques de
production agricole ces trente dernieres annéesr elles modalités techniques les exploitations
d’élevage ont-elles un impact sur I'espace ? Telte’ les questions que nous NOUs sommMes Posees en
analysant les élevages ovins extensifs du CausfnMeéleur évolution par des enquétes exhaustives



-3-

en exploitation (une soixantaine) a plusieurs déi1€¥4, 1982, 1991, 1997). Nous avons rendu
intelligibles les activités d'élevage et les margks manceuvre des exploitations agricoles pour
maitriser les processus d’embroussaillement, epdsgionnant selon leurs logiques de production et
leurs formes d’organisation.

Le systeme technigue de productionest ungeprésentation de 'ensemble organisé de lois,&iges

et de choix qui sont impliqués dans la constitugrle fonctionnement du systéme de production
(Ostyet al, 1998). Il est caractérisé selon cing rubriqules intrants et les extrants, I'espace utilisé,
I'ensemble des moyens de production (cheptel, llattms et équipements majeurs), le travail et les
résultats autres que monétaires. Cette cohéremmtidonelle s’inscrit sur le long terme dans une
cohérence stratégique : s'insérer dans des mikkeoes, gérer les multi-usages de I'espace, gésr d

équipements communs, vivre de I'agriculture dasssystémes d’activités et son genre de vie.
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Figure 1. Systéme technique
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Les modes de conduite des troupeauxifférentient les exploitations selon deux axestyO&
Lardon, 2000). Le premier axe, selon que les oif§ede production des éleveurs s’ajustent a I'offre
d’herbe ou répondent & un programme de productiimade, conduit & une évolution tendancielle
d’'un mode rustiqué&x unmode fourragerSi la sécurisation par la constitution des st@dcompagne
cette tendance, on observe des modes de valonisdgida ressource au paturage, par des pratiques
selon unmode pastorabu selon une combinaison production animale-sfitkre que nous avons
qualifiée demode completCes modes de conduite répondent & une augmentigida taille des
troupeaux, la constitution de lots d’'animaux et diésalages saisonniers de production.
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Figure 2. Modes de conduite des troupeaux et pbgsstd'évolution d'un mode a l'autre
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Les modes d'organisation spatialerépondent a deux grands principes, celui de pélati celui de
contraste, correspondant aux modalités de ciromalies animaux et aux modes de répartition des
surfaces (Naitlho & Lardon, 2000). La circulatieesdanimaux peut-étre organisée autour d’un centre,
qui est la bergerie, selon umode radialou on peut s’en affranchir, par exemple en jowsamtla
contiguité des parcelles, selonmnde en enfiladd.es surfaces utilisées peuvent étre différencgies
non et I'on peut amplifier cette hétérogénéité, @ample en constituant des lots d’animaux et en
spécialisant ['utilisation selon les saisons, comma®s lemode mosaiquegu la répartir selon la
distance, comme dans laode en auréoleSelon la constitution des troupeaux, les objectié
production, les aménagements réalisés, tous ldgsmborganisation spatiale ne sont pas possibles e
limpact sur le paysage est différent.
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Figure 3. Modes d’organisation spatiale

Ces grilles d’'analyse permettent de répondre ajdestions actuelles sur la contribution des élevage
ovins des causses & la maitrise de I'embroussaitiert & la production de paysages ouvettss
concepts s'inspirent d’'une approche systéeméaae@alité est replacée dans son environnemengset |
sous-systemes sont distinguables, mais non disdes{@&odard & Legay, 1992a). La complexité des
systémes est abordée par I'analyse des organisdtienMoigne, 1990). La méthode des modeles est
utilisée pour analyser les interactions entre t@é4é, le milieu et la technique, dans leurs dir@ers
spatiales et temporelles (Legay, 1986). Les modsdes progressivement articulés dans un itinéraire
méthodologique ou I'agronomie est a l'interfacdalgéographie et de I'informatique.

Il. Un itinéraire méthodologique articulant modeles agonomiques, géographiques et
informatiques

Il ne s’agit pas pour moi de construire un modékgue, incluant les différentes dimensions des
phénomenes étudiés et répondant a une questioalglabais plutdt de générer une séquence de
modeles spécifiques, se répondant les uns lessaetréclairant telle ou telle facette du probleme.
Ainsi, la modélisation n'est pas considérée comme fin en soi, mais comme un processus de
production, itératif et interactif. Les modéles tsanis en relation soit par les concepts qu'ils
formalisent, soit par les données qu’ils mobilisestit par les procédures de traitements qu'ils
réalisent, mais dans tous les cas, ils sont déce@spet recomposés pour s'adapter aux problemes
posés. Je m'appuie pour cela sur la grille de em&nt espace-temps que nous avons congue pour
ajuster modéles, données et questions dans I'andBs phénoménes spatio-temporels (Fava,
1999). L'itinéraire méthodologique qui résulte de processus de modélisation sur une dizaine
d’années peut se relire selon trois étapes sugesssu les objectifs visés, les questions poséles et
rapports aux disciplines différent.

! Programmes de recherche du Ministére de '’Aménagedu Territoire et de 'Environnement : « Recriéer
nature » (1997-1999), « Politiques publiques etpgg » (1999-2002).
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1. Lapremiére étape vise a comprendre la dynamigque desystémes techniques
Quelles sont les logiques de fonctionnement debigations agricoles ? Comment I'espace agit sur et
est transformé par les pratiques agricoles ? Qustlat les évolutions dans la durée ?

En complément des apports de I'agronomie, je dide ahercher deux concepts dans les disciplines
voisines, les modeles graphiques en géographés ehddeles objets en informatique, pour les adapter
a la problématique agronomique.

Modéles

——— Géographie

Agronomie

0.0,

Informatique

1. Comprendre
S'approprier

\ 4

Figure 4. Premiére étape

Le premier concept releve de la géographie desn@ma@i@ons qui recherche dans I'espace les principes
organisateurs pour rendre intelligibles les obg@wma et fournir un référentiel de modeles
élémentaires, appelés choremém Choreme est une structure élémentaire de l'espgai se
représente par un modele graphique .... Toute gardiion spatiale reléve de la combinaison,
éventuellement tres complexe, de mécanismes simpdex-ci correspondent aux solutions que
trouvent les sociétés a des problemes de maiteséedpace : appropriation, gestion, partition,
drainage et irrigation, conquéte; et aux forces gijues avec lesquelles les sociétés ont a composer
pentes, gradients, étagements, dissymétries, gravigravitation(Brunet, 1986). Les modeles centre-
périphérie, en secteur ou en archipel, ... élabonés ndre compte des organisations géographiques
comme la ville et son bassin d’attraction, la s@gtién des quartiers urbains ou le réseau de petite
villes, ... répondent a des principes de hiéraratiféerenciation, distance ... On retrouve ces m&me
principes dans l'organisation des activités agdasdDeffontaine®t al, 1990). C'est ainsi que nous
avons adapté la grille des chorémes élémentaingsrpndre compte de la diversification des activité
et des pratiques de gestion de I'espace des exipbois agricoles (Bonin & Lardon, 2002).
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Figure 5. Grille des choremes

L'autre concept releve de la conception informatiqui s’attache a définir et mettre en relation des
objets qui ont une signification. La modélisatiaientée objet facilite la représentation des pregss

en encapsulant données et traitements des donreies dbs objets formalisés. Les entités
géographiques sont distinguées selon qu’elles fead, modifiables, déformables ou transformables
et renvoient & des opérateurs spatio-temporelérigires de vie, de mouvement et de généalogie
(Lardon etal., 1999). C'est ainsi que nous avons formalisé lespnetés d’'agrégation et de
généralisation spatiales et représenté la dynantgog les SIG (Bommet al, 2000).

ESPACE| Entités d’'un espace partitionn

(contraintes topologioques)

e Entités localisées

(pas de contraintes)

TEMPS

Permanence - - - - _I

des VIE MOUVEMENT

Identifiants I I
Entités fixes I Entités déformables I

Filiation GENEALOGIE i I

des I

Identifiants Entités modifiables

Figure 6. Tableau des entités et des filiations.

C’est donc par analogie que j'ai procédé pour nrapper les concepts de la géographie et de
linformatique et les adapter a une problématiq@Eoaomique. Cela demande des capacités
d’exploration dans des disciplines proches, maisoqtileur propre langage, ainsi que des capacités
d’abstraction a partir d'objets similaires, maisi qeelevent de différentes problématiques.

Paradoxalement, il ressort a I'expérience que csoné pas les interactions prévues qui ont le mieux
fonctionné. Mon objectif était d'aller chercher daes disciplines connexes des concepts pour que
'agronomie s’en empare et les fasse siens. Fa@atdeconstater que I'assimilation n'est pas encore
réalisée, peu d'agronomes de I'INRA utilisant lesnalismes proposés. Par contre, les collegues
géographes et informaticiens ont trouvé dans Igetolule I'agronomie matiére a collaborer et a
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publier, peut-étre parce qu’'une communauté scignéfen géomatique existe, en particulier au sein
du GdR CNRS SIGMA-CASSINI De surcroit, si jenseigne ces résultats de Ehemhe dans
différents DEA et DESS, et que jencadre des élevest moins en agronomie qu’en géographie ou
en informatiqué

2. La seconde étape consiste a simuler la dynamigdembroussaillement
Quelles sont les trajectoires d’évolution des systetechniques ? Quelles sont les interactiong entr
la dynamique de végétation et la dynamique de p§tuP Comment les activités d'élevage
produisent-elles du paysage ?

Nous avons élaboré plusieurs modeles de simulatiocours de différents programmes de recherche
pluridisciplinaires. Nous avons confronté difféenpoints de vue disciplinaires pour élaborer
progressivement des réponses adaptées a I'évoldesnproblématiques. Les acquis de I'étape
précédente ont été mobilisés pour faciliter I'apttion et I'intégration. En effet, conformémemas
objectifs d’agronomes, nos simulations n'ont pasrmut de reproduire une dynamique passée, mais
d'imaginer des scénarios futurs possibles a pddi configurations spatiales et des dynamiques
actuelles de la végétation, combinées a des mddegadisation des pratiques adaptées aux logiques
de production des éleveurs. De méme, elles ne lohiergpas a caractériser la plus petite entité
élémentaire, mais considerent les entités spatiplesnt du sens soit par rapport a la dynamique de
végétation, comme par exemple les unités de végiétah bois, landes ou pelouses, soit par rapport
aux dynamiques de paturage, comme les blocs dellesides parcelles ou les unités paturées, selon
le niveau de prise en compte par les éleveurs.

Géographie

—1

Interactions entre

. e Production de paysage
pratiques et milieux

par les pratiques

Agronomie

Simulation des trans-
formations de I'espace

Simulation de
I'embroussaillement

Informatique

2. Simuler
Se confronter

v

Figure 7. Seconde étape.

Les simulations ont permis d'expérimenter et deetesles hypotheses. Confrontés aux autres
disciplines, nous avons mieux argumenté nos raesoents sur les dynamiques d’embroussaillement
et évalué les évolutions possibles du paysage. Hoos transformé nos oppositions et divergences

2 e groupement de recherche CASSINI a fonctionn&3$2 & 2000. Il nous a fourni I'occasion de trhemien

interdisciplinarité sur la représentation de I'espat du temps dans les SIG (Cheylan et al., 1Z¥)uis 2000,
les journées annuelles de la recherche CASSINs$draliles avancées du groupement de recherche SIGMA.
http://www.cassini2001.teledetection.fr ; http:8smi2002.ecole-navale.fr/.

® DEA Structures et dynamiques spatiales (AvignoMutations spatiales (Montpellier), DESS Informatq
appliquée aux organisations (Montpellier).
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en propositions et dépassements, par l'intermé&dides modeles de simulation que nous avons
élaborés ensemble, sur des objets communs queamons progressivement transformeés.

Avec la géographie des milieux, 'opposition a pijralement porté sur le sens du questionnement a
poser. Le programme de recherche du PIR Environnethe CNRS analysait les interactions entre
Usage des sols, pratiques des éleveurs, représamgatie la nature et dynamique des milieux et des
ressourcels Plutét que limpact des pratiques sur la végématinous avons pris en compte
'hétérogénéité de la végétation dans l'organigaties pratiques. Plutbt que la recherche de
corrélations entre évolution des pratiques et diwiwdes milieux nous avons caractérisé les pratiqu
et les milieux ainsi que leurs interactions au salw temps, au niveau de I'exploitation. Nous avons
montré la diversité des pratiques et des répongperiées par les exploitants au probléme
d’embroussaillement (Cohen, 2003). Il n'y a pasugwseul modele d’exploitation possible et I'impact
est différencié selon les modes de conduite entedes d’organisation des systemes techniques.

Avec la géographie des comportements, I'oppostiqorté sur les entités de base a considérer. Dans
le programme de recherche ARCHAEOMEDEBOolicy-relevant models of the natural and
anthropogenic dynamics of degradation and desécttibn and their spatio-temporal manifestatipns
nous avons étudié la production de paysage paprigues agricoles. Or I'équipe de géographes
suédois se référait a la Time-geographie, quilssitindividus dans le temps et dans I'espace, alors
que les agronomes frangais se référait a la far@ystem Research, pour formaliser des activités dan
le temps et dans I'espace pour des entités agrégéas avons utilisé un modele de micro-simulation
aux niveaux ou s'organisent les activités agricolles trajectoires d’évolution des systémes
techniques, les changements de génération d'eaptsit les lieux-dits ou sont localisées les
exploitations. Nous avons ainsi simulé des répors#8&renciées, en fonction des logiques des
exploitants, aux politiques agricoles et a la fduredes paysages, (Obertgal, 2000).

Avec la statistique stochastique, dans I'AIP INRé&eBpack Embroussailllement des parcours et
pratiques pastorales dans les montagnes séchesidldles la France. Vers une modélisation de la
dynamique d’embroussaillemefds divergences ont également porté sur lesanivd’organisation a
considérer. En nous appuyant sur la grille deseroent espace-temps (Faivre et al., 1997), nous
avons considéré plusieurs niveaux de prise en eodgd phénomenes : le niveau trés local, de I'ordre
de la placette, pour combiner les parametres bipleg de diffusion du buis, un niveau plus large, d
l'ordre du bloc de parcelles, pour combiner lesap@tres du milieu physique et les pratiques
pastorales. Le modéle de simulation des processudyels a été appliqué a des taches, correspondant
aux buissons de buis, en distinguant leur mode&partition initiale, en linéaire le long des linstde
parcelles, en rond dans les pierriers ou en seamis tks affleurements rocheux. Nous avons mis en
évidence des effets de saturation & I'échelle desefles et des évolutions différentiées selon les
configurations initiales (Lardoet al.,2003).

* M. Cohen & S. Lardon (resp.) (1992- 1995).
®Van Der Leeuw (resp.) (1996-1999).
®J. Chadceuf (resp.) (1995-1998).



Modéliser la dynamique
d'embroussaillement du buis

Grille : Modéles - Données - Questions

Espace | continu découpé déconnecteé
Temps
continu Diffusion

découpé
7 T~
déconnecté | dispersion production mortalité
des graines | des graines | des graines

INRA EcoSpace

Figure 8. Modele de simulation de I'embroussaillatme
La question initiale portait sur le processus déusiion de I'embroussaillement (temps et espacéiragn Les
données écologiques disponibles concernaient deséds échantillonnées dans le temps (temps dédéhnec
dispersion des graines (continu dans I'espacejjuption des graines (découpé dans I'espace) etlitordes
graines (déconnecté dans l'espace). C'est en nanilies données écologiques dans un modéleigtatiste
taches de buis (modéle de simulation découpé datenips et dans l'espace) qui nous avons pu dameer
réponse a la question initiale. Ce modéle s'inétepaussi en fonction des pratiques pastoralesi¢ctéd dans le
temps et dans I'espace).

Avec l'informatique distribuée, dans le réseau Sgstémes Multi-Agents Spatialidss divergences

ont porté sur les objectifs de la simulation. dl siagissait pas de faire émerger des comportements
nouveaux des agents dans des organisations (F&rlégutknecht, 1998), ni méme de suivre les
dynamiques d’agents situés (Bousgeetl, 2001), mais de générer des organisations spatidée
facon a assurer la filiation des objets et de learactéristiques dans I'espace (Larébal, 2000). Le
modéle de simulation Forpast (Bommel & Lardon, 90D@alidé nos hypothéses agronomiques. Il est
nécessaire d'adapter les pratiques a la vitess®ldi#on de la végétation, la méme stratégie obiiena
des résultats différents selon I'état initial d’ennlssaillement. Les pratiques ciblées mais agrégées
sont plus efficaces que les pratiques uniformeélémentaires, pour garder une certaine ouverture du
paysage.

’ Réseau constitué a partir de 1997, autour de keqfbrme CORMAS, du Cirad-Tera. Voir
http://cormas.cirad.fr/indexeng.htm.
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Modéliser les interactions
embroussaillement - paturage

Dépendance des configurations spatiales initiales

Effet différencié des stratégies, élémentaires ou agrégées

28 *

Réseau SMAS

Figure 9. Modele de simulation de la transformatier’espace

Les configurations initiales de la végétation ot gimulées selon des lois mathémathiques : disioib des
indices de végétation entre 1 et 30, répartitioifoume, aléatoire, en agrégat de taille 4, en agjrég taille 12,
en plague. Les stratégies de paturage ont égalettiestmulées, par exemple par une répartitiort@tégpour
la stratégie radiale ou une répartition plus fateciblée sur les pelouses pour la stratégie eraigos (Cf
référence aux choremes de la figure 3). Les cordtgans spatiales aprés 50 pas de simulation dépérde
l'interaction entre configuration initiale et strgte, les stratégies agrégées (en mosaique) mamterieux les
zones ouvertes.

Les modéles de simulation servent ici a explorahi@mp des possibles. lls ne font pas le tour d'une
problématique, mais instruisent plus spécifiquems question, qui n’est pas obligatoirement celle
avancée au début de la recherche. Ainsi, c'estgdins la démarche de modélisation elle-méme que
dans chaque modele pris séparément ; c’'est plusldarécarts aux modeles que dans le modéle lui-
méme que I'on produit des réponses aux questiosisgsoDurand-Dastes, 1992). Souvent, un modele
sert & mieux formuler le probléme, a tester lestéisndes concepts mobilisés, a cibler les données a
recueillir et les conditions initiales a considérees modeéles sont le support d'une approche plus
gualitative que quantitative, mais qui aide a défes ordres de grandeurs des phénomenes observés
et & hiérarchiser les facteurs a prendre en cormiptese retrouve bien dans la méme situation que
celle décrite par Godard & Legay (1992hes démarches recourent a des modéles quaditatéds
schémas et des diagrammes fléchés, des protoantaauns de recueil et de codage de I'information,
des cadres comptables. Des modéles spécialiséstérdisciplinarité limitée sont plus en prise avec
les besoins de la recherche qu'une modélisatiomaj® interdisciplinaire quantifieeCependant,
I'articulation de ces modeles dans un itinérairehméologique permet de franchir un pas de plus. |l
s’avére que les modeéles servent a se valider utre, les conclusions de I'un servant d’hypogéhas
tester pour le second, les résultats du troisiéengranant leur sens qu’avec le parti-pris du gesaue),

3. Latroisieme étape est la traduction des formes diganisation
Comment donner a voir les logiques des exploitat@gricoles ? Quelles explications sont associées
aux modalités de gestion de I'espace ? Commeat bid agriculteurs a s’adapter aux changements ?
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Le langage graphigue des chorémes rend compteraespps organisateurs de I'espace et met en
évidence les logiques et les cohérences technigjaaséthodologie orientée objet donne les outils de
formalisation des processus et d’analyse des dypss Les modeles de simulation font émerger
progressivement les niveaux d’organisation pertset le moyen de passer de 'un a l'autre pour
rendre compte des phénomeénes. Il reste a renddkigiie a d’autres ces formes d’organisationet d
transformation de I'espace. Nous le faisons dang tiges de dispositifs d’apprentissage colletif,
formation et la conception.

Formation

Géographie -

Agronomie

Informatique

Conception

3. Expliciter
S'apprendre

Figure 10. Etape 3

Nous proposons un outil pédagogique a destinatiopaeticulier des enseignants de lycées agricoles,
pour une approche globale de I'exploitation agecptenant en compte les dimensions spatiales. La
traduction d'une méthode de recherche en une métbpdrationnelle pour la formation et I'action
dépend en grande partie de la capacité a crégomes entre disciplines et entre praticiens (Lareion
al., 2002). Nous avons trouvé auprés des formataurtGEP de Florac les bons interlocuteurs pour
produire un guide méthodologique sur I'approchetiglgade I'exploitation agricole (Naitlhet al,
2003). Des sessions de formation sont maintenaopopees aux formateurs et acteurs du
développement agricole.

Nous utilisons un outil cognitif, pour échangerrentisciplines agronomique et informatique, par
'intermédiaire du langage graphique des chorenteses graphes (Capitainet al, 2001). Les
choremes fournissent une interprétation fonctidengux organisations spatiales. Les graphes
facilitent la comparaison des exploitations agesopar reconnaissance des formes d’organisation et
attribution des explications associées. Les iot@mas entre disciplines et points de vue se jouen
dans ce dialogue entre différentes formes d’adiprisde connaissances (Brassac & Grégori, 2000).
Dans cette activité de conception, les objets deagls constituent des objets intermédiaires (Vinck,
1999). Nous les analysons dans différents itinésaméthodologiques en nous interrogeant sur les
fonctionnalités des NTIC pour accompagner ces apigeages collectifs

8 Programme CNRSociété de I'informatiorprojet JOYSTIQJsage raisonné des représentations spatiales
comme objets intermédiaires dans des projets deloigwement participatif{resp. S. Lardon, 2002-2004).
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Cette démarche de recherche exige d’explicitemmodéles sous-jacents, d’'assurer la traduction entre
différents langages, de déconstruire et de reagrstnos représentations. Elle produit de nouveaux
objets, a linterface entre plusieurs disciplin€@n peut considérer qu’elle apporte des réponses
opératoires. Elle est reproductible, enseignabkgpptopriable par d’autres. Elle participe d’'une-gé
agronomie en émergence. Jean-Pierre Deffontail®@8)1a définit commen ensemble de questions
sur l'articulation entre des faits techniques et diaits spatiaux. Son but est d’étudier la facontdes
agriculteurs présents sur un territoire organisées occupations du sol et les usages en fonction
d’objectifs propres a chaque exploitation et degriactions avec les autres exploitations et avec le
autres modes d'usage du territoirduriel Bonin (2003) y contribue dans sa these munie
'ensemble des concepts, outils et méthodes présent, pour articuler niveaux d’organisation,
approches spatiale et fonctionnelle, matérialittseprésentations de I'espace. Pour diegéo-
agronomie ne peut pas se limiter & la spatialigatibes pratiques, a la prise en compte de la
répartition spatiale des systemes de culture etasl coordinations, ni se limiter a la seule protioe
agricole. Des niveaux d'organisation supérieurstsoécessaires afin d'appréhender les liens entre
agriculteurs et autres usagers de l'espace, la@lde I'agriculture dans les projets de territoites
facteurs économiques et politiques. Ces niveauérsyrs peuvent conduire a reconsidérer les
analyses conduites aux niveaux les plus.finRatrick Caron (2002) établit une typologie des
approches agronomiques et définit I'agronomiettgiale commd'analyse de la contribution du fait
technique, comme processeur de changement, atugtion du territoire. L'agronome intégrateur
territorial élabore les cadres d'analyse régionaldentifie les niveaux d'organisation qui ont dunse

et hiérarchise les moyens d'action faisant le Betre processus biophysiques, procédures techniques
et dynamiques sociale&spérons que les agronomes sauront s'engager, dhaetres, dans cette
ouverture aux problématiques territoriales.

M. Retour sur des pratiques inter-disciplinaires

Mon itinéraire de recherche a croisé plusieursiglises, avec lesquelles j'ai interagi differemment
selon les moments de la démarche et les butsihdatteles relations avec les autres disciplingg so
de plusieurs ordres, elles ne sont pas établiesfaieepour toutes et répondent a des fonctions
spécifiques qui correspondent ici aux trois étajeeka démarche.

Modéles . . Formation
graphiques Géographie

N
o

Agronomie

- Informatique

1. Comprendre 2. Simuler 3. Expliciter
S'approprier Se confronter S'apprendre

Conception

[

Figure 11. La démarche de modélisation

- Tout d’abord, il s'agit d’aller chercher des consegans d'autres disciplines pour les adapter a
une problématique spécifique. Cela demande descit@pad’identification, de classement
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générique des problemes et de conceptualisatidisamtle pour trouver les analogies, au dela de
la différence des informations a traiter. Cependéatfil directeur doit étre ancré dans une
discipline bien identifiée, ici I'agronomie, et 4crire dans le temps long de I'élaboration de
concepts.

- Ensuite, une fois établie I'orientation de la reche, il s'agit de la confronter & d’autres poidés
vue disciplinaires, pour un enrichissement mutuelio approfondissement justifié. Cela demande
des capacités d’argumentation, d’explicitation, poeipas en rester aux contradictions apparentes,
mais les assumer et pour mieux jouer sur les sigweppssibles. L'utilisation des modéles permet
d’articuler ces points de vue et d’interagir autdimbjets construits en commun.

- Enfin, lorsque le raisonnement prend de la consistaqu’il parait cohérent et pertinent, la mise a
I'épreuve se fait par la mise a disposition descepis et des méthodes dans des dispositifs
adaptés de formation ou de conception collabora@e&ta demande des capacités d’hybridation,
de conceptualisation pour passer d’'une disciplinéa@dtre. Les outils produits dépassent les
disciplines et s’inscrivent dans l'action.

De cette expérience, on peut retenir trois enseignés, concernant le temps, les modeéles et les

dispositifs, qui interrogent nos pratiques intecglibnaires.

- Le temps: Ce type de recherche s'inscrit dansutéed avec ses temps forts et ses moments de
ralenti, qui ne sont pas pour autant des momentdupell y a des rythmes a respecter, en
particulier celui du terrain qui lui-méme évolued problématiques changent, les outils d’analyse
aussi. Ainsi, la problématique de I'embroussaillatm@était pas explicitement présente au début
de la recherche, elle s’est construite progressivigmen partie alimentée par les premiers
résultats. De méme, I'enjeu d’'une lisibilité deatmues agricoles a émergé récemment, suite aux
crises agricoles de ces dernieres années et hadgorendre intelligibles les pratiques que nous
observions s’est révélée indispensable. Pourtamedherche se doit d'anticiper et d’'accompagner
le changement.

On peut se demander s'il ne conviendrait pas din@ag des programmes de recherche

interdisciplinaires, avec une contribution des igistes décalées dans le temps, d'inventer un Byesté

de relais ou I'instruction d’une question de recherserait fagconnée progressivement par des ssience
complémentaires et serait mise régulierement eatd€ela éviterait une focalisation trop rapide sur

une question commune qu'il est difficile de fairae¥ger d’'un collectif aux disciplines contrastées e

mettrait en perspective les préoccupations desetides autres, par la confrontation aux réalités de

terrain.

- Les modeéles : lIs ne sont pas statiques mais ne@atupas non plus toute I'étendue du champ de
recherche. lls servent a construire de nouveawst®li faire émerger de nouvelles questions et de
nouvelles hypothéses. Ainsi, I'embroussaillementoar a tour été vu comme un processus
contraint, le résultat d’'une production, dépendintonfigurations initiales, générateur de formes
maitrisables. Un seul modele ne peut en rendre trhgonvient d’articuler des modeéles, de les
combiner dans le temps pour valoriser progressinéias acquis.

Dans les recherches interdisciplinaires, il faudidanner aux modéles le r6le d’objets intermédgire

appropriables par chaque discipline et transfonpaéshacune d’elle. La confrontation ne se fera#t p

par opposition de concepts ou divergence de méshaodais par construction progressive d'artefacts

qui, par leur consistance, obligerait a argumeetér affiner les raisonnements. La modélisatioaiser
alors l'invention d’'un langage de formes, une sdftegénierie de la connaissance s’appliquant a des
objets modulables et modelables.

- Les dispositifs : Le role des disciplines n'est f@antique, ni dans les rapports des unes aux
autres, ni par rapport aux différents moments deelkherche. Le cadre institutionnel varie
également. Ainsi, si I'exploration de nouveaux @pts peut se faire dans un dispositif souple de
séminaires croisés, la confrontation des méthoéesssite un programme plus pérenne ; si les
échanges sont facilités dans les réseaux, la desatién se fait dans des groupes de travail plus
ciblés. Les dispositifs sont donc a construire atidter aux nécessités de la recherche.

Faut-il passer des contrats entre disciplines, rgéiaér les appels d'offres, inventer de nouvelles

régles du jeu ? Il existe des analogies entre degasus de construction d'un projet de recherche et

celui de la conception d’un projet de territoire @ernier a été impulsé par les politiques pub8gie

fait I'objet de procédures institutionnelles faisknpart des initiatives locales, il s'inscrit dda durée
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et prépare les innovations de demain. De mémeegtezritoire fait émerger de nouveaux acteurs, de
nouveaux usages, de nouvelles activités, de mémes rdevons renouveler nos pratiques
interdisciplinaires en faisant émerger de nouveabjets, de nouveaux modeles, de nouvelles
représentations.

Mes recherches portent maintenant sur les repadssmg spatiales pour le développement territorial
(Lardonet al, 2001b). Cette expérience sur la problématiquéetiebroussaillement m’a beaucoup
apporté, tant pour l'apprentissage de pratiquesdigciplinaires que pour la capacité de priseedelr

et de mise a I'épreuve. Les compétences qui m'emhis de mener a bien cette progression, je les ai
acquises initialement dans le champ des Sciencés Wee, au sein desquelles jai été formée a la
diversité du vivant et a la modélisation.
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