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Utilisation du Rami fourrager® en formation d’ingénieur
pour I'acquisition des notions de base du pilotage
d’un systéme fourrager

S. Couvreur', V. Hébrard?, J. Defois’, G. Potier®, G. Piva3, C. Cértes’, R. Baccar®

L'enseignement des systémes fourragers pose au moins deux défis en termes de formation, la pluridisciplinarité et la
complexité, qu’il est difficile d’aborder par le cours magistral. Cet article présente une séquence pédagogique réussie,
construite sur 'utilisation d’un serious game développé dans le cadre du conseil, le Rami fourrager®.

RESUME

Les étudiants en formation d’ingénieur ont été séparés en groupes de 4-5, puis affectés par moitié a 'un des deux cas-type d’exploitation
analysés, contrastés pour leur systeme fourrager. Le travail, co-animé par un binbme d’enseignants en agronomie et zootechnie, repose
sur la conception de systemes fourragers optimaux sur une campagne (bilan fourrager et flux de fourrages) et sur le long terme (anticipation
de l'aléa climatique). Le Rami fourrager® s’est montré adapté pour I'acquisition de clefs de compréhension du pilotage et de la diversité
des systémes fourragers. Il permet d’éveiller de fagon ludique les étudiants a I'interdisciplinarité, via I'apprentissage par les pairs, la
démarche de projet et la réflexivité.

SUMMARY
Rami fourrager®: a serious game for teaching engineers the basics of forage systems

Practical courses focused on forage systems must navigate a key challenge: teaching material that is multidisciplinary and complex. To help with
this challenge, an educational activity was designed in which a serious game, Rami fourrager®, was used to teach future engineers about forage
systems. Here, we studied the activity’s utility. Students were separated into groups of 4-5. Half the groups were assigned one type of farm, and
the other half were assigned a different type of farm. The farm types had contrasting forage systems. The activity was led by two instructors in the
agricultural sciences and animal husbandry. It aimed to teach students about designing optimal forage systems over the crop year (e.g., forage
estimates and fluctuation) and over the long term (e.g., anticipating climatic variability). We found that Rami fourrager® can help students better
understand forage system management and diversity. It teaches multidisciplinary concepts in an entertaining way using the project approach, peer
learning, and critical analysis.

ans un ¢€levage de ruminants, la chaine de
production et de consommation de fourrages est au
centre d’enjeux de durabilité pour l'exploitation
mais aussi pour la filicre et le territoire (GiBon, 2005). En
effet, production et consommation des fourrages mobilisent
une grande partie du foncier, de la main d’ceuvre et de
l'agroéquipement disponible (Duru et al., 1988). Elles
constituent donc une des composantes fortes de la création
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ou de la perte de valeur économique, environnementale et
sociale d'un atelier d’élevage de ruminants. Dans le contexte
actuel, marqué par I'incertitude économique et climatique,
les actions de recherche et développement visant la
flexibilité, la résilience et l'autonomie des systemes
fourragers se sont ainsi multipliées (ANDRIEU et al., 2007).
ATéchelle du territoire, les choix de conduite des systemes
fourragers peuvent tout aussi bien induire des problemes
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environnementaux que constituer des solutions a ces
problemes. C’est ainsi que certains projets territoriaux
valorisent des pratiques fourrageres permettant de réduire
les fuites de nitrates (exemples de la baie de Lannion, du
bassin de Vittel ou de la ville de Munich ; DEPRES et al.,
2008 ; MaBoN et al., 2009 ; GROLLEAU et McCanNn, 2012 ;
Barataup et al., 2013), de piéger le carbone ou de préserver
la biodiversité (PNR, MAE... ; BOoULET, 2007 ; SOUSSANA et
al., 2010). Enfin, a I'échelle des filieres, les orientations
fourrageres peuvent faire 'objet de débats, de conseils, voire
de cahiers des charges, visant la création de valeur pour
I'ensemble des acteurs. Les filieres AOFR comme I'agriculture
biologique, sont des exemples couramment cités (SYLVANDER
et al., 2008).

Par conséquent, les acteurs des filiéres d’élevage
de ruminants, comme ceux des territoires concernés
par ces élevages, se doivent de posséder un porte-
feuille de compétences autour des systémes
fourragers. C'est également le cas des futurs ingénieurs en
agriculture qui ceuvreront dans ce cadre professionnel. Or,
les systemes fourragers constituent des objets multiples et
complexes a l'intersection des systemes de cultures et d’éle-
vage et expriment une des composantes de la stratégie
productive d'un éleveur (Duru et HUBERT, 2003). Ainsi, les
compétences a acquérir sur le fonctionnement d’'un systéme
fourrager integrent : i) les processus biologiques et tech-
niques, c’est-a-dire « 'ensemble des moyens de production,
des techniques et des processus qui, sur un territoire, ont
pour fonction d’assurer la correspondance entre le (ou les)
systeme(s) de cultures et le (ou les) systeme(s) d’élevage »
(ArTonaty, 1980) ; ii) mais aussi les composantes de pilo-
tage, de planification, d’anticipation, d’adaptation par
I'éleveur c’est-a-dire « le systéme d’information et de déci-
sion visant a équilibrer les ressources et les besoins en
fourrages en vue de répondre a un objectif de production
dans un cadre de contraintes données» (Duru et al.,
1988). Du fait de son caractére multifonctionnel, I’ensei-
gnement des systémes fourragers se situe a I'interface
entre plusieurs disciplines (agronomie, zootechnie, éco-
logie...) et intégre différentes échelles d’espace
(parcelle, assolement, atelier d’élevage, exploitation, pay-
sage, territoire...) et de temps (le jour, la saison, I'année
fourragere). Enseigner la conduite d'un systeme fourrager
pose ainsi au moins deux défis en termes de formation :
l'interdisciplinarité et la complexité. Linterdisciplinarité
implique d’apprendre a concevoir des systemes optimisés
en se décentrant de sa discipline pour mieux intégrer d’au-
tres contextes disciplinaires dans la résolution d'un
probleme. La complexité demande d’apprendre a mobiliser
de facon cohérente des échelles variées d’espace et de
temps dans une résolution de probleme : raisonnement
technique global, gestion de l'incertitude, déclinaison d'une
stratégie et de tactiques, organisation de la main d’'ceuvre
dans I'espace et le temps.

Atteindre ces objectifs de formation ne peut se
faire par la mise en place de cours magistraux seuls.
Le risque serait double : i) limiter 'approche du systeme
fourrager a un panorama exhaustif, descriptif et peu lisible
de situations de référence qui rendent peu compréhensibles

les regles de décision et les processus biologiques mobili-
sés ; ii) aborder de maniere théorique et peu accessible des
processus de décision complexes. Il est ainsi fondamental
de mobiliser des modalités pédagogiques permettant aux
apprenants de se familiariser avec les interactions com-
plexes entre systemes de cultures et d’élevage et de
comprendre par la pratique les clés de pilotage stratégique
et tactique d'un systeme fourrager.

Le serious game' constitue une modalité pédago-
gique mobilisable dans ce type de situation. En effet, en
constituant une matérialisation théatralisée de I'approche
projet, le serious game place I'apprenant dans une logique
actionnelle, proche de la réalité et ludique, permettant I'ac-
quisition en autonomie de notions complexes (VASSILEFF,
2003). Le Rami fourrager®, concu a des fins de conseil sur
le systeme fourrager, constitue un exemple de serious game
déja mobilisé avec succes dans le cadre de I'enseignement
en BTS (MAGNE et al., 2014). Du fait de sa conception le rap-
prochant d'un jeu de réles (un groupe de joueurs doit
coconstruire un systeme fourrager accompagné par un ani-
mateur-expert), le Rami fourrager® présente de nombreux
intéréts pour la formation. Lexpérience menée par MAGNE et
al. (2014) avec des étudiants BTS ACSE a montré que le
Rami fourrager® permettait d’atteindre les objectifs assignés
a un serious game : i) apprentissage ludique et ii) collabora-
tion entre joueurs pour coconstruire des stratégies
fourrageres. Ce travail questionnait néanmoins le niveau
d’approfondissement du raisonnement par les étudiants, le
role de I'enseignant et la capacité a explorer une diversité de
situations mais peu la mise en relation de différentes disci-
plines (agronomie et zootechnie).

Lobjectif de cet article est donc de présenter une
séquence pédagogique développée pour des étudiants
de 3¢ année de I'Ecole Supérieure d’Agricultures d’An-
gers (sur un cycle en 5 ans) se destinant essentiellement a
des spécialisations en zootechnie, agronomie et ingénierie
environnementale. Cette séquence pédagogique, que nous
appellerons « Systemes fourragers », a été construite a
I'aide du Rami fourrager® et adaptée pour la formation
par projet mené en groupes (4 a 5 étudiants). La formali-
sation de cette séquence pédagogique a permis d’explorer
des éléments non étudiés par MAGNE et al. (2014) a savoir
le dialogue entre disciplines, le role de I'enseignant et I'ex-
ploration de situations contrastées. Larticle s’articulera en
trois parties : i) présentation du dispositif pédagogique mis
en place ; ii) mise en application sur trois groupes d’étu-
diants (en 2015, 2016 et 2017) et principaux résultats
obtenus ; iii) discussion sur les principaux dispositifs
d’apprentissage mobilisés et leurs intéréts pour la compré-
hension d'un objet d’enseignement complexe et pluri-
disciplinaire.

1 : La plate-forme collaborative Wikipedia donne la définition suivante du
jeu sérieux : « Un serious game (de I'anglais serious, «sérieux» et de game,
«jeu») est une application informatique qui combine une intention sérieuse,
de type pédagogique, informative, communicationnelle, marketing,
idéologique ou d’entrainement avec des ressorts ludiques issus du jeu vidéo
ou de la simulation informatique. La vocation d'un serious game est donc
de rendre attrayante la dimension sérieuse par une forme, une interaction,
des regles et éventuellement des objectifs ludiques. » [consulté le 13 février
2018].
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Le Rami fourrager®, outil pédagogique pour piloter un systeme fourrager

( 13 séquences de 28 jours pour :
- Décrire le plan d'alimentation
- Décrire pousse d’herbe et périodes de récolte
- Construire / discuter 'adéquation entre
\_ assolement et alimentation

FiIGurRe 1 : Organisation
du plateau de jeu du
Rami fourrager®.

FiGure 1 : Set-up of the

Rami fourrager© game-
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1. Présentation de la séquence
pédagogique mise en oeuvre

B Un serious game original :
le Rami fourrager®

Le Rami fourrager a été initialement développé pour
I'animation de groupes d’éleveurs. Pour une description
plus complete du Rami fourrager, nous renvoyons le lecteur
vers l'article de MARTIN et al. (2012). Nous nous attarderons
ici a décrire le fonctionnement général du jeu et les oppor-
tunités qu'il offre pour la séquence pédagogique développée.

Dans sa conception initiale, I'objectif du Rami fourrager
est de stimuler les discussions entre éleveurs, conseillers
agricoles et scientifiques. Ce jeu s’organise en deux élé-
ments : un plateau de jeu et un simulateur informatique. Le
plateau de jeu représente de maniere schématique un terri-
toire d’exploitation et un calendrier d’alimentation (figure 1).
Un ensemble d'objets intermédiaires est mobilisé par les
joueurs (« baguettes fourrages » qui représentent les quanti-
tés de fourrages utilisables au fil de I'année, pour un
ensemble de combinaisons entre une culture fourragere et un
mode de gestion, «cartes animaux », « cartes aliments »...)
pour représenter la facon dont le territoire est organisé pour
produire des fourrages a consommer (sur pied ou conservés
sous différentes formes) et la facon dont les différents lots
d’animaux sont alimentés au cours dune année
(13 séquences alimentaires de 28 jours). Les joueurs sélec-
tionnent des baguettes et les combinent a la recherche de
I'assemblage qui permetira de réaliser leurs objectifs de pro-
duction animale. Le simulateur informatique permet ensuite
de modéliser les effets induits par les choix effectués par les
joueurs pendant la construction du plateau de jeu. Ces effets
concernent autant des indicateurs globaux du systéme mis
en place (chargement ajusté sur la surface fourragere princi-

pale (SFP), stocks annuels produits et consommés, bilan de
suivi des stocks, cofits économiques) que des indicateurs par
séquence alimentaire (stocks consommés, couverture des
besoins en matiere seche par le paturage, herbe disponible
non valorisée, couverture des besoins en énergie et pro-
téines). Par allers-retours successifs entre le plateau et le
simulateur, il est alors possible de répondre a des questions
tres différentes (évolution des objectifs de production, adap-
tation a l'aléa climatique, amélioration de la stratégie
fourragere sur des périodes clefs...).

Jusqu'a présent, le jeu a principalement été utilisé
en situation de conseil de groupe d’éleveurs (MARTIN et
al., 2012). Dans ce type de situation, les éleveurs cocons-
truisent des évolutions de systeme fourrager (sur la base
d’une exploitation qui peut étre celle d'un des membres du
groupe) sur le plateau de jeu. Seul le conseiller peut mani-
puler le simulateur. Son travail consiste principalement a i)
faire en sorte que la construction des scénarios a tester soit
bien le fruit d'une construction collective et ii) accompagner
le groupe dans I'analyse des résultats du simulateur pour
les amener a améliorer le systeme fourrager représenté sur
le plateau.

B Une organisation de I’enseignement
pour mobiliser des éléments théoriques
sur des cas concrets et diversifiés

LEcole Supérieure d’Agricultures d’Angers a structuré
sa formation ingénieur en un cycle Licence (IL1 a IL3) et un
cycle Master ou de spécialisation (IM1 et IM2). Lors du der-
nier semestre du cycle Licence, les étudiants ont toujours
des cours en commun mais font le choix, pour une partie
de leur enseignement, d'une option Entreprise et Transfor-
mation (ET) ou Agriculture et Territoires (AT). Cette
derniere est choisie par les étudiants se destinant a des

Fourrages (2018) 233, 61-71
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Optimisation en 3 temps
sur le plateau :

- Assolement uniquement

- Troupeau uniquement

- Assolement/troupeau

Installation du
plateau de jeu |°

Simulation et
identification des
problémes

1 année climatique
moyenne

FIGURE 2 : Organisation
de la séquence de TD
s’appuyant sur [lutilisa-
tion du Rami fourrager®.
FIiGURE 2 : Description of
the educational exercise
(TD) using Rami fourra-
ger®©.

[ Cas Optimisé

Simulation et

Optimisations sur le
plateau en allers-retours
sur 'assolement/troupeau

—
N

identification des
problémes

\ 3 années moyennes !
\ —> 1 année sécheresse ,’

N L 4
N —>1 année moyenne _ -~

Cas Final

Optimisé pour fonctionner

en année moyenne tout

en anticipant 'année de
sécheresse /

En gris : phases de travail en groupe d’étudiants sur le plateau de jeu
En hachuré : phases de simulation ou d’échanges avec 1’enseignant

Présentation et échanges
surles stratégies
d’adaptation a I'aléa
climatique

spécialisations en agronomie, zootechnie et ingénierie envi-
ronnementale, dans laquelle la séquence pédagogique
Systemes fourragers est organisée. Lors du cursus précé-
dant la séquence Systemes fourragers, les étudiants ont
acquis les prérequis suivants: i) notions de base de
conduite d'un élevage de vaches laitieres (rationnement
dont gestion du paturage, conduite de la reproduction), ii)
notions de base de la conduite des cultures (itinéraires
techniques du blé, du mais et d'une prairie) et iii) notions
de base de gestion d'une entreprise.

En 2015, 2016 et 2017, respectivement 66, 81 et
84 étudiants ont participé a la séquence Systemes fourra-
gers. Au démarrage de la séquence pédagogique, les
étudiants sont réunis en groupe entier. Ils assistent a une
intervention magistrale de 3 h animée par un enseignant et
visant trois objectifs : i) présenter la diversité des systemes
fourragers en France ; ii) donner les clés de compréhension
du pilotage des systemes fourragers explicitant en partie
cette diversité (et qui seront mobilisés ensuite) ; iii) intro-
duire la séquence de Travaux Dirigés (TD) de groupe. A la
suite de cette introduction magistrale, les étudiants sont
séparés en groupes de TD de 20 étudiants environ,
répartis en 4 sous-groupes de 5 étudiants. Cette taille de
groupe est optimale pour assurer un bon accompagnement
par les enseignants et mettre en débat les stratégies et résul-
tats entre étudiants. Les sous-groupes sont constitués de
maniere a mixer au maximum les profils des étudiants :
agronomes, zootechniciens, écologues. Les TD sont enca-
drés par des binomes d’enseignants en agronomie et

zootechnie. La séquence s’'organise ensuite en deux temps,
sur une semaine (figure 2).

e S’approprier le fonctionnement
d’un systéme fourrager

Un premier travail dirigé (TD1) permet aux étu-
diants de s’approprier le fonctionnement du jeu et les
principaux leviers mis a leur disposition pour piloter le
systeme fourrager a long et court terme (choix d’assolement,
valorisation des prairies - paturage, fauche pour foin/enru-
bannage/ensilage - et des cultures - grains ou ensilage -,
lots d’animaux, reproduction, calendrier d’alimentation).

Bien qu’il ait pu étre possible de laisser les étudiants
définir 'exploitation de départ a partir des éléments du jeu
(ou de partir d'un cas de référence comme la ferme de l'éta-
blissement de formation), il a été fait le choix, principalement
pour des raisons de temps disponible, de créer deux cas
d’exploitations contrastés (tableau 1). Basées sur des cas
réels, simplifiés pour 'exercice, les exploitations choisies
sont des exploitations laitieres se différenciant par leur sys-
teme fourrager, I'un basé sur I'herbe, I'autre sur le mais.
Ce choix permet de mettre en débat entre groupes les effets
de la stratégie fourragere selon plusieurs angles : i) le lien a
la stratégie de production, ii) les forces et faiblesses du sys-
teme fourrager en termes de sécurité fourragere et de
résilience face a I'aléa climatique et iii) les leviers mobilisa-
bles (agronomiques et zootechniques) pour améliorer les
systemes fourragers.
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Le Rami fourrager®, outil pédagogique pour piloter un systeme fourrager

Exploitation herbagére dite « Herbe »

Exploitation mais dite « Mais »

* Caractéristiques générales de I'exploitation‘”
Vaches laitieres a niveau de production moyen
Vélages groupés en automne
Taux renouvellement : 30%

Totalité des génisses élevées, 1% vélage a 36 mois
Stock de fourrages d’un an

* Assolement
SAU labourable a I'exception de 10% des terres
80% de I'assolement dédié aux prairies
Reste de I'assolement destiné a la production de
céréales, betteraves fourrageres et mais fourrage

* Troupeaux
Ration de base des vaches laitiéres :
- en hiver : ensilage de mais, foin et betteraves
- paturage entre mi-mars et fin octobre
- au paturage, complément : ensilage de mais ou
d’herbe

Ration de base des génisses :

- en hiver : foin

- paturage de mars a fin novembre

- au paturage, complément : foin ou enrubannage

Compléments : tourteau de colza et céréales

-

Vaches laitieres a haut niveau de production
Vélages étalés

Taux renouvellement : 30%

Totalité des génisses élevées, 1° vélage a 29 mois
Stock de fourrages d’'un an

SAU labourable a I'exception de 10% des terres
40% de l'assolement dédié aux prairies

35% de I'assolement dédié au mais fourrage
Reste de I'assolement : production de céréales

Ration de base des vaches laitiéres :

- en hiver : ensilage de mais associé a moins de
20% de foin et d’ensilage d’herbe

- paturage entre mi-mars et fin octobre

- au paturage, complément d’ensilage de mais

Ration de base des génisses :

- en hiver : foin et ensilage de mais
- paturage de mars a novembre
-au paturage, complément de foin

Compléments : tourteau de colza et céréales

: En italique : les éléments invariants dans les simulations réalisées lors des TD

TaBLEAU 1 : Présentation
des 2 cas de départ utili-
sés pour initier le travail
des étudiants lors de la
séquence « Systéme
fourrager ».

TaBLe 1 : Description of
the starting conditions
for the exercise’s 2 farm
types of the educational
activity.

Pour chaque groupe de 20 étudiants, deux sous-
groupes travaillent sur I'’exploitation « herbe » et deux
autres sur I'exploitation « mais ». Les étudiants installent le
plateau de jeu a partir des caractéristiques des exploitations
(tableau 1). Les enseignants s'assurent que les éléments du jeu
ont été correctement positionnés. Ils en profitent pour aider
les étudiants a lire et interpréter le plateau, principalement sur
les correspondances a faire entre I'assolement en place, sa
valorisation et le calendrier d’alimentation des lots d’'animaux

(Est-ce que la ressource a paturer parait suffisante ou au
contraire excédentaire ? Est-ce que les choix d’assolement et
les dates clés de récolte paraissent en phase avec l'utilisation
des stocks ?...). Cette phase oblige ainsi les étudiants a
échanger sur le plateau et les prépare a la suite de
I'exercice. En effet, apres ce premier temps d'échange, un
enseignant allume le simulateur et présente les résultats du
systeme mis en place a chaque sous-groupe afin d’identifier
les problemes des deux exploitations étudiées (tableau 2).

Exploitation herbagére dite « Herbe »

Exploitation mais dite « Mais »

a) Principaux problémes identifiés lors de la séquence pédagogique

* Valorisation de I’herbe disponible au paturage
Forts excédents d’herbe non paturée sur
'année (plus de la moitié perdue)
Pertes concentrées en été et début d’automne

* Bilan fourrager

Positif du fait d’'un nombre de jours d’avance
important.

Stocks de betterave, de foin et de mais
insuffisants en fin de campagne pour
alimenter le troupeau jusqu’aux périodes
clés de récolte de I'année suivante

Pas assez d’herbe disponible au paturage pour alimenter
vaches et génisses au printemps

Positif du fait d’'un nombre de jours d’avance important.
Stocks de foin et de mais insuffisants en fin de campagne
pour alimenter le troupeau jusqu’aux périodes clés de

récolte de I'année suivante
Les besoins protéiques des vaches laitieres ne sont
jamais couverts

b) Principaux leviers mobilisés lors de la séquence pédagogique

* Modification de I’'assolement
Augmenter les surfaces de prairie fauchée
en début d’été (juin) pour réaliser du stock
lors des périodes de forte croissance
Augmenter la surface de betterave

* Modification de la conduite du troupeau
Diminuer la part de betterave dans la ration

Réduire la part d’ensilage de mais dans la
ration au profit du paturage (fermeture du
silo pour les vaches laitieres, paturage
exclusif pour les génisses)

Faire coincider la période de forts besoins des
animaux avec celle de la pousse de I'herbe

Réduire la sole de blé (avec discussion sur le lien aux
objectifs productifs) pour augmenter celle de prairie
(fauchée) et de mais

Modifier le type de prairie pour augmenter la productivité
et I'herbe fauchée

Diminuer le nombre de génisses en jouant sur 'age au
1°" vélage (24 mois) et la taille des lots (16 génisses)

Grouper les vélages pour faire coincider la période de
moindre besoin des animaux (tarissement) avec la
période de pousse de I'herbe

TABLEAU 2 Principaux
problémes identifiés et
leviers mobilisés dans
les exemples traités lors
de la séquence pédago-
gique « Systéme fourra-
ger ».

TABLE 2 Main issues
identified and the tools
used to resolve them for
the 2farm types of the
educational activity.
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Suite a cela, les étudiants doivent réfléchir et proposer
sur le plateau de jeu les leviers mobilisables successivement
de la fagon suivante : i) modifications de I'assolement et sa
valorisation, ii) modifications de la gestion du troupeau (ali-
mentation, gestion de la reproduction), iii) modifications
conjointes de I'assolement et de la gestion du troupeau. Les
situations i) et ii) permettent aux étudiants de prendre
conscience de l'interdépendance des deux constituants
assolement et troupeau dans le systeme fourrager et de la
difficulté a gérer ou modifier I'un sans impacter ou modifier
l'autre ; la situation iii) représente mieux la réalité et leur
permet de réfléchir de facon globale en intégrant les deux
composantes du systeme (tableau 2). Selon les situations
travaillées, les étudiants échangent avec I'enseignant en
agronomie, en zootechnie ou le binéme d’enseignants. A la
fin de ce travail dirigg, les étudiants aboutissent a des situa-
tions optimisées sur une campagne annuelle.

Pour finir ce premier travail dirigé, le jeu permettant
de modéliser des années avec des aléas climatiques (par
exemple sécheresse), I'enseignant simule alors I'enchaine-
ment de 3 années climatiques normales suivies d'une année
de sécheresse sur le systeme «optimisé ». Chaque sous-
groupe a ensuite entre 2 et 4 jours pour réfléchir a des
solutions afin de proposer une évolution du systéme
fourrager fonctionnant en année climatique optimale,
anticipant I'année de sécheresse, s’adaptant lors de la
sécheresse et fonctionnant de nouveau I'année sui-
vant la sécheresse. Les étudiants peuvent potentiellement
jouer sur tous les leviers sauf ceux considérés comme
structurels ou mobilisables uniquement sur le long terme
(types de sol, prairies naturelles, niveau de production des
animaux, taille du troupeau laitier).

¢ Proposer des changements de stratégie
pour le systéme fourrager

Le second travail dirigé (TD2) permet aux étudiants
de représenter, sur le plateau de jeu, la stratégie de change-
ment de systeme a laquelle ils ont préalablement réfléchi,
et de modifier les données du simulateur. Si le temps le
permet, des ajustements sont réalisés toujours apres un
moment de construction collective sur le plateau de jeu.
Quelle que soit l'efficacité des modifications proposées, les
étudiants réalisent ensuite un relevé des résultats obtenus
i) lors d’'une année climatique normale, ii) aprés trois
années climatiques normales, iii) lors et a la fin de I'année
de sécheresse, iv) lors de 'année suivant I'année de séche-
resse. Ces résultats serviront a un travail de restitution.

* Mener une réflexion collective
sur la base des résultats obtenus

Le troisiéme travail (TD3) est construit afin de met-
tre en débat les résultats obtenus par les quatre
sous-groupes d’étudiants. Cette séance est construite en
trois temps et animée par le binéme d’enseignants agro-
nome - zootechnicien: i) présentation des deux
exploitations « herbe » (cas optimisé, problemes identifiés,
solutions envisagées, résultats obtenus) suivie d'un temps
de questions - réponses avec la salle, ii) présentation et dis-
cussion similaires pour les deux exploitations « mais », iii)

bilan et limites des simulations réalisées. Ce dernier temps
permet a la fois de discuter des limites des choix réalisés
par les étudiants (pertinence au regard de la réalité) et des
limites du jeu permettant d’ouvrir sur d’autres enseigne-
ments (non prise en compte des rotations, pas de
simulation économique, non prise en compte des
contraintes et du type de sol, temps de travail associ€é, orga-
nisation du parcellaire...).

M Collecte d’informations
pour I’évaluation pédagogique
de la séquence mise en ccuvre

Lintégralité de la création et de la mise en ceuvre de la
séquence pédagogique (réunions de préparation, cours et
TD) a fait 'objet d’un travail observationnel par la personne
référente en sciences de I'éducation de I'Ecole Supérieure
d’Agricultures d’Angers.

En 2017, l'intégralité des travaux menés par les étu-
diants (résultats bruts de toutes les simulations et
diaporamas de présentation de leurs travaux) a été collec-
tée. Cela représentait le travail de 16 groupes de 5 étudiants
(8 sur lexploitation «mais» et 8 sur l'exploitation
«herbe »). Lanalyse de leur contenu a permis de faire res-
sortir la diversité des leviers mobilisés et leurs effets sur les
systemes fourragers proposés en début de séquence péda-
gogique.

A la fin de la séquence pédagogique, les étudiants ont
rempli un questionnaire en ligne dédié a I'évaluation
de la séquence Systemes fourragers. Seuls les étudiants
de 2015 (n=57) et 2017 (n=74) y ont répondu. Les étu-
diants ont été interrogés sur les points suivants (questions
fermées et ouvertes) :

- la complémentarité et la cohérence entre cours magis-
traux et TD au sein de la séquence pédagogique mais aussi
entre cette séquence et les autres cours de la formation ;

- le dispositif pédagogique notamment vis-a-vis de la
prise en main du plateau de jeu ;

- 'ambiance générale de déroulement de la séquence
et notamment les interactions au sein d'un groupe, d'une
part, et entre les étudiants et les enseignants, d’autre part.

2. Mise en application
et principaux résultats

M Prise en main des principaux leviers
du pilotage

Le temps de prise en main du serious game est trés
rapide, tout comme l'appropriation des exploitations étu-
diées. En effet, les étudiants mettent rarement plus de
30 minutes a construire le plateau de jeu. Ils le font de
facon spontanée mais avec un manque de recul sur la facon
de lire les éléments mis en place. En cela, 'accompagne-
ment par les enseignants est fondamental car il pose les
bases qui permettent ensuite la réflexion sur le plateau et
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(en % des répondants)

Trés satisfait,
a conserver

Satisfait, a
ajuster modifier

TABLEAU 3 Bilan du
niveau de satisfaction

A revoir en
profondeur

Moyen, a

2015 2017 2015 2017 2015 2017 2015 2017

des étudiants ayant par-

* Complémentarité entre cours et TD

Cours magistral introductif 68 83 28
Complémentarité cours magistral / TD de la
séquence systéme fourrager 79 77 21
Complémentarité séquence systéme fourrager /
autres cours magistraux disciplinaires 54 64 83
* Organisation de la séquence
Dimensionnement et étalement dans le temps 61 43 35
1°" TD (prise en main, exercice d'ajustement
du systéme) 67 61 32
2° TD (simulation en prévision d'une année de
sécheresse) 67 54 31
3° TD (restitution) 68 66 26
Taille et composition des groupes 80 78 20
* Dispositif pédagogique
Utilisation du plateau de jeu 75 77 16
Prise en main lors du 1°" TD 28 44 58
Animation binéme agronome-zootechnicien 82 82 16

ticipé a la séquence
pédagogique « Systéme
fourrager » en 2015 et
2017 (57 et 74 réponses
respectivement).

1 TABLE 3 : Results of the
student evaluations for
the educational activity
(2015: 57 responses;
2017: 74 responses).

13 4 4 0 0

22 0 1 0 0

27 12 7 0

42 4 11 0 4

30 2 7 0 &

31 2 15 0 0
30 o) & 0 1
18 0 4 0 0

23 9 0 0 0
48 14 8 0 0
15 2 1 0 1

la co-construction de scénarii d’évolution des systeémes
fourragers en place.

Les résultats proposés par le simulateur et le travail
sépar¢ sur les leviers agronomiques et zootechniques per-
mettent aux étudiants d’'intégrer les contraintes de pas de
temps nécessaire a la mobilisation des différents leviers :

- Les leviers agronomiques sont principalement mobili-
sés au moment de la décision de I'assolement, a savoir 'année
qui précede I'année fourragere. Les leviers d’adaptation au
cours de 'année dépendent essentiellement des décisions aux
moments clés (date de fauche et valorisation associée, produc-
tion de mais grain ou ensilage...).

- Certains leviers zootechniques ne sont modifiables
que sur le long terme (stratégie de reproduction), d’autres
en cours d’année en fonction des stocks disponibles (ali-
mentation).

- Le systeme fourrager est tres lié a des dates clés
(choix d’assolement, mise en place des cultures et crois-
sance de I'herbe au printemps, reconstitution des stocks au
printemps et a l'automne) qu’il faut prendre en compte
pour s’assurer que le bilan annuel mais aussi le pilotage
des flux d’aliments a chaque période sont positifs ou tout
au moins a I'équilibre.

- Les leviers mobilisés peuvent avoir un impact sur
d’autres dimensions non prises en compte dans l'exercice
(temps de travail, cofits, performances animales, autonomie
en paille/céréales, revenus complémentaires li€s aux
céréales) ou dans le jeu (rotations, rationnement...).

M Stratégies fourragéres
et discussions permises

Tous les groupes d’étudiants cherchent a sécuri-
ser le systéme fourrager par la création de stocks. En
situation normale, la conduite du troupeau est alors peu
modifiée, a 'opposé de l'assolement et de la stratégie de
constitution de stocks. Quel que soit le systeme de départ

(mais ou herbe), cette stratégie se concrétise de deux fagons
possibles : par une déconnexion accrue entre la constitution
des stocks et leur utilisation ou par une augmentation du
nombre de leviers d’adaptation en anticipation d'une année
difficile. Dans ces deux grandes orientations stratégiques,
on observe souvent une forte augmentation des stocks et
une sur-sécurisation du systéme fourrager s’accompagnant
d'une forte réduction de la surface en céréales dans les
assolements. En plus de la constitution de stocks, la moitié
des groupes optent pour des choix de cultures permettant
d’améliorer I'autonomie protéique des exploitations.

L’année de sécheresse, c’est essentiellement
I’alimentation qui est source d’adaptation (valorisation
des stocks, des surfaces a double usage (céréales imma-
tures) pour leur utilisation en été, ration tres adaptée a la
ressource en herbe disponible ou s’en affranchissant com-
plétement, recours a l'utilisation de concentrés).

La diversité des choix stratégiques permet d’ini-
tier des échanges collectifs sur 4 niveaux : i) les notions
de simplification, sécurité, flexibilité, résilience d'un sys-
teme fourrager ; ii) la faisabilité technique des stratégies
choisies (conséquences zootechnique et agronomique) ; iii)
les leviers non mobilisés ; iv) les conséquences sur I'ensem-
ble de I'exploitation (travail, coflits de production, revenu).

M Retours des étudiants

En moyenne, 63% des étudiants se disent totale-
ment satisfaits de la séquence pédagogique Systeme
fourrager (tableau 3). Cet avis est stable sur les deux années
de bilan et pour les différents points questionnés.

e Cohérence et complémentarité
de la séquence Systéme fourrager
avec les autres enseignements

Le parti pris dans cette séquence pédagogique était de
privilégier les TD et 'apprentissage par la pratique en se
confrontant a des cas concrets et en réduisant les apports
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magistraux a un cours introductif treés concis d'une durée
de 3 heures. Cette organisation privilégiant la pratique et les
TD récolte une satisfaction quasi-totale ce qui confirme
qu'un court apport théorique suffit a introduire une notion
aussi complexe que le systeme fourrager lorsquil est ainsi
accompagné d'une forme pédagogique interactive et
ludique. Les témoignages des étudiants le confirment bien :
« Le cours permet de faire une introduction et pose les
bases pour les TD », « on applique en TD ce qu’on a vu en
cours ». Il est intéressant de noter que les étudiants ne res-
sentent pas le besoin d’avoir plus d’apports théoriques
pour se sentir maitriser la notion de systeme fourrager ;
certains estiment méme que les TD suffisent en affirmant
que le « cours magistral n’est pas primordial ».

Le systeme fourrager étant une notion qui fait interve-
nir plusieurs disciplines comme la zootechnie, 'agronomie,
I'écologie, les liens entre ces disciplines sont bien identifiés
par 54 % et 64 % des étudiants, respectivement en 2015 et
2017 ; ils disent également étre capables de remobiliser des
notions vues dans d’autres cours et avec d’autres ensei-
gnants. Bien que ce chiffre soit encourageant, des efforts
restent encore a faire pour mieux faire ressortir ces
liens car 7 a 12% des enquétés percoivent peu ou pas
de lien entre la séquence Systéme fourrager et les
autres cours qu’ils ont eus en agronomie ou zootechnie.

¢ Organisation de la séquence pédagogique

Lun des enjeux de cette séquence était de réussir a
mobiliser et a adapter un outil initialement concu pour la
profession (€éleveurs, conseillers agricoles, etc.) pour un
usage pédagogique. Cela a donc nécessité i) d'imaginer un
exercice qui mobilise le jeu Rami fourrager et qui soit
adapté au niveau de connaissances des étudiants en
3¢ année du cycle ingénieur de I'ESA et ii) de mettre en
place le dispositif pédagogique respectant les contraintes de
temps et d’espace, de nombre et de répartition des étu-
diants par groupe de TD.

Sur les deux années, prés des deux tiers des étu-
diants enquétés ont apprécié I'agencement des TD. Ils
insistent sur le besoin d'un espacement de quelques jours
entre les TD dans un double objectif : i) leur laisser le
temps de travailler et préparer le TD suivant, et ii) leur per-
mettre de garder le fil conducteur et rester dans la
dynamique de l'exercice : « les TD ne sont pas trop éloignés
pour pouvoir suivre et se souvenir du TD précédent ». 11 est
a noter néanmoins que 17 % des étudiants auraient sou-
haité avoir plus de temps entre le TD2 (simulation en
prévision d’'une année de sécheresse) et le TD3 (restitution).

Alors que deux tiers des étudiants sont totalement
satisfaits du dimensionnement des TD, c’est-a-dire du
temps dédié a chaque étape, le tiers restant affiche une
satisfaction teintée d'une certaine réserve. La propo-
sition d’ajustement souvent relevée dans les retours des
étudiants concerne le dimensionnement des TD1 et 2. En
effet, bien que l'intérét du 1¢* TD ait été bien percu par I'en-
semble des étudiants car il « permet de comprendre le
fonctionnement du jeu avant de se lancer sur un systeme
plus concret, avec plus d’inconnues », certains ont trouvé
que « le temps de découverte était un peu long pour le peu

de temps disponible aprés pour appliquer notre solution ».
La seconde phase du jeu (TD2), celle du débat, de la
réflexion et de I'apprentissage collectif, doit donc, si possi-
ble, étre privilégiée.

Enfin, de facon unanime, les étudiants trouvent que la
taille de groupe adoptée (4-5 étudiants) est la taille suf-
fisante, « ni trop petit, ni trop grand », pour cet exercice.
D’apres eux, cet effectif permet a chacun d’accéder facile-
ment au plateau de jeu et de manipuler ses composantes,
de s’organiser et d’avancer plus efficacement dans la
réflexion, et favorise les échanges et la discussion de facon
équilibrée entre les membres du groupe.

¢ Dispositif pédagogique

Les étudiants ont apprécié l'utilisation et le travail
autour d'un plateau de jeu quils ont trouvé « marrant»,
« ludique », « concret», « dynamique » et « simple d’utilisa-
tion». Le plateau de jeu permet ainsi selon eux un vrai débat
sur le pilotage du systéme fourrager : « Chacun apporte des
idées », « Au sein d’'un groupe, on a parfois des solutions dif-
férentes. Il est intéressant de partager les différents points
de vue et se mettre d’accord sur une solution ». Ainsi, la plu-
part des étudiants reconnait que le Rami fourrager et le
travail en groupe associé permettent « une confrontation
positive des idées ». Les étudiants ont cependant moins
apprécié le fait de ne pas accéder au simulateur qui per-
mettait de calculer les indicateurs et de visualiser le résultat
des décisions posées sur le plateau de jeu. Cette limitation
leur a semblé « peu pratique» et causant une « perte de
temps » surtout durant le TD2 ou ils avaient besoin de faire
des allers-retours entre plateau et simulateur pour faire des
ajustements des solutions proposées. Ce dispositif les
empéche de « tester toutes les solutions imaginées ». Cette
frustration reste pour autant constructive puisque certains
souhaiteraient méme étendre I'utilisation du Rami fourrager
a d’autres dimensions de I'exploitation : économie (cotit four-
rage), sociales (travail) et écologiques.

La prise en main du jeu lors du TD1 ne semble pas
avoir posé de probleme aux étudiants qui, pour la plupart,
estiment que la compréhension du jeu « venait rapidement
en jouant», notamment grace aux objets intermédiaires
(baguettes, cartes) qui représentent de fagon simple et
ludique les composantes du systeme, mais aussi grace aux
consignes distribuées en début de séance qui décrivent pas-
a-pas les éléments a renseigner pour construire le systeme
de départ. Ainsi, I'application de cette méthodologie d’ap-
prentissage par le jeu a permis aux étudiants de
s’approprier rapidement des concepts souvent difficiles a
expliquer et d’établir des liens de facon intuitive entre des
¢éléments habituellement vus de facon cloisonnée comme les
fourrages, les rations alimentaires et leur gestion dans le
temps, les soles et les cultures qui les occupent, la produc-
tion de biomasse végétale et sa répartition dans le temps,
les flux des stocks en lien avec I'alimentation du troupeau
et les productions végétales.

La présence d'un bindme d’enseignants agro-
nome / zootechnicien, jugés «complémentaires» et
apportant des visions différentes sur le systeme, a égale-
ment été particuliérement appréciée.
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3. Discussion

Les résultats obtenus sur deux années de mise en pra-
tique confirment, sur une séquence plus longue et
mobilisant plus d’étudiants, ceux observés par MAGNE et al.
(2014) avec un public d’étudiants en BTS ACSE.

B Le Rami fourrager®
comme matérialisation théatralisée
de ’approche projet

Le Rami fourrager est d’'abord un serious game, c’est-
a-dire une matérialisation moderne et théatralisée de
I'approche par projet (VAssILEFF, 2003). Dans une telle
approche, quon pourrait qualifier d’«actionnelle », les
apprenants ont une mission a mener a bien. Au fur et a
mesure que la mission progresse, ils font face a des obsta-
cles principalement épistémiques. Ca n'est quen allant
chercher l'information manquante aupres d’experts (le
bindme d’enseignants de deux matieres distinctes pour ce
qui concerne le Rami fourrager) qu'ils peuvent progresser
dans la mission. Dans ce cas, 'apprentissage nait bien d'un
besoin de combler le manque de connaissances et c’est
cette démarche qui assure la réalisation de la mission.
Apprendre, dans cette perspective, est la condition sine qua
non pour mener a bien le projet. Apprendre fait sens.

En outre, parmi les matérialisations modernes de
I'approche par projet, le serious game porte en lui a la fois
la finalité utilitaire et donc sérieuse (ALVAREZ et DJaourl,
2010) - la mission a mener a bien est au plus pres des réa-
lités des métiers visés par le diplome d’ingénieur — et la
dimension ludique, qui permet bien des audaces et qui
confere aussi a 'erreur une vertu pédagogique : dans un
monde virtuel, on peut se tromper et les erreurs que 'on
fait virtuellement, on ne les fera pas sur le terrain. Le jeu
sérieux, en ce sens, permet l'apprentissage par
essais / erreurs.

B Le Rami fourrager® permet
le développement d’une posture
collaborative et créative

Le deuxiéme intérét pédagogique de l'activité réside
dans sa dimension sociale et collaborative. Dans cette
approche, le conflit sociocognitif (DoISE et MUGNY, 1981) est
présent a toutes les étapes: quand les hypotheses se
construisent et se déconstruisent entre pairs ; quand l'en-
seignant questionne les choix, forcant ainsi les étudiants a
explorer d’autres pistes, ou encore quand chaque groupe
vient présenter les fruits de son travail devant la classe. La
mise en débat qui s’en suit constitue une autre source de
questionnement, en méme temps qu'elle peut avoir un
potentiel vicariant sur la classe (on entend par la le fait
d’apprendre par observation d’autrui, BANDURA, 2003). En
effet, quand le groupe qui présente son travail devant ses
pairs réussit a faire valoir ses choix et que ces derniers sont
validés par les enseignants, la réussite devient alors envisa-
geable par tous.

La dimension sociale et collaborative est en outre faci-
litée par I'organisation spatiale des activités qu'on pourrait,
a la suite de HALL (1966), qualifier de « sociopéte » c’est-a-
dire organisée de facon a favoriser les échanges (entre les
étudiants eux-mémes et entre les étudiants et le professeur).
Dans leur méta-analyse sur les facteurs d’influence sur la
participation verbale en classe chez les étudiants d’univer-
sités, Kozaniris et CHOUINARD (2009) rappellent que « Ueffet
proxémique du a la distance qui sépare Uenseignant des
étudiants a un impact positif sur la réception des mes-
sages et les interactions verbales ».

Une autre condition est essentielle au bon fonctionne-
ment du dispositif d’ensemble et concerne la posture de
I’enseignant. Dans une approche maieutique des appren-
tissages, ces derniers questionnent plus qu'ils
n’affirment, laissent un temps conséquent pour la
réflexion et renvoient éventuellement les étudiants
vers des points de cours. Ce faisant, ce sont eux qui, in
Jfine, génerent la réponse. Une telle approche a des effets
bénéfiques sur la mémorisation. En effet, faire générer la
réponse par les apprenants eux-mémes (generation effect,
SLAMECKA et GraF, 1978, cités par MatLIN, 2001) permet
l'inscription des informations dans la mémoire a long
terme. Il en va de méme pour les questionnements, les
échanges, le renvoi vers le cours et les éventuelles démons-
trations schématisées des enseignants sur le tableau. Ces
derniers permettent un traitement en profondeur des infor-
mations en méme temps quiils les présentent de fagon
multimodale, le tout facilitant la mémorisation.

Lactivité a aussi pour vertu de développer la capa-
cité créative, tant du coté des enseignants que du coté des
étudiants. En effet, la diversité des solutions proposées par
ces derniers n'aurait pu étre envisagée dans le cadre d'un
cours magistro-centré. En ce sens, I'exercice prépare au tra-
vail en équipe ou la capacité a étre ouvert a des points de
vue variés et a des solutions non encore explorées (la pensée
latérale) est une compétence professionnelle importante. A
ceci se rajoute la lecture critique des solutions proposées
(cohérence dans une approche plus globale) permettant le
développement de grilles d’analyse de problemes.

La séquence pédagogique peut aussi avoir des vertus
vicariantes sur les enseignants eux-mémes, quils
soient novices ou plus expérimentés, en les amenant a un
auto-questionnement sur leurs propres pratiques pédago-
giques, générant ainsi une plus grande variabilité
didactique chez ces derniers, dans les situations plus clas-
siques ou ils doivent animer seuls leurs propres cours.

B Le Rami fourrager® permet
Papprentissage de l'interdisciplinarité
et la projection professionnelle

Les enseignants, comme les étudiants, mettent en
débat les disciplines. En ce sens, ils se décentrent de leur
discipline pour mieux intégrer celle portée par leurs pairs.
Les étudiants, par le biais des postures prises par le
binéme d’enseignants, expérimentent pour la premiere fois
dans leur cursus un travail interdisciplinaire dans le sens
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ou ils articulent méthodiquement grace au Rami fourrager
(et plus précisément grace au plateau de jeu) connais-
sances, points de vue, techniques de travail provenant de
disciplines différentes (JOLLIVET et LEGEAY, 2005). Au regard
de leurs commentaires et avis, cette démarche d’apprentis-
sage leur convient dans le sens ou ils évoquent une
meilleure compréhension des notions de base de pilotage
du systeme fourrager (approche holistique, interactions
entre systemes, notion temporelle, qualité d'un systeme
fourrager (sécurité, souplesse, simplicité)).

La séquence pédagogique correspond a une transpo-
sition de ce qui se joue habituellement dans l'utilisation du
Rami fourrager : le bindme d’enseignants prend le role de
I'animateur/conseiller ; les étudiants, celui du groupe d’éle-
veurs. Par transposition se joue donc ici une premiére
expérimentation d’'une facette du métier de conseiller
agricole : celle d'un expert qui mobilise le questionnement
par les pairs pour réaliser des diagnostics et construire des
actions a mettre en place a I'échelle de deux systémes (cul-
tures et élevage) sur les temps court (campagne) et long
(plusieurs années, anticipation de l'aléa climatique). En
effet, le conseiller évolue progressivement dune posture
d’appui technique (fondé sur une connaissance scientifique
avérée portée par le conseiller et répondant a une question
de 'agriculteur) a celle d'un catalyseur de la réflexion (fon-
dée sur une connaissance non stabilisée et partagée avec
l'agriculteur) (CERF et al., 2009). Le binome d’enseignants
illustre ainsi ce qui se passe aujourd’hui dans I'évolution de
la posture du conseiller et les étudiants le découvrent par
réflexivité.

Conclusion

Le Rami fourrager® constitue un outil adapté tant
pour le conseil que pour l'enseignement autour du pilotage
du systeme fourrager. Le travail mené avec les étudiants de
I'Ecole Supérieure d’Agricultures met en avant que le jeu de
plateau, tout comme les modalités d’animation, sont parti-
culierement adaptés pour l'acquisition de connaissances
sur le pilotage, de clefs de compréhension de la diversité
mais aussi I'apprentissage de la complexité du systeme
fourrager (approche holistique, dimensions temporelles,
interdisciplinarité...). Tel que construite, nous considérons
que la séquence pédagogique impliquant le Rami fourrager®
constitue une premiere sensibilisation des étudiants a une
famille de métiers et leur permet d’affiner leurs choix de
projet professionnel.

Par la mise en place d’adaptations, il parait tout a fait
possible de transposer cette expérience dans le cadre de la
formation d’autres profils d’étudiants (BTS, Licence Profes-
sionnelle par exemple) qui pour une grande partie d’entre
eux sera confrontée, en tant qu'éleveurs ou conseillers, a ce
type de méthode d’animation et de conseil.

Enfin, la séquence pédagogique n'a pas utilisé toutes
les fonctions du Rami fourrager®. Au regard de la frustra-
tion évoquée par les étudiants, il parait intéressant
d’'imaginer des modalités pédagogiques mettant ce serious
game encore plus au cceur de la formation, par exemple

sous forme d'une session de plusieurs semaines dans
laquelle les dimensions économiques, sociales et environ-
nementales sont explorées a partir des simulations
réalisées.

Accepté pour publication,
le 14 février 2018
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