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Former pour et par le numérique
tout au long de la vie
professionnelle dans les métiers de
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a transformation numérique représente une
chance pour Iagriculture du XXI®™e siécle. Les
applications et outils nombreux regroupés
sous le terme d’agriculture de précision con-
tribuent déja a la voie agroécologique grace a une
diminution de la dépendance a la chimie. Mais les
évolutions attendues dans la recherche, dans le dé-
veloppement agricole et pour les métiers de prati-
ciens sont telles que la formation initiale et tout au
long de la vie, pour I’acquisition d’une culture et de
compétences numériques, représente un grand
défi arelever.

2018

juin

L’agriculture numérique : les dynamiques
en cours

//volume 8 numéro 1 -

La transition numérique dans le monde agricole in-
duit une évolution des compétences requises par
les différents acteurs. Ces mutations, qui portent
sur différents domaines, concernent tous les mé-
tiers de I’agriculture.

La premiere porte sur les engins agricoles et Iinfor-
matique qu’ils embarquent. Aujourd’hui, ces ma-
chines ont moins besoin d’une expertise poussée
dans la conduite proprement dite (pour faire des sil-
lons droits par exemple) que de compétences nou-
velles de pilotage, au sens du pilotage d’un systéme
complexe mais largement automatisé, comme c’est
le cas en aéronautique par exemple. En effet, elles
disposent de plus en plus de dispositifs d’aide a la
conduite sophistiqués, mais simultanément, leurs
habitacles ressemblent plus au cockpit d’un Airbus
qu’a celui d’un tracteur des années 1970.
Parallélement, ces machines collectent automati-
quement des informations géo-localisées sur leur
environnement, utiles pour la prise de décisions
agronomiques, devenant ainsi des éléments cru-
ciaux du systéme d’information de I’exploitation
agricole. La normalisation des réseaux, des
échanges de données et de la connectique des ma-
chines agricoles facilitent cette évolution. Enfin,
une nouvelle tendance consiste a tenter de substi-
tuer des robots aux machines pilotées.

e d’agronomie

' Ce texte est paru en premiére édition dans la Watch letter du CIHEAM N°38. D’autres textes de ce
numéro  peuvent également intéresser les lecteurs de ce numéro  d’A&ES.
(https://www.ciheam.org/en/publications/watch_letter/details?pub=WL_38&id=30).
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La deuxieme mutation est celle des réseaux de capteurs, pro-
fitant du développement de « I’Internet des objets » (Internet
of things). Les, désormais classiques, capteurs météorolo-
giques se densifient au sein méme de I’exploitation. De nou-
veaux capteurs apparaissent en production végétale mais
aussi en production animale. L’agriculteur porte lui-méme
des capteurs sur lui, dédiés a un usage spécifique ou exploi-
tant les dispositifs déja intégrés a son smartphone. De nou-
velles technologies comme les réseaux a basse consomma-
tion, bas débit, bas colt, permettent d’envisager un dévelop-
pement considérable de ces équipements. Les anglo-saxons
parlent d’ailleurs de microelectromechanical systems
(MEMS) voire de « smart dust® (poussiere intelligente).

Une troisi€me évolution concerne I'aide a la décision. Les ou-
tils et services d’aide a la décision se multiplient. Ils integrent
et fusionnent de multiples sources de données et parfois, les
combinent avec des modélisations mathématiques de phéno-
menes biologiques d’intérét. Les sources de données issues
des équipements embarqués et des réseaux de capteurs sont
parfois complétées par des services de télédétection spatiale
ou aérienne (avion, ULM, drones) ou de proxi-détection,
c’est-a-dire par des systémes de capteurs disposés au sol ou
sur les animaux, ou encore embarqués sur des engins agri-
coles ou des robots. Les outils d’aide a la décision sont fré-
quemment mis a la disposition des utilisateurs a I’aide de pla-
teformes accessibles surinternet, voire sur les terminaux por-
tables (smartphones et tablettes).

Que ce soit 'informatique embarquée, les réseaux de cap-
teurs ou la télédétection, ces technologies sont centrées sur
la collecte de données et leur valorisation. Ces données peu-
vent contribuer aux processus de décision. Les sources in-
ternes a I’exploitation sont complétées par les données four-
nies par les partenaires, et par les données publiques de plus
en plus largement disponibles et gratuites (au moins pour les
données brutes) grace a la directive européenne « Inspire3»
dont 'objectif est de « favoriser I’accés aux données géogra-
phiques liées a I'environnement, pour les citoyens, les ser-
vices des Etats-membres et la communauté ». Il reste néan-
moins a faire en sorte que ces données et les services asso-
ciés soient rendus interopérables afin que |'utilisateur puisse
choisir de fagon libre et transparente 'outil avec lequel il ras-
semblera et valorisera les différentes sources de données dis-
ponibles, sans se préoccuper de la technologie utilisée ou
préconisée par leur fournisseur. Les solutions techniques
existent mais la volonté des constructeurs tarde a se manifes-
ter sur ce point. Ceux-ci sont en général favorables a accueillir
les données externes dans leurs systemes, mais réticents a
fournir les données qu’ils hébergent.

Enfin, ’accroissement des données disponibles offre de nou-
velles opportunités, auxquelles des approches récentes ten-
tent de répondre (Deep Learning, Crowd sourcing, Big
Data...).

Toutefois, force est de constater que la situation des exploi-
tations agricoles en matiére de numérique est contrastée.
Dans les pays du Nord du bassin méditerranéen, le niveau
d’adoption des technologies numériques varie selon la taille
des exploitations et leur nature, I’dge des exploitants et leur
go(t pour la technologie. Ces différences sont encore plus

2 B. Warneke, M. Last, B. Liebowitz, K. Pister; “ Smart Dust: Communicating with a Cubic-Millimeter”,
Computer, (34) 44-51, 2001

3 In «SIG, la lettre », http://www.sig-la-lettre.com/?Decembre-2006-INSPIRE-c-est-parti&var_re-
cherche=inspire
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marquées au Sud, ou, par exemple, les machines agricoles les
plus sophistiquées ne sont présentes que dans les trés
grandes exploitations, aptes a faire face au niveau d’investis-
sement qu’elles requierent. Toutefois il est probable que sur
certains grands enjeux méditerranéens tels que l'irrigation, le
numérique est susceptible d'offrir des développements tres
intéressants. De méme, en ce qui concerne les technologies
nomades, les terminaux et réseaux mobiles sont déja large-
ment présents sur 'ensemble du pourtour méditerranéen.
Cela laisse présager le développement de nouveaux services
numériques (méme si la fracture numérique entre zones ur-
baines et rurales est au moins aussi marquée en Afrique du
Nord qu'en Europe). Enfin, en ce qui concerne la télédétec-
tion spatiale, celle-ci ne connait pas de frontiéres. Les régions
du Sud sont méme avantagées par des couvertures nua-
geuses plus faibles qu'en Europe. Reste a développer des
usages offrant une véritable valeur ajoutée a un co(t raison-
nable, s'appuyant sur les sources de données spatiales gra-
tuites comme les programmes Sentinel et LandSat.

Ces différentes évolutions engendrent des changements con-
séquents dans les différents métiers de I’agriculture au méme
titre que dans d’autres secteurs de la société.

Le devenir des compétences et des métiers

Quels que soient les secteurs contribuant a I’activité agricole,
dans la recherche, le développement agricole, ou chez les
praticiens, la transformation numérique impacte a la fois les
métiers et les compétences.

Dans le secteur de la recherche, la massification des données
engendre de nouvelles questions de recherche dans le but de
valoriser des données produites dans différentes spheéres.
Ainsi, de nouveaux métiers apparaissent, comme les « data
scientists », qui ont pour mission de fouiller dans des sources
de données mal structurées de grande dimension, y compris
les données spatialisées, pour produire de nouvelles informa-
tions plus pertinentes, et les valoriser en produisant des con-
naissances inédites. Des métiers existants vont se dévelop-
per, comme les concepteurs de technologies numériques, qui
produisent les connaissances débouchant sur de nouvelles in-
novations dans les technologies numériques (développe-
ment de capteurs, traitement des signaux, embarquement
d’informatique, robotisation, ...). Par ailleurs, en dehors des
chercheurs, le secteur de la recherche a besoin d’ingénieurs
qui savent gérer toutes les données produites et accompa-
gner les chercheurs dans la production de connaissances (les
« data managers »).

Dans le secteur du développement agricole, public et privé,
des compétences nouvelles sont nécessaires tant dans I’évo-
lution des agroéquipements et leur intégration dans les sys-
témes d’information, que dans I’organisation des différentes
technologies numériques permettant de produire de nou-
veaux services aux praticiens, ou dans les outils d’aide a la dé-
cision. Ce sont ici a la fois des nouveaux métiers et de nou-
velles compétences dans les métiers existants. Dans les mé-
tiers du conseil, la stratégie d’équipement (pour prendre
mieux en compte la production de données au service de la
productivité), I'aide a la décision (par la préconisation issue
de I’exploitation des données) ou la proposition de nouveaux
services (en intégrant des technologies numériques dans des
services existants, par exemple des outils collaboratifs entre
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agriculteurs), sont des activités qui vont fortement se déve-
lopper dans les prochaines années.

En outre, les technologies numériques permettent au-
jourd’hui de délocaliser un conseil plus spécialisé, ce qui est
une source de concurrence et de déstabilisation des sys-
teémes actuellement en place. Les premieres tendances de
cette nature se font sentir.

Chez les praticiens, c’est I’évolution des compétences qui est
importante aujourd’hui, a la fois pour pouvoir utiliser les ou-
tils d’aide a la décision ou les technologies embarquées, ex-
ploiter au mieux les informations produites dans son entre-
prise, mais aussi dans son propre environnement local (par
exemple les différentes données spatialisées de I’environne-
ment local). La maitrise des technologies et des services nu-
mériques constitue un enjeu important pour 'autonomie et
la rentabilité des entreprises agricoles de demain.

L’engagement du systéme de formation dans le numé-
rique

Il apparait donc que la formation pour le humérique repré-
sente une priorité pour préparer les acteurs de I’agriculture a
ce nouvel environnement de travail.

La formation des acteurs se situe a deux niveaux. Le premier
niveau porte sur une éducation numérique de base, pour que
chaque individu, en tant que citoyen et acteur professionnel,
soit capable d’exploiter les services numériques « grand-pu-
blic » et de gérer son identité numérique sur internet et dans
les réseaux grace a des capacités informationnelles mini-
males. Le second niveau porte sur la construction de nou-
velles compétences professionnelles pour répondre a 'exer-
cice de métiers en évolution ou de nouveaux métiers. L’acqui-
sition de nouvelles compétences est notamment nécessaire
lorsque le métier exercé a pour fonction essentielle la produc-
tion et la valorisation de données numériques, ou lorsque
I’activité mobilise de nouvelles méthodes de travail basées
sur la gestion de données numériques (gestion de données
issues des capteurs pour la recherche et I'innovation, gestion
des données d’apprentissage en e-learning dans I’enseigne-
ment, usages des objets connectés chez les praticiens de
I’agriculture, de I'alimentation et de I’environnement,...).
Pour répondre a cet enjeu de formation des acteurs, le sys-
téme de formation a un role essentiel a jouer dans la prise en
compte de la transformation numérique du secteur profes-
sionnel des agrobiosciences, selon trois axes :

- L’offre de formation professionnelle proposée par le sys-
teme de formation doit couvrir ’ensemble des métiers, ac-
tuels et émergents, concernant le numérique ;

- Les référentiels de formation proposés pour chacun des di-
plémes visés doivent a la fois garantir la maitrise des compé-
tences informationnelles faisant partie d’un « socle commun
», et permettre I'acquisition de compétences spécifiques
constitutives des métiers visés;

- La pédagogie doit évoluer pour intégrer fortement la péda-
gogie numérique, d’une part pour que les outils numériques
deviennent des vecteurs d’apprentissages familiers, d’autre
part pour que ’acces a la formation soit facile, partout et tout
au long de la carriére.

Concernant I'offre de formation, le systeme d’enseignement
agricole, supérieur et professionnel, va devoir anticiper le dé-
veloppement de I’agriculture numérique, en visant des com-
pétences spécialisées dans certains diplomes.



Ainsi, dans I’enseignement supérieur agronomique, deux ca-
tégories de formation sont a envisager : des formations d’in-
génieur spécialisés dans le développement numérique (en
France, il existe actuellement des spécialisations d’ingénieur
agronome comme la formation Agro-TIC partagée entre
Montpellier SupAgro et Bordeaux Sciences Agro, ou la forma-
tion en agroéquipement a AgroSup Dijon) mais d’autres do-
maines sont aussi a développer (data managers ou data
scientists dans des domaines comme I'amélioration des
plantes, 'agroécologie, la gestion spatiale,...) ;

Dans "enseignement professionnel, il faut utiliser le dipléme
de technicien supérieur en agroéquipements pour I'orienter
vers les métiers de fournisseurs de services qui vont se déve-
lopper a I’avenir, peut-étre en prolongeant par une offre de
licences professionnelles pour construire une double compé-
tence biotechnique-numérique ou gestionnaire-numérique ;
Enfin, une offre de formation numérique est a développer ra-
pidement, allant d’un produit de sensibilisation au dévelop-
pement de I’agriculture numérique (MOOC# jusqu’a la possi-
bilité de construire des compétences validées dans le cadre
d’un parcours de formation.

Au-dela de cette offre de formation spécialisée, le deuxiéme
axe vise l'intégration de la transformation numérique dans
’ensemble des référentiels de formation pour répondre au
besoin d’acquisition de compétences numériques de tous les
acteurs de I’agriculture. Il est utile de parler d’éducation nu-
mérique pour le niveau de base de tous les éléves et étudiants
de I’enseignement agricole. Il existe déja le C2I (certificat de
compétences informatiques) dans I’enseignement général. Il
faut peut-étre travailler a I’élaboration d’un C2IEA (certificat
de compétences informationnelles de I’enseignement agri-
cole), intégrant non seulement "objectif de la capacité a gé-
rer son identité numérique mais aussi la compréhension de la
transformation numérique a I’ceuvre en agriculture. Le deu-
xiéme niveau est I’acquisition de connaissances et de capaci-
tés spécialisées, liées a des situations professionnelles identi-
fiées dans les métiers a préparer.

Enfin, le troisieme axe est celui de I’enseignement par le nu-
mérique, car il contribuera a la formation a ’agriculture nu-
mérique. En effet, dés lors que les outils numériques seront
familiers pour tous dés la formation initiale, la mobilisation du
numérique dans I'activité professionnelle sera plus aisée.

Cela suppose que le systéeme de formation favorise la mise en
place d’un écosystéeme favorable pour le développement de
I’enseignement numérique. Un exemple en cours est celui de
l'université numérique en agrobiosciences, portée par Agree-
nium, au service du dispositif public francais de recherche et
d’enseignement supérieur en agrobiosciences, qui va propo-
ser ’ensemble de I’offre de formation numérique du domaine
pour I’enseignement supérieur. Cet écosystéme concerne :

- La mise en place d’outils de formation numérique perfor-
mants et faciles d’usage pour les apprenants et les ensei-
gnants;

- L’accompagnement en formation continue des enseignants
pour une bonne appropriation des méthodes de pédagogie
numérique dans le systéme national et dans les établisse-
ments ;
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- La création de produits de formation répondant aux diffé-
rents besoins, en mutualisant les outils et les méthodes entre
’enseignement supérieur et ’enseignement technique agri-
cole.

Dans I'enseignement numérique, des partenariats existent
déja entre les pays du pourtour méditerranéen, et ceux-ci
vont s’amplifier dans les années a venir, au fur et a mesure
que la communauté des chercheurs et des enseignants vont
utiliser les technologies numériques pour diffuser les savoirs.
La formation au numérique par le numérique est donc une
voie d’avenir qu’il nous faut mettre en ceuvre au service d’une
agriculture performante.



