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1 Préambule 

Ce mémoire professionnel ne se veut pas une étude exhaustive de tout ce qui se fait dans le 

monde dans le cadre de l’enseignement de la systémique mais seulement un 1er 

débroussaillage qui permettrait à un enseignant motivé de développer ce type d’approche, ou 

de  chercher d’autres références... 

2 Introduction 

ans un monde de plus en plus ouvert et globalisé, les élèves sont confrontés à un 

afflux d’informations et de connaissances de plus en plus important. La démarche 

classique de compréhension du monde, que ce soit dans les disciplines 

scientifiques « dures » ou les sciences humaines, repose sur une approche analytique centrée 

sur le réductionnisme, le souci du détail, la rationalité et la simplification. Or ce mode de 

raisonnement simplificateur n’est pas l’idéal pour appréhender la complexité du monde. Pour 

certains auteurs, une autre approche est nécessaire (qui compléterait mais ne remplacerait pas 

nécessairement la précédente): l’approche systémique. Cette approche consiste à considérer 

que toute situation est assimilable à un système constitué d’éléments reliés entre eux. L’étude 

de la qualité et de la nature des relations entre ces différents constituants est tout aussi 

importante que la liste des éléments eux-mêmes et permettrait d’éviter les écueils de la 

démarche analytique. Elle fournirait donc des outils d'action efficaces, notamment pour 

favoriser le changement, mais elle implique d’accepter de ne pas tout comprendre dans le 

détail.   

Cependant, la démarche analytique classique est la méthode de choix d’analyse dans tous les 

systèmes scolaires. Il conviendrait donc d’enseigner en parallèle la méthode systémique. A 

priori les tentatives d’enseignement de la systémique ne sont pas très nombreuses et plutôt le 

fait d’initiatives isolées de certains professeurs ou groupes de chercheurs en pédagogie. 

Les objectifs de ce travail sont donc : 

1. de faire un bilan des éventuelles tentatives d’enseignement de la systémique en 

Suisse et dans le monde (au niveau de la scolarité obligatoire et post-obligatoire), en 

se concentrant si possible à ses applications à l’enseignement des principes du 

développement durable ou de la protection de l’environnement. 

D
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De ces définitions certains auteurs dégagent 4 concepts clés de la démarche systémique 

résumés dans le tableau ci-dessous.  

  

L’interaction La relation entre 2 éléments n’est pas unidirectionnelle (A→B) mais 

bidirectionnelle (A↔B) 

Ex : le feedback ou dans la communication. 

La globalité  Un système est plus que la somme des parties.  

 Il implique l’apparition de nouvelles fonctionnalités. 

 Ce n’est pas l’agrégation des parties. 

L’organisation  Ça peut être un état et un processus 

Un état : organisation = un agencement de relations entre composants ou 

individus qui produit une nouvelle unité possédant des qualités que n’ont 

pas ses composants. 

Un processus : par lequel de la matière, de l’énergie, de l’information 

sont assemblées et mis en œuvre.  

La complexité Il faut appréhender  complexité, à ne pas confondre avec la 

complication.  

Complication : système comportant de nombreux éléments plus ou 

moins en désordre mais dont le comportement et le principe de 

composition sont simples et prévisibles (exemple : une voiture). 

Complexité : système comportant un grand nombre d'entités en 

interaction qui empêchent l'observateur de prévoir sa rétroaction, son 

comportement ou évolution par le calcul (exemple : le cerveau, la 

biosphère). On peut indiquer trois causes à la base de la complexité : 

 Nombre et caractéristiques des éléments 

 Incertitudes et aléas propres à l’environnement 

 Rapports ambigus entre déterminisme et hasard. 

Tableau 1 : les 4 éléments clés de la systémique 3 

L’association Française de science des systèmes a publié un article d’introduction à 

systémique. Une petite vidéo d’introduction est visible ici 5 (ou voir référence 5), un exemple 

concret ici 6 (ou voir référence 6).  
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Les démarches systémique et analytique ne s’opposent pas nécessairement, elles peuvent 

même se compléter. Face à la complexité, le rationalisme cartésien isole chaque élément du 

système pour mieux le comprendre. Ce faisant, il ignore les relations entre ces éléments, cette 

approche permet de connaître en détail un élément mais perd la compréhension de l’ensemble 

du système. Elle n’est donc pas très efficace si c’est le système dans son ensemble qui 

dysfonctionne. La démarche systémique, elle, tente de conserver les relations entre les 

éléments, elle gagne donc en connaissance de l’intégralité du système, et devient, en théorie, 

plus efficace pour changer ou « réparer » un système dysfonctionnel. 

Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques des 2 approches (issu de 3, inspiré de 7):  

rationalisme Systémisme 

 Evidence 

 Réductionnisme (priorité à l’analyse) 

 Causaliste (raisonnement linéaire) 

 

 Exhaustivité 

 Pertinence 

 Globalisme 

 Téléologique (recherche du 

comportement du système) 

 Agrégativité  

Tableau 2 : comparaison du rationalisme cartésien et de la systémique 

3.2 Difficultés de l’enseignement de la démarche systémique 

L’enseignement de la systémique est apparemment très peu développé surtout au niveau 

secondaire I ou II. Nos recherches nous ont permis d’identifier quelques rares cas en Suisse 

Alémanique ou en France où elle est essentiellement destinée à l’éducation au développement 

durable et plus particulièrement à la protection de l’environnement.  

3.3 Qu’est-ce que l’éducation au développement durable (EDD)? 

Cette initiative a été lancée par les nations unies (résolution 57/254) relative à  la   « Décennie   

des Nations Unies pour l'éducation en vue du développement durable  (2005-2014) »  qui a  

désigné  l'UNESCO comme  organe responsable de la promotion  de ladite Décennie8.  

L’éducation au développement durable s’appuie sur 5 points : 

1. une éducation qui permet aux apprenants d’acquérir les techniques, les savoir-faire, les 

valeurs et les connaissances nécessaires pour garantir un développement durable. 

2. une éducation accessible à tous les niveaux et quel que soit le contexte social 

(environnement familial et scolaire, lieu de travail, communauté). 
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3. une éducation qui forme des citoyens responsables et favorise  la démocratie en 

permettant aux individus et aux communautés de jouir de tous leurs droits tout en 

remplissant leurs devoirs. 

4. une éducation qui prévoit la formation tout au long de la vie. 

5. une éducation qui permet à chacun de s’épanouir de manière équilibrée. 

Il est important de souligner que l’EDD ne se limite pas au respect de l’environnement 

comme le souligne l’UNESCO :  

« Contrairement à l'éducation à l'environnement, l'EDD ne vise pas exclusivement à 

éviter les dommages portés à l'environnement ou à préserver la nature, mais porte sur le 

développement et le changement. Elle ne se limite pas à l'écologie, mais inclut dans sa 

réflexion l'économie, la politique et la culture, elle requiert de la créativité et des actes et 

met en lumière des perspectives* 9 ».  

La problématique du développement durable est complexe par essence : comment intégrer et 

aborder cette complexité à l’école ? Cela nécessite de penser « en réseau », en appréhendant la 

complexité, comme cela est mentionné dans la définition « officielle » du développement 

durable (« Brundtland Report10 », un des documents fondateurs du développement durable).  

La pensée systémique est l’outil par excellence d’une démarche orientée sur la solution de 

problèmes que valident les études PISA11 (Programme for International Student Assessment). 

En 2003 par exemple, il a été considéré de rajouter aux domaines classiquement testés 

(langue, mathématiques, sciences) des indicateurs de capacité de résolution de problèmes en 

tant que compétence transdisciplinaire, en considérant deux approches: analytique et 

dynamique.  

En Suisse, au niveau intercantonal12, la pensée et l’action systémique est citée en tant qu’un 

des objectifs de l’éducation en vue du développement durable. 

L’enseignement de la pensée systémique voit ici sa place dans l’enseignement obligatoire en 

Suisse et dans le monde confirmée, mais de nombreuses questions se posent encore : quelles 

sont les méthodes pédagogiques les plus adaptées, pour quel niveau, dans quel cadre ? 

Comment évaluer les progrès et quantifier les compétences des élèves ? 

                                           
* Il existe d’ailleurs en Suisse un concours de projets pour favoriser l’EDD avec le soutien de 
l’UNESCO-Suisse 11 
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Un petit nombre de recherches, surtout de type empirique, ont jusqu’à présent été menées 

dans le but de prouver et quantifier les progrès des élèves. 

 

4 L’enseignement de la systémique appliquée au développement 

durable dans le monde  

4.1 En France 

L’enseignement de la systémique n’est pas très répandu au collège ou au lycée. De plus, le 

développement durable est essentiellement perçu en France presque exclusivement sous 

l’aspect écologique. Nous avons cependant trouvé une publication concernant l’enseignement 

de la systémique (non dédiée au développement durable) :  

• Durand et Nunez : « Pour une pédagogie opérationnelle de l’approche systémique13. 

Dans le paragraphe concernant les outils d’apprentissage, les auteurs citent :  

o La triangulation systémique qui permet d’observer le système sous trois 

aspects différents : fonctionnels, structuraux et historiques. 

o L’analogie, mais qui doit être utilisée avec précaution 

o Le langage graphique 

o La modélisation 

4.1.1 L’exemple de M. Allain : 

M. Allain a été professeur de Science de la Vie et de la Terre (SVT) au collège, au lycée puis 

à l’IUFM de Dijon, il est aujourd’hui à la retraite†. Nous l’avons rencontré en avril 2011 à 

Dijon.  

L’idée de M. Allain est de partir d’un évènement, principalement lié à la protection de 

l’environnement, puis de faire travailler les élèves (ou futurs professeurs dans le cadre de la 

formation pour adultes) selon certaines consignes.  

Les différents événements de départ : 
 la « mutilation » volontaire de la corne des rhinocéros par la police pour éviter le 

braconnage 

                                           
† M. Allain publiera en juin 2011 un livre « Education au développement durable au quotidien, initiation à 
l’approche systémique des problèmes d’environnement », Ed Sceren. 
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 la disparation des tigres 

 le retour ou la réintroduction du loup 

 que faire pour éviter que les grenouilles ne se fassent écraser sur les routes. 

 le traitement des déchets 

 le problème de l’huile de palme 

 comment aménager un nouvel espace laissé libre dans une ville ? 

 

Les consignes: 
a. Identifier le problème d’environnement et ses conséquences 

b. Réaliser un inventaire des causes 

c. Rechercher des solutions qui ont été prises ou envisager celles qui pourraient 

l’être 

d. Repérer éventuellement des rétroactions positives ou négatives 

e. Choisir des mots clés pertinents, les mettre en relation pour construire un 

« schéma systémique » 

f. Veiller à rendre lisible la représentation graphique. 
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Critique de la figure  1 (enfants 10 ans) : 

 très descriptif, le problème d’environnement n’est pas clairement identifié 

 pas d’inventaire des causes 

 pas de recherche de solution (autre que celle proposée) 

 les relations entre les différents éléments du système ne sont pas très bien 

représentées, pas de rétroactions. 

 pas de mots-clés 

 pas de schéma circulaire. 
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Critique de la figure  2 (adultes) : 

 le problème d’environnement est identifié 

 plusieurs causes  

 plusieurs solutions 

 les relations entre les différents éléments du système sont « orientées » 

 pas de mots-clés 

 pas de schéma circulaire  

D’autres exemples de schémas proposés par M. Allain et commentés sont présentés en 

annexes 1-4 (p. 44-47). 

Tout d’abord, mentionnons que l’approche de M. Allain est une sensibilisation à la 

systémique puisqu’elle ne se déroule tout au plus que pendant 2-3 heures, ce qui explique sans 

doute pourquoi l’auteur a sciemment décidé de réaliser un exercice pratique sans présenter la 

théorie. L’auteur regrette d’ailleurs de ne pas avoir pu consacrer plus de temps à cet 

enseignement, surtout de ne pas avoir pu consacrer des séances régulières au cours de l’année 

pour non seulement initier les élèves mais enclencher, de façon durable, une nouvelle façon 

de penser. Quelques remarques inspirées de la discussion avec J.-C. Allain: 

 les élèves, mettent en avant les parties du système, quelques fois les relations, mais leur 

nature, leur sens et leur intensité ne sont que rarement représentées.  

 la notion d’évolution dans le temps du système n’est pas mentionnée pas plus que les 

relations du système avec son environnement. Cette dernière partie est sans doute très 

difficile car elle sous-entend que l’on puisse définir de façon claire les limites du 

système.  

 les 3 piliers du développement durable (environnement, économique, social) ne sont pas 

exprimées dans les représentations des enfants et très peu dans celles des adultes. 

 Le thème de départ : il est évident qu’en fonction de l’âge, les réponses seront plus ou 

moins fournies. Il faut donc probablement qu’il soit très concret dans les petites classes.  

 Faut-il stimuler les élèves à produire plus pour construire un système le plus complet 

possible sans pour autant les démotiver ?  

 Comment « valider » un schéma systémique ? 

o Peut-être pourrait-on demander aux élèves, à la fin de la 1ère analyse de vérifier si 

les trois piliers du développement durable sont présents ou pas dans l’analyse et de 

réfléchir à un moyen de les symboliser sur la représentation graphique.  
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o Utiliser la grille de la Waters Foundation et vérifier que certains des éléments ont 

bien été « utilisés » par les élèves ? 

 De ces questions en naît une autre : dans quel but veut-on former les élèves à la 

systémique ? 

o Pour les préparer à la complexité 

o Pour les préparer à gérer l’incertitude 

o Pour changer de façon de réfléchir (sorte de stimulation intellectuelle) 

4.1.2 Autre exemple d’enseignement de la systémique, B. Berger :  

- Enseignement de la systémique dans un lycée agricole (documents fournis par M. Allain, 
Cf annexe 5-7, pages 48-51) 

M. Berger s’est inspiré de la démarche de M. Allain pour initier ses élèves à la démarche 

systémique. La méthode est sensiblement différente, elle repose sur un thème unique : la 

comparaison entre un écosystème classique et une exploitation agricole. L’exercice est 

apparemment (nous n’avons pas pu rencontrer M. Berger) précédé d’une leçon théorique 

mentionnée dans les prérequis (« écosystème » et « approche globale », Cf. p.49). 

Elle se passe en 3h, les élèves sont en binôme et ont un tableau à feuilles à leur disposition.  

La séance 1 a pour but de faire apparaitre les représentations des élèves sur la notion de 

système (Cf. figure 7, annexe 5). La séance 2 (Cf. figure 8, annexe 6) a pour but de mieux 

faire connaitre un système en comparant un écosystème (sous-entendu le système de 

référence) et une exploitation agricole en mettant en lumière leur organisation : leur structure 

(limites, composantes) et leur fonctionnement (interactions, flux). Cette approche semble 

assez cohérente avec ce que préconisent Durand et Nunez mais ne serait pas envisageable 

avec des enfants plus jeunes.  

Critiques par rapport à ces enseignements : 

1. Le fait le plus marquant est que l’on voit peu l’aspect multifactoriel des causes ou des 

conséquences dans les productions présentées. La pensée analytique classique « une 

cause = un effet » est sans doute la raison de cela. Il est donc probable qu’il soit 

nécessaire de stimuler explicitement les élèves à trouver plusieurs causes et plusieurs 

conséquences. Un psychologue célèbre (D. Beck) avait pour l’habitude de demander à 

ses patients de proposer 30 solutions à chaque situation-problème. Evidemment, 

personne n’en proposait 30, mais l’idée était de prendre l’habitude  d’ouvrir au 
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maximum le champ des possibles et d’explorer des voies qui ne venaient pas à l’esprit 

dans les 5 premières secondes. Un exemple à essayer. 

2. Dans ces exemples, on n’aborde presque que le respect de l’environnement alors que 

l’on pourrait aller plus loin, on le voit avec les aspects sociaux et économiques du 

braconnage par exemple. Les élèves ont très certainement pris l’habitude de ne parler 

que de biologie avec le prof de SVT et n’envisagent donc pas de traiter les sujets de 

façon « pluridisciplinaire ».  Il pourrait être intéressant de présenter le problème sous 

l’angle de la pauvreté en Afrique ou sous l’angle des conséquences des croyances 

chinoises. 

3. La notion de schéma en boucle, demandé par l’auteur, ne ressort pas, la rétroaction 

positive, négative non plus. Cela n’était probablement pas possible dans le laps de 

temps imparti, il est probable qu’il faille beaucoup de séances pour que les élèves 

intègrent tout cela et s’habituent à cette démarche. 

4. Il n’apparait pas très souvent des solutions au niveau local que les élèves pourraient 

mettre en pratique. 

5. La question du changement ou de l’aide au changement n’est pas abordée.  

6. Il serait utile de proposer en classe un corrigé qui permette de faire comprendre encore 

plus l’enjeu de la démarche systémique. 

 

4.2 Aux Etats-Unis  

L’approche « System Dynamics » a déjà une longue tradition aux Etats-Unis. Initialement 

appliquée surtout au domaine du management et de l’urbanisme, cette approche s’est fait 

d’abord une place dans le monde universitaire, et par la suite aussi dans l’enseignement 

obligatoire et post-obligatoire, surtout grâce à Jay Forrester, pionnier en informatique et 

théoricien des systèmes, professeur au Massachusetts Institute of Technology.  

4.2.1 Creative Learning Exchange 

En 1991 est fondée Creative Learning Exchange (CLE14), organisation à but non-lucratif, 

plateforme de communication et d’échange d’idées et de matériel et réseau d’enseignants et 

d’écoles se consacrant à la didactique de la pensée systémique. CLE organise des conférences, 

anime une plateforme internet offrant des bases théoriques à l’enseignement de la systémique, 

publie des rapports sur les expériences concrètes d’enseignement, propose un matériel 
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didactique (par exemple le logiciel de simulation STELLA (ISEE Systems15)). La philosophie 

et la méthodologie du CLE s’approche de la pédagogie de la découverte et de l’action. 

4.2.2 Waters foundation 

En 1958, James Waters, ingénieur et inventeur indépendant, crée avec sa femme la fondation 

Waters Foundation16, vouée à la diffusion de la pensée systémique dans les écoles. Le site 

internet de la fondation propose de nombreux exemples de thématiques, de leçons, de cycles 

de formation et d’outils. Des mentors soutiennent les enseignants et retirent des informations 

en retour en les associant à des projets de recherche (action research).  

Suite à leurs expériences, la Waters foundation met en avant les constatations suivantes :  

L’utilisation courante d’outils systémiques 

o permet aux élèves de mieux appréhender des problématiques complexes 

o facilite les liens entre les informations scolaires et l’expérience quotidienne 

o permet le développement de nouvelles stratégies de résolution de problèmes 

o améliore les capacités de communication, de lecture et d’écriture 

o disparition de problèmes liés aux disciplines et de l’ennui 

o augmente la motivation, l’engagement et le sentiment d’efficacité personnelle, base 

de la confiance en soi ! 

o La Waters foundation recommande à ses élèves et à ses professeurs la lecture des 

livres suivants17181920 dont un spécialement destiné aux enfants20. 

o Un ensemble d’exemples de leçons (en anglais) est disponible sur le site de la 

Waters foundation : on trouve entre autres les bases de la systémique un jeu sur la 

disparition des mammouths ou sur la croissance des bactéries. Un guide du bon 

« penseur systémique » a même été édité, il est visible à l’annexe 1.  

Selon la Waters foundation, il est utile de différencier des composantes compréhensibles en 

vue des processus d’apprentissage pratique : 

Modèle à 3 composants : description et opérationnalisation (voir annexe 9 pour les détails) 

1) Concepts systémiques - modèle de pensée 

2) Outils systémiques 

3) « Habits » - comportements, attitudes - reconnaissance de concepts et utilisation des 

outils 
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1. Les concepts les plus importants :  
1) Organisation : éléments, relations, limites 

2) Rétroactions (feed-back) 

3) Réservoirs et flux (stocks and flows) 

4) Dynamique 

5) Relations non-linéaires 

6) Archétypes21: modèles de fonctionnement similaires rencontrés dans des systèmes 

différents - exemple alcoolisme et endettement - solution rapide agissant sur les 

symptômes, qui ne fait que renforcer le problème et repousser la mise en place d’une 

solution durable. 

2. Les outils - facilitent la manière d’appréhender le système 
Qualitatifs : 

1) Présentations graphiques de variation d’une variable en fonction d’une autre 

2) Cercle d’interactions 

3) Diagramme cause-effets 

4) Modélisation informatique 

5) Brainstorming 

6) Concept-mapping, mind-mapping 

Quantitatifs : 

7) Diagramme des flux 

8) Simulations informatiques 

3. « Habits » - habitudes, dispositions, attitudes, comportements 
1) Garder un regard sur le tout 

2) Prêter attention à ce qui va ensemble, à ce qui appartient à un ensemble 

3) Observer les choses sous des angles différents 

4) Déceler la façon dont les objets et les interactions évoluent avec le temps 

5) Déceler les effets des actions 

6) Réfléchir sur les effets à court et à long terme 

7) Rechercher les moyens d’améliorer le fonctionnement du système 

8) Evaluer les effets et adapter l’action si nécessaire 

Il ne s’agit donc pas d’une seule compétence, mais d’un ensemble de plusieurs compétences ! 
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4.2.3 Exemples d’expériences dans les écoles menées aux Etats-Unis 

Carlisle public schools, Massachusetts22 
Debra Lyneis a rapporté qu’il n’était pas évident d’introduire cette didactique à l’école : cela 

nécessite beaucoup de temps et de travail de persuasion. Au final, tout ce qu’il en reste est  

l’utilisation des diagrammes de flux pour structurer les contenus dans le cadre de projets 

interdisciplinaires en écologie (8ème année). Cette expérience souligne aussi l’importance de 

relier des concepts systémiques à des thématiques explicites, mais reste toutefois confinée au 

domaine de l’écologie.  

Massachusetts Institute of Technology23 (MIT)  
John Sterman, successeur de J. Forrester au MIT, considère qu’il serait important de 

familiariser les enfants avec la modélisation quantitative et la simulation numérique, car ces 

expériences leur permettraient de plus facilement comprendre le fonctionnement des systèmes 

complexes, en particulier leur aspect dynamique. 

Frank Draper et Mark Swanson24 
Au début des années 90, Frank Draper et Mark Swanson, alors enseignants et chercheurs en 

sciences de l’éducation, ont entrepris de créer avec leurs élèves dans le cadre du cours de 

biologie des  simulations informatiques de dynamique des écosystèmes, par exemple la 

croissance d’un troupeau de cerfs en fonction des conditions du milieu - à l’aide du logiciel 

STELLA. 

 

4.3 En Allemagne 

D’autres applications de modèles informatiques à l’enseignement de la pensée systémique ont 

été conduites en Allemagne, en particulier à l’université de Kassel. 

4.3.1 Exemples d’enseignement à travers l’utilisation de modèles informatiques  

‐ Dörner, D., “Entwicklungsland Tana” - modèle informatique fictif d’un pays en 

développement 

‐ Lantermann/Dörner (Université de Kassel, 2001) - SYRENE25 : Umwelt-. und 

Systemlernen mit Multimedia - CD-jeu avec manuel et questionnaires, composé de 4 

modules: 

‐ System See : simulation d’un système prédateur-proie 

‐ Conflit des pêcheurs : simulation de l’utilisation d’une ressource commune 
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‐ Modèle régional : construction d’un hôtel dans une réserve naturelle 

‐ Modèle « Moro » : simulation de développement d’un pays 

La simulation informatique est un outil puissant et très intéressant dans une perspective 

éducative. Mais même s’il existe quelques feedbacks sur ces expériences, (par exemple il 

existe pour le projet SYRENE une idée d’analyser le questionnaire donné aux élèves dans le 

but de contribuer à l’évaluation de cet outil pédagogique), malheureusement aucune recherche 

scientifique n’a été menée pour tester l’efficacité de ces outils. 

Cette utilisation de la simulation informatique pour permettre aux élèves d’appréhender la 

dynamique des écosystèmes a aussi été testée en Allemagne par plusieurs groupes de 

chercheurs. 

Il est important avant tout de mentionner le travail de Frederic Vester, biochimiste et 

écologiste allemand (a enseigné à Munich et par la suite à St Gall en Suisse), pionnier de la 

« pensée complexe » - « Network thinking » ou « Vernetztes Denken », combinant la 

cybernétique (théorie de l’information) et la pensée systémique dans des contextes complexes. 

Il a cherché à traduire ce concept en programme informatique à travers des protocoles et 

systèmes d’équations  permettant de faire des simulations numériques, pouvant ensuite être 

utilisées par des personnes non-initiées pour leur permettre de visualiser et comprendre la 

dynamique des systèmes.  

En 1984, Vester crée Oekolopoly (plus tard rebaptisé Ecopolicy26), un jeu basé sur la pensée 

complexe, accessible pratiquement à tous les âges. Ce jeu permet d’explorer divers scénarios 

pour l’avenir de la Terre et de l’espèce humaine. Son grand avantage est la prise en compte de 

divers paramètres humains : sociaux, économiques, politiques en plus des paramètres 

biologiques et écologiques en tant que facteurs influençant l’évolution du système.  

Au début, il s’agissait d’un jeu de société, qui se jouait sur une planche de carton, semblable 

au Monopoly, et c’est devenu un jeu informatisé par la suite. En effet, l’ordinateur n’est pas 

vu par Vester comme indispensable à la compréhension de la complexité. L’outil 

informatique n’a été qu’un plus pour ouvrir des nouvelles possibilités d’agir et de visualiser la 

dynamique (en relativisant la dimension temporelle).  

.  
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5 Exemples de projets de recherche intégrant une évaluation 

scientifique de l’enseignement de la pensée systémique (USA, 

Allemagne, Israel, Suisse allémanique) 

Il existe quelques exemples de recherches empiriques à travers diverses tentatives d’évaluer et 

quantifier l’impact de l’enseignement de la pensée systémique sur les connaissances et 

compétences des élèves.  Pour le degré primaire, les auteurs proposent de se focaliser sur la 

description qualitative de systèmes, et d’apporter les notions quantitatives au degré 

secondaire. 

5.1 Expériences conduites au niveau primaire 

‐ Linda Booth Sweeney20 (Harvard University, USA 2004), suite à des interviews avec des 

élèves et enseignants du degré primaire, a pu conclure à une capacité intuitive des personnes à 

appréhender les systèmes complexes : 12% d’enfants et 32% d’enseignants ont mentionné le 

concept de rétroaction, et 50% des élèves imaginaient des conséquences inattendues. Par 

contre, la notion de croissance exponentielle et la dimension temporelle étaient rarement  

mentionnées. L’intuition ne suffit donc pas pour décrire des systèmes complexes, mais il 

existe chez un grand nombre d’enfants et une majorité d’adultes des ressources intuitives 

pouvant être développées. 

‐ Tina Grotzer27 (Harvard University, USA, 1993)  souligne l’importance de relier des 

concepts systémiques à des thématiques explicites. 

‐ Cornelia Sommer28 (Universität Kiel, 2006, Allemagne) cherche à évaluer les 

apprentissages, suite à un travail avec les élèves sur le « système Cigogne », visant la 

compréhension des relations d’une cigogne avec son environnement biotique et abiotique à 

travers des créations de schémas et de cartes conceptuelles (concept maps), de création de 

diagrammes causes-effets, et de réponses à des questions ouvertes. Elle conclue que le 

concept mapping s’avère un outil accessible aux jeunes enfants, alors que les chaînes causales 

et diagrammes complexes mènent à une surcharge cognitive. 

5.2 Expériences conduites au niveau secondaire I et II 

‐ Assaraf et Orion29 (Weizmann Institute of Science, Rehovot, Israel, 2005) conduisent 

une  séquence d’apprentissage au niveau secondaire I (7-9), dans le cadre du thème Système 

Terre -  basée sur une enquête « The Blue Planet - le cycle de l’eau » : elle est constituée de 
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45 périodes associant des séquences de laboratoire et de terrain, travail basé sur la 

question « Comment devons-nous nous comporter pour ménager nos ressources en eau ? » 

Elle comporte d’abord une légère partie théorique complétée par des knowledge integration 

activities, composantes intégrées du programme, sous forme d’excursions aux sources et aux 

stations d’épuration et un travail de laboratoire où les élèves peuvent entre autre effectuer des 

comparaisons de la qualité de l’eau. 

Plusieurs méthodes ont été utilisées pour développer et évaluer les compétences des élèves: 

questionnaires à choix multiples, représentations graphiques du cycle de l’eau, association de 

mots, concept mapping, interviews, situations de décision, fonder et formuler des questions à 

l’intention des experts, compléter des schémas ou images...  

Résultats :  

 70% des élèves ont acquis une connaissance élargie et globale du cycle de l’eau 

 50% des élèves ont pu identifier des interdépendances causes-effets 

 30% des élèves ont pu acquérir une compréhension approfondie de la dynamique du 

système, ce qui est un bon résultat. 

Même si la pensée systémique n’est pas explicitement le thème de la séquence 

d’enseignement, la problématique de l’eau est une question systémique par excellence, et ce 

thème se prête extrêmement bien au développement de la pensée systémique chez les élèves. 

Le choix de la thématique semble très important pour ouvrir la voie à l’acquisition 

d’une pensée systémique. 

‐ Hlawatch30 (IPN Leibniz Institute for Science Education at the University of Kiel, 

Allemagne)  

Dans le cadre du projet « Système Terre » au niveau secondaire II, diverses problématiques et 

surtout les questions climatiques sont abordées de façon interdisciplinaire (biologie, chimie, 

géographie, physique), sous l’angle de la pensée systémique. L’objectif de la séquence est 

l’identification des éléments et des limites du système, construction de réseaux 

d’interrelations, de flux et des cycles et formulation de prévisions de l’évolution du système. 

11 modules préparés sur un CD-rom sont mis à disposition des enseignants. L’introduction au 

travail avec les modèles de système se déroule en trois phases : 

1) A l’aide du concept mapping, les jeunes apprennent les phases de l’analyse et de la 

description du système : identification des éléments, des limites, des interrelations et 

des propriétés du système. 
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2) Les diagrammes des causalités et les flux de matière sont réalisés et les connaissances 

nouvellement acquises sont intégrées dans le contexte général du système Terre 

3) L’aspect du développement durable est abordé à travers les projets d’élèves 

comprenant une recherche bibliographique, des interviews d’experts et d’autres 

méthodes d’acquisition d’information. A partir de ces informations, les jeunes 

élaborent un graphique d’interrelations et par la suite un modèle informatique du 

système climatique.  

Suite à cette séquence, certains élèves possédant déjà des bonnes connaissances sur le sujet 

ont pu approfondir la problématique grâce à la modélisation. Les élèves plus faibles ont pu 

améliorer leurs connaissances de manière passive à travers des représentations systémiques. 

Même si la pensée systémique n’était pas présentée en tant qu’objet explicite de 

l’apprentissage, les jeunes ont pu à la fois acquérir des compétences de pensée systémique 

et améliorer leurs connaissances du sujet traité. 

Simulation numérique, Allemagne : la majorité des recherches en Allemagne ont été basées 

sur le travail avec des logiciels de modélisation numérique et graphique, combinant la 

visualisation quantitative des variation de différentes grandeurs, internes et externes, leur 

interdépendance, leur dynamique et la description qualitative de ces relations.  

‐ Klieme & Maichle31 (logiciel Modus) : Les élèves développent des modèles basés sur les 

interdépendances perçues dans la réalité, et testent ensuite par des simulations la 

correspondance de ces modèles à la réalité, de sorte à réaliser la signification et la portée de la 

modélisation. Les questions traitées étaient liées à l’économie et à la biologie. Conclusions - 

les élèves suivant l’option biologie étaient bien plus à l’aise que ceux de l’option économie, 

les garçons réussissant mieux que les filles. Les connaissances disciplinaires et la motivation 

étaient renforcées par cet exercice, par contre la capacité de transférer les apprentissages à des 

situations décrites verbalement, différentes au niveau du contenu disciplinaire abordé, n’était 

pas significative. La pensée systémique ne serait donc pas une compétence transdisciplinaire. 

 

‐ Ossimitz32 (logiciel Powersim) : Quelles formes de représentation systémique les élèves 

sont-ils prêts à utiliser suite à ce cycle de formation ? Il a tenté d’intégrer la modélisation et la 

simulation système-dynamique à un cursus « normal » de mathématiques en secondaire II, en 

l’appliquant à diverses problématiques. 

‐ Schecker15 (logiciel Stella) : Dans le cadre de l’enseignement de la physique, diverses 

problématiques en rapport à la mécanique ont été modélisés à l’aide du logiciel Stella, et les 
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étudiants devaient modéliser diverses problématiques d’abord en rapport avec la mécanique et 

ensuite ils devaient transférer ces techniques de modélisation à d’autres domaines de la 

physique ou des sciences de la vie. 

Les élèves commencent par construire un concept-map, à partir duquel ils développent un 

diagramme d’interactions à l’aide de flèches et signes +/-. Le pas suivant consiste à traduire la 

problématique en équations mathématiques, qu’ils doivent développer eux-mêmes ou choisir 

parmi plusieurs propositions celles qui représentent aux mieux l’interrelation en question. Par 

la suite, ils doivent résoudre les questions dynamiques imaginées et les tester et explorer en 

créant un modèle sur le logiciel STELLA. 

‐ Conclusions de ces expériences avec les simulations numériques : 

Les représentations graphiques sous forme de diagrammes-réseaux d’interrelations sont 

beaucoup utilisés, car ils permettent d’assimiler les notions d’interactions de type boucle de 

rétroaction (feed-back). Ces méthodes de représentation s’avèrent utiles d’abord pour la 

création du modèle, et par la suite pour tester les connaissances des élèves. D’autres méthodes 

sont utilisées pour évaluer les compétences de la pensée systémique chez les élèves, avant et 

après l’exercice de modélisation, par exemple à travers des questions de type « Que se 

passerait-il, si… », ou des exercices d’argumentation - contre-argumentation. 

A quel point les exercices de modélisation stimulent le développement de la pensée 

systémique ? A l’issue de ces expériences, les résultats ne sont pas concluants. On 

pourrait supposer que les élèves se concentrent trop sur l’aspect technique et 

informatique du problème et perdent de vue la globalité du système exploré. 

Le développement de l’aspect modélisation quantitative n’améliore pas la 

compréhension qualitative du système. Une amélioration des connaissances disciplinaire 

n’a pas non plus pu être mise en évidence. Les élèves avaient des difficultés à transférer les 

compétences et connaissances acquises sur les systèmes traités à d’autres domaines, la 

condition permettant ce transfert étant la similitude des représentations utilisées. 

L’exploration et le pilotage d’un système complexe peuvent être appréhendés à partir de trois 

indicateurs, qui peuvent aussi se présenter en tant qu’étapes de travail et d’apprentissage : le 

contrôle des processus, l’acquisition de connaissances, l’issue favorable des actions. 

La majorité des personnes ont des difficultés à prendre les décisions justes dans le cadre de 

ces simulations, et échouent souvent dans leurs tentatives de résolution des problèmes 

rencontrés, car il est pratiquement impossible de voir tous les indicateurs importants à la fois, 
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et qu’il est impossible de modifier une seule variable sans influencer en même temps un grand 

nombre d’autres variables, dont l’évolution n’est pas directement prévisible. Ceci pourrait 

avoir un impact démoralisateur et défaitiste sur les jeunes : en effet, ils ne réalisent pas 

forcément qu’il s’agit d’un modèle de la réalité, et que de nombreux biais sont introduits par 

le fait que ce modèle n’est qu’une création de cerveaux humains !  

5.3 Résumé des expériences 

Les expériences montrent que: 

‐ L’entrainement des étapes formelles - l’analyse du système, des éléments, des 

interrelations - et des instruments formels - les diagrammes, graphiques - est nécessaire 

pour réaliser des progrès dans l’identification des propriétés et du fonctionnement du 

système. 

‐ La modélisation et simulation informatique facilite l’exploration et permet le pilotage de 

systèmes-modèles, mais doit être utilisée avec prudence et recul : les modèles ne 

reflètent pas la réalité ! 

 

‐ Ce type d’enseignement stimule l’apprentissage à travers la recherche autonome et la 

coopération entre les apprenants. 

 

‐ Les difficultés rencontrées indiquent que les modèles intuitifs ne sont pas suffisants pour 

appréhender les systèmes complexes : une acquisition de nouveaux outils de pensée est 

nécessaire.  

 

‐ Les compétences de modélisation sont dépendantes  des connaissances déjà acquises dans 

le domaine traité et de la situation du contenu dans le cours. Il est difficile pour les élèves 

d’appliquer dans d’autres domaines les modèles développés dans un domaine donné. 

 

‐ La simulation informatique facilite l’analyse du système et la modélisation, mais n’amène 

pas forcément une meilleure capacité de description verbale de la problématique. 
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5.4 Travaux du groupe SYSDENE en Suisse alémanique 

Les recherches effectuées par le groupe (Systemdenken für eine nachhaltige Entwicklung 

- La pensée systémique en vue du développement durable) de la HEP Zürich33 

Il s’agit d‘un projet de relativement grande envergure offrant une combinaison unique de 

pratiques d’enseignement et de questionnement et développement théorique. Le projet est 

donc basé sur une réflexion théorique et enquête empirique, différent des autres projets de 

recherche menés précédemment et actuellement sur la pensée systémique, basés soit sur des 

intérêts de recherche scientifique, soit uniquement sur la création de matériel pédagogique 

sans  questionnement théorique sous-jacent (Creative Learning Exchange). 

Ce projet a le mérite de donner des bases théoriques et pratiques à l’enseignement de la 

pensée systémique en vue du développement durable en Suisse.  

La question de l’évaluation est posée : comment mesurer l’acquisition de nouvelles capacités 

d’envisager une problématique, comment les quantifier, comment les rendre opérationnelles ? 

L’enseignement et l’évaluation est axée sur les compétences principales : décrire des modèles, 

appréhender une dynamique, faire des pronostics, évaluer des projets d’action.  

Définitions de la pensée systémique et identification de ses composantes en vue de son 

enseignement   

La définition établie par le groupe SYSDENE - Définition à partir de laquelle la pensée 

systémique peut être implémentée dans la pratique, opérationnalisée, mesurée et évaluée : 

La pensée systémique est la capacité de décrire en tant que systèmes des réalités complexes, 

de reconstruire, modéliser, et donner des explications à partir de modèles, donner des 

pronostics en fonction des conditions initiales et des limites du modèle, projeter des 

possibilités d’action et les évaluer. 

A partir de cette définition, la pensée systémique se construit sur trois domaines de 

compétences : 

1) Reconstruction et modélisation du système observé 

2) Elaboration d’explications et de prévisions à partir du modèle 

3) Domaine orienté vers l’action, visant à évaluer des possibilités d’action concrètes sur 

la base de pronostics. 
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2. Die Lernwirksamkeitsstudie zum systemischen Denken an der Sekundarstufe I - 

Une étude d’efficacité de l’enseignement de la pensée systémique au niveau 

secondaire I 

B. Bollmann 

Classes cibles : 8ème année, ZH 

3. Entwicklung und Erprobung einer multimedialen Lernumgebung - Le 

développement et l’évaluation d’un environnement didactique multimédia 

N. Stollenwerk 

Classes cibles : 12-14 ans (6 ème), Freiburg (D) 

4. Wirkung variirten Unterrichts auf systemisches Denken - L’effet de 

l’enseignement différencié sur la pensée systémique 

W. Riess, C. Mischo 

Classes cibles : 12-14 ans (6 ème), Feiburg (D) 

Les résultats de toutes ces expériences sont publiés dans l’ouvrage Systemdenken - Wie 
Kinder und Jugendliche komplexe Systemen verstehen lernen ? par Ursula Frischknecht-
Tobler, Ueli Nagel et Hansjorg Seybold33. 

 

Résumés des études : 

5.4.2 Une étude de cas sur la pensée systémique chez les enfants et les jeunes 

Objectif : une telle pensée est sollicitée dans divers domaines de notre société, en particulier 

dans la formation au développement durable. Elle devrait permettre aux jeunes d’acquérir des 

compétences améliorant leur capacité de prise de décisions dans des contextes complexes, à 

travers des visions, des modèles de communication et stratégies d’action plus claires, leur 

permettant de forger au mieux leur avenir.  

Les questions principales posées dans ce travail : 

‐ Quels prérequis, quelles conditions préalables sont nécessaires au niveau du corps 

enseignant ? 

‐ Quels thèmes et adaptations sont les plus à même de développer la pensée systémique 

chez les élèves ? 

‐ Quel matériel, outils et méthodes pédagogiques sont les plus efficaces ? 

La majorité des travaux est effectuée en secondaire I.  
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Les thèmes abordés lors de ces séquences-test sont : 

‐ Le transfert entre thèmes/systèmes « forêt » et « déchets » (ZH Sec I) 

‐ Le système social Classe - « Nous sommes « un tout », les actions individuelles 

peuvent avoir des conséquences inattendues pour tous ! » (ZH Sec II) 

‐ Nous construisons notre village - « Quelles sont les conséquences de la construction 

d’un bâtiment ? Quels facteurs influencent le développement d’une commune ? » (SG, 

Sec I) 

‐ Le thème général est la pensée systémique elle-même, les concepts et les idées sont 

abordés et entrainés à travers de nombreux exemples. (SG, Sec I) 

‐ « Un apprentissage social favorise la compréhension des interrelations sociales »  

(SG, Primaire) 

Des supports pédagogiques: coffret jeux, CD, livres d’images (primaire) ont été mis à 

disposition des enseignants.  

Deux workshops ont été organisés pour les enseignants participants : un premier pour 

l’introduction à la pensée systémique et un deuxième pour se familiariser avec la recherche à 

travers la pratique (action research). 

L’introduction théorique a permis de rendre explicites des connaissances implicites, tout en 

participant à la professionnalisation de ces compétences chez les enseignants : bon nombre 

d’entre eux avaient déjà intégré des aspects systémiques dans leur enseignement sans en être 

conscients. 

Le choix des thématiques adéquates s’est révélé difficile : il était très important pour tous 

les enseignants de retrouver dans le thème abordé un lien avec le plan d’études. 

 

Conclusions par rapport à l’efficacité des méthodes sur l’apprentissage chez les élèves : 

On peut distinguer deux méthodes qui ont été efficaces : soit un thème central était choisi et 

abordé sous l’angle de la pensée systémique (forêt, déchets, village, classe...), soit on 

procédait à un entrainement de la pensée systémique de manière explicite à travers plusieurs 

exemples (chaînes alimentaires, cycle de l’eau, des éléments...). 
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Une troisième manière a été testée, où la pensée systémique et ses concepts étaient l’objectif-

même de la séquence d’enseignement, en la présentant comme une méthode alternative 

d’apprentissage. Cela plaçait les élèves dans une position « méta », ce qui rendait trop 

difficile un transfert à un contexte thématique. Cette méthode n’a pas eu de résultats 

concluants. 

Dans le cas du thème choisi, les élèves montraient un besoin de connaître certains éléments du 

thème de manière plus approfondie (par exemple la vie dans la forêt), le thème passait alors 

au premier plan, mettant la vision systémique au second. Dans le cas du « training 

systémique », les exemples utilisés étaient abordés d’une manière plus superficielle, laissant 

plus de place au développement des compétences systémiques. 

A la suite des projets, la plupart des enseignants participants ont souhaité jouer un rôle 

d’ambassadeur de la pensée systémique dans leur établissement. 

Parmi les apports de ces projets, on peut citer :  

‐ La formation de nouvelles structures d’enseignement : deux enseignantes ont utilisé 

une période de langue maternelle (All) et deux périodes de « Homme et 

environnement » pour construire ensemble un espace dévolu à la pensée systémique à 

travers des thèmes écologiques et sociaux. 

‐ La motivation et l’intérêt dont fait preuve tous les enseignants impliqués 

‐ La participation aux workshops et aux travaux de recherche constitue un atout dans le 

curriculum des enseignants 

‐ L’importance d’un accompagnement de qualité offert aux enseignants a été 

primordiale. 

Les difficultés rencontrées : 

‐ La formulation et la pose de problématiques traitées a posé quelques problèmes, ainsi 

que l’aspect de la recherche en pédagogie, auquel les personnes n’étaient pas 

forcément habituées. 

‐ Les concepts de la pensée systémique étaient pour la plupart des enseignants un terrain 

totalement nouveau. 

‐ Demande de supports pédagogiques clairs et faciles à suivre, même si ce travail 

nécessite toujours une part de créativité et de développement d’idées didactiques 

nouvelles 
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‐ Une certaine difficulté réside tout de même dans le fait que les enseignants avaient de 

la peine à accepter un soutien externe ou de travailler en équipe, car ils avaient pris 

l’habitude de porter seuls la responsabilité de leur travail. 

 

5.4.3 Etude de l’efficacité de l’apprentissage de la pensée systémique au niveau 
secondaire I 

Il s’agit d’une séquence d’enseignement expérimentale conduite en 8ème année à Zürich : en 

11 leçons, les élèves assimilent et entraînent les concepts de base de la pensée systémique - 

système, élément, boucles de rétroaction et cycles, mais également des descriptions 

qualitatives de systèmes sous forme textuelle ou graphique (diagrammes causes-à-effets).  

L’objectif de ce projet est : de déterminer quels outils de pensée et de représentation 

systémique sont présents chez des élèves de 8ème année en relation avec leurs résultats en 

mathématiques, sciences et langue maternelle ; quels progrès montrent les élèves suite à un 

entrainement de visualisation de relations causales complexes ; suite à un tel entrainement, 

quels progrès peut-on mettre en évidence dans l’élaboration de pronostics ?  

Le choix des sujets concorde avec les plans d’étude des branches « Homme et environnement 

» (sciences naturelles, géographie, histoire, économie) et des mathématiques. La pensée 

systémique est présentée ici de façon explicite comme compétence interdisciplinaire. Les 

élèves s’exercent sur plusieurs exemples d’interactions et de systèmes inspirés des 

thématiques déjà abordées de façon classique dans les cours disciplinaires, dans le but de 

favoriser le transfert des connaissances et la décontextualisation. 

Les principes essentiels abordés et thématiques utilisées : 

‐ Courbes de croissance (linéaire, exponentielle, dynamique dans le temps)  - croissance 

bactérienne, gestion d’argent. 

‐ Relations cause à effet (système, éléments, limite, relations, inertie...) - jeu «Badegäste» 

(Piscine) décrit dans le CD-ROM accompagnant le livre Systemdenken Fördern (référence 

35),  nommer divers systèmes (ville, corps...), effets de l’alcool, du cannabis et du sport sur 

le corps et l’esprit (à court et long terme). 

‐ Boucles de rétroaction (négative et positive) - divers jeux, conflit entre élèves (escalade ou 

réconciliation), évolution de la population (morts vs. naissances), relations prédateurs-

proies. 

‐ Chaînes causales (combinaisons de plusieurs relations causales) - la vie dans un lac 
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‐ Cycles - de la chaîne alimentaire au réseau alimentaire : le cycle des nutriments, les cycles 

des éléments, le recyclage du PET. 

‐ Diagrammes causes-à-effets (réseaux d’interactions) - Développement de la population 

humaine, les sauterelles grégaires en Afrique 

Evaluation : 

Suite à la séquence d’entraînement, pour évaluer les progrès des élèves, des textes décrivant 

les conditions de vie de deux peuples fictifs ont servi de base à l’élaboration de schémas et 

textes explicatifs dans l’objectif de « reconnaitre l’essentiel en un coup d’œil ». 

Au niveau de la représentation graphique, on peut distinguer les représentations dites « non-

systémiques » : scènes sans lien logique ou avec un lien linéaire des représentations dites « 

systémiques » : chaînes de flèches (diagrammes causaux) linéaires, ramifiées ou cycliques, 

boucles de rétroaction. Une échelle, appelée « index de structures », correspondant au rapport 

entre le nombre de relations causales indiquées sur le nombre d’éléments présentés, est 

élaborée spécifiquement pour ce projet, permettant d’évaluer le niveau d’accès aux concepts 

systémiques. 

Concernant les compétences d’élaboration de pronostics, l’évaluation est basée sur le choix 

d’informations pertinentes, le développement de l’argumentation, la reconnaissance d’angles 

de vue différents et l’appréciation de différentes perspectives menant à l’élaboration d’une 

conclusion finale. Concrètement, il s’agissait d’évaluer les effets d’une mesure prise dans le 

cadre de l’évolution future des cheptels animaux des peuples fictifs Hilu et Mori, sans donner 

des propositions préformulées. Une échelle de 1 à 5 permet de quantifier les compétences des 

élèves :  

Critère Argumentation : minimum 2 chaînes d’arguments cohérentes et indépendantes - 1 pt 

Critère Dimension Temps : relation explicite au temps en tant que valeur agissante - 1 pt 

Critère Combinaison d’argumentations : lien de rétroaction entre deux raisonnements - 1 pt 

Critère Jugement : - définir les limites de croissance, formuler des approches de solution - 1 pt 

 - reconnaître le caractère indéterminé du questionnement - 1 pt 
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Résultats : 

Au niveau des compétences de représentation, le nombre des élèves utilisant les outils 

systémiques de façon  pertinente a doublé par rapport au test initial, effectué avant la 

séquence. Au niveau des compétences de pronostic, la complexité de l’argumentation a 

augmenté de façon significative : la majorité (90 %) des élèves était capable d’utiliser au 

moins trois raisonnements différents, ce qui n’était le cas que pour la moitié des élèves avant 

la séquence. 

Les jeunes apprécient cette séquence, et expriment le souhait d’utiliser ces outils cognitifs 

plus souvent : ils considèrent qu’ils ont reçu un outil de travail efficace pour aborder les 

questions complexes traitées dans le cadre de la thématique « homme et environnement », 

entrant dans le cadre de plusieurs disciplines (géographie, histoire, biologie, économie). 

Cette expérience incite à utiliser la pensée systémique en tant qu’instrument métacognitif 

permettant de mieux appréhender les relations complexes au niveau secondaire I. 

 

5.4.4 Développement, test et évaluation d’un environnement didactique multimédia 
sur le thème de la gestion durable de l’écosystème forêt 

Le projet cherche à tester l’impact éducatif d’un support multimédia développé en 

collaboration avec la HEP Freiburg (Allemagne) et l’institut de recherche forestière de Bade-

Wurtemberg, permettant aux élèves du niveau secondaire I de se familiariser avec la pensée et 

l’action systémique (15 classes - 424 élèves - 6ème - 8ème). 

Il s’agit d’une plate-forme multimédia visant à connecter une approche écologique réaliste, 

des objectifs pédagogiques et un environnement informatique attrayant, qui sera intégrée dans 

une séquence d’enseignement axée sur la pensée systémique : le noyau de cet outil est un jeu-

simulation de l’écosystème forêt - Horst Försters Waldspiel (disponible en ligne sous 

www.zukunftswald.de).  

Cet outil devrait permettre aux jeunes de comprendre les concepts-clé de l’écologie à travers 

l’angle de la systémique. Le modèle est basé sur les résultats d’un projet réel de recherche 

forestière. L’utilisation de la simulation est intégrée, en particulier au début et à la fin, dans 

une séquence d’enseignement en 10 étapes (11 périodes) visant à favoriser la pensée 

systémique en vue du développement durable dans l’enseignement secondaire : 
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1) Première rencontre avec un système complexe - jeu-simulation « la forêt » 

2) Interdépendances au sein de l’écosystème : production/consommation/décomposition 

3) Réseaux complexes - réseau trophique 

4) Boucles de rétroaction - relation prédateurs-proies (ex. renards et souris) 

5) Construction et complexification du modèle (ex. rajout d’un prédateur concurrent) - 

exploration des conséquences possibles sur les populations 

6) Transfert de ce modèle à d’autres relations (d’autres organismes) 

7) Transfert commun de ce modèle simple à un système complexe : construction d’un 

diagramme causal complexe 

8) Aspects de l’exploitation de l’écosystème par l’Homme : sens, utilité, opportunités et 

possibilités de l’économie forestière 

9) Aspect multi-perspectives de la formation d’opinions : intérêts et motivations 

divergentes 

10) Application créative des concepts appris - retour au jeu ! L’interaction avec le modèle 

associé à des questionnaires ciblés permet d’évaluer les progrès des élèves !  

Les résultats sont comparés entre classes ayant eu accès à la séquence d’enseignement et à la 

simulation, classes n’ayant eu accès qu’au cours, classes n’ayant eu accès qu’à la simulation, 

et classes-témoins ayant suivi un cursus classique. Des progrès significatifs ont pu être 

démontrés uniquement pour le groupe ayant combiné le cours et la simulation 

informatique. 

 

 

Ces trois projets ont donné naissance à un livre-manuel de l’enseignement de la pensée 

systémique (actuellement disponible uniquement en langue allemande) : Systemdenken 

fördern34 - Favoriser la pensée systémique - entrainement et séquences d’enseignement 

pour apprendre à penser « en réseau ». Cet ouvrage propose et commente diverses activités - 

jeux, schémas et expériences -  utilisables directement en classe et adaptables au niveau 

primaire et secondaire. 
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5.5 Les expériences et Suisse romande 

A notre connaissance, il n’existe pas d’expériences explicites d’introduction de la pensée 

systémique dans les classes comparables aux travaux de SYSDENE.  

Il est important tout de même de mentionner un certain nombre de travaux de recherche 

effectués ces dernières années dans les instituts universitaires et pédagogiques. 

5.5.1 Projets de recherche dans les instituts universitaires et pédagogiques 

Le Laboratoire de Didactique et d’Epistémologie des Sciences35 de l’université de Genève 

(LDES) dirigé par Professeur André Giordan depuis 1980 jusqu’à 2011, conduit entre autre 

des recherches suivantes :  

‐ La pensée systémique dans l’apprentissage de la complexité36 

‐ La physionique : comment s’inspirer des systèmes physiologiques pour comprendre le 

fonctionnement d’organisations complexes37 ? 

‐ Comprendre les changements de paradigmes pour penser une éducation au 

développement durable. 

Nous souhaitons aussi mentionner le travail de Madame Francine Pellaud, enseignante, 

docteur en sciences de l’éducation et collaboratrice de M. Giordan, chercheuse à LDES 

jusqu’en 2011, actuellement engagée comme professeur de didactique des sciences et 

d’éducation au développement durable à la Haute école pédagogique de Fribourg. Son livre 

Pour une éducation au développement durable vient de paraitre aux éditions Quae38. Elle crée 

des contes et réalise des pièces de théâtre sur le thème du développement durable. Francine 

Pellaud est aussi co-fondatrice de Les Atomes Crochus39, association interdisciplinaire de 

communication scientifique créée en 2002 à l’Ecole normale supérieure de Paris et de Traces, 

groupe de réflexion sur la science, sa communication et son rapport à la société. 

A l’université de Genève toujours, des recherches menées par le laboratoire de Didactique 

des sciences sociales40 dirigé par Professeur François Audigier, se concentrent sur les 

contributions des enseignements de sciences sociales (histoire, géographie et citoyenneté) à 

l'éducation au développement durable, toutefois sans aborder de façon explicite l’approche 

systémique. 
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5.5.2 Exemples d’application à l’enseignement secondaire 

En ce qui concerne la pratique, nous avons pu découvrir diverses applications implicites de 

l’approche systémique dans les écoles : il s’agit avant tout d’enseignement par projets 

interdisciplinaires. 

Au niveau secondaire I, Monsieur François Bourqui, responsable de l’éducation générale à la 

HEP de Fribourg, a encadré un projet permettant de traiter la thématique de l’aménagement 

du territoire avec une perspective de Développement Durable dans une classe de quatrième 

année41. Le but était de réaliser une carte géographique aménageant le village de Belfaux en 

faveur d’une cohabitation entre êtres humains et animaux domestiques - en collaboration avec 

l’administration communale dans le cadre de la révision du nouveau plan d’aménagement 

local : les élèves ont pu soumettre leur projet aux autorités qui s’engageaient à respecter leur 

« expertise ». 

Au niveau secondaire II, dans le cadre d’une maturité professionnelle, les élèves des écoles 

professionnelles doivent réaliser un travail interdisciplinaire centré sur un projet (TIP), 

travail qui demande d’intégrer les connaissances issues de plusieurs disciplines dans le but de 

répondre à une question ou résoudre un problème concret lié au monde professionnel. 

L’approche systémique est l’outil idéal pour aborder ce travail, et les étudiants utilisent 

souvent des outils systémiques pour appréhender leur problématique, mais toujours de 

manière implicite, le terme « systémique » n’étant utilisé que de manière rare et timide. On 

pourrait supposer que ce phénomène reflète une certaine crainte de se lancer de manière 

consciente dans une nouvelle façon de penser. 
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6 Conclusion critique :  

Quelques éléments de réflexion issus des discussions avec les professeurs ayant essayé 
l’enseignement de la systémique : 

1. Ne pas croire et encore moins faire croire aux élèves que la systémique peut tout 

résoudre : la démarche systémique consiste à créer un système qui modélise une 

situation extrêmement complexe. Or, on le sait, tout modèle est « faux » et limitatif. Il 

n’a de valeur que lorsqu’il est confronté à la réalité. Si la systémique est utilisée pour 

ouvrir le champ des possibles dans la réflexion des élèves, elle est la bienvenue mais 

elle ne doit évidemment pas être présentée comme une fin en soi.  

2. Pour être efficace, il faut probablement répartir tout au long de l’année des 

enseignements de ce type à partir d’exemples multiples pour permettre aux élèves de 

s’habituer à réfléchir autrement. Les habitudes du « bon systémicien » citées par la 

Waters foundation pourraient être une idée à suivre (Cf. annexe). 

3. Il faut stimuler les élèves à produire davantage et les relancer si nécessaire 

4. Proposer une correction/un débriefing pour leur montrer ce que l’on attend d’eux et de 

l’intérêt de cette démarche. 

5. Aller du plus simple au plus compliqué pour encourager les élèves. 

6. Poser un problème et l’analyser, si possible au travers des 2 approches, analytique et 

systémique, pour bien mettre en lumière les atouts et les inconvénients de chaque 

méthode sans les opposer 

7. Commencer par tenter de résoudre un problème en ne jouant que sur une des causes 

pour que les élèves se rendent compte qu’il est nécessaire de  connaître tout le système 

avant de tenter une modification qui pourrait s’avérer inefficace à court terme. 

Exemple : 

a. La concentration d’une substance est trop élevée (trop basse) : on peut 

diminuer la production, augmenter l’utilisation ou les deux. Les élèves qui 

n’auraient pas identifié toutes les causes ne pourraient pas proposer toutes les 

solutions. 

b. Sachant que la corne des rhinocéros repousse, la leur couper est-elle la 

meilleure des solutions ? On se retrouve ici face à ce que certains auteurs ont 

appelé « le problème c’est la solution ». C’est-à-dire que le problème initial est 

transformé dans la solution que l’on veut apporter qui devient elle-même 

« pathogène » et participe au problème. 



 

Ana Slijepcevic 06/2011 39/58 
Christophe Binnert  

c. Je construis une digue pour éviter que la rivière déborde, mais à cause du 

réchauffement climatique les glaciers fondent de plus en plus, les crues sont de 

plus en plus importantes… mieux vaut connaître l’ensemble des causes du 

système avant de proposer une solution (pose aussi le problème du pouvoir : 

qui décide des solutions ?) 

8. Comment donner une meilleure chance au développement de la pensée systémique ? 

La pensée systémique devrait être le principe conducteur d’une plus longue phase 

d’enseignement : les enseignants, le concept et la thématique du cours sont les 

éléments décisifs. Les moyens de représentation graphique jouent un rôle essentiel en 

permettant de représenter les processus étudiés : boucles de rétroaction, réservoirs et 

flux, cycles ... L’étape de simulation par ordinateur n’est que l’ultime étape, qui est un 

outil supplémentaire mais pas essentiel dans la compréhension du fonctionnement 

d’un système.  

En tant qu’outil essentiel pour aborder le développement durable, les élèves devraient 

être capable de transférer leurs compétences et les concepts de la pensée systémique 

d’une discipline à une autre, d’une problématique (par exemple écologique) à une 

autre (par exemple sociale ou économique). 

 

Pour finir, disons que l’éducation à la systémique est un formidable défi pour 

l’enseignant. Nous avons tenté dans ce mémoire de dégager quelques pistes qu’il convient 

d’explorer davantage et surtout de tester in situ dans la classe. L’enseignement de la 

systémique est cependant une nécessité car la complexité du monde est de plus en plus 

perceptible par les élèves mais elle est souvent déroutante, anxiogène voire démotivante. La 

démarche systémique permettra peut-être aux élèves de proposer des solutions adaptées aux 

enjeux sociaux et environnementaux d’une planète fragile dont les ressources ne sont pas 

illimitées. 

 

         A suivre… 
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Critique : cet enseignement semble reposer davantage sur la théorie que l’exemple 

précédent. Une notation est également prévue (Cf. fig. 10). Ne pouvant pas voir la 

production des élèves, il est difficile de juger de l’impact de la leçon. L’aspect 

représentation graphique semble marqué ainsi que les interrelations entre les différents 

éléments du système. 
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4ème de COUVERTURE 

Dans un monde de plus en plus ouvert et globalisé, les élèves sont confrontés à un afflux 
d’informations et de connaissances de plus en plus important. La démarche classique de 
compréhension des mécanismes de fonctionnement du monde, que ce soit dans les disciplines 
scientifiques « dures » ou les sciences humaines, repose sur une approche analytique centrée 
sur le réductionnisme, le souci du détail, la rationalité et la simplification. Or ce mode de 
raisonnement simplificateur ne permet ni d’appréhender la complexité du monde ni de le 
comprendre. Pour certains auteurs, une autre approche est nécessaire (qui compléterait mais 
ne remplacerait pas la précédente): l’approche systémique. Cette approche consiste à 
considérer que toute situation (ou situation-problème) est assimilable à un système constitué 
d’éléments reliés entre eux. L’étude de la qualité et de la nature des relations entre ces 
différents constituants permettrait d’éviter les écueils de la démarche analytique et fournirait 
des outils d'action efficaces. Cependant, elle implique d’accepter de ne pas tout comprendre 
dans le détail, mais initier les élèves à cette méthode de réflexion pourrait s’avérer très 
profitable pour mieux appréhender notre monde. 

L’objectif de ce travail est : 

 de faire un bilan des éventuelles tentatives d’enseignement de la systémique en 
Suisse et dans le monde (au niveau de la scolarité obligatoire et post-obligatoire), en 
se concentrant en particulier à ses applications à l’enseignement des principes du 
développement durable. 
  

 de proposer des exemples simples d’enseignement de l’approche systémique pour des 
élèves de gymnase et d’exposer de manière critique les différentes possibilités de 
l’intégrer au programme  

 

 

 

Mots-clés : 

 
Systémique – Développement durable - Enseignement – Suisse – France – Allemagne – 
Etats-unis  
 

 


