N

N

Ouvrir la boite noire d’une quantification en cours: dans la
fabrique d’indicateurs participatifs de la qualité de ’estran

Cam Ly Rintz, Florian Charvolin, Anouck Hubert, Eric Feunteun, Boris Leroy

» To cite this version:

Cam Ly Rintz, Florian Charvolin, Anouck Hubert, Eric Feunteun, Boris Leroy. Ouvrir la boite noire d’une
quantification en cours: dans la fabrique d’indicateurs participatifs de la qualité de l'estran. Statistique et
Société, 2026, 13 (3), {10.4000/15rj4). <hal-05603782)

HAL Id: hal-05603782
https://hal.science/hal-05603782v1

Submitted on 27 Apr 2026

HAL is a multi-disciplinary open access archive L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
for the deposit and dissemination of scientific re- tinée au dépoét et a la diffusion de documents scien-
search documents, whether they are published or not. tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
The documents may come from teaching and research  des établissements d’enseignement et de recherche
institutions in France or abroad, or from public or pri- francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
vate research centers. privés.

Qoo

Distributed under a Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0 - Attribution - Non-commercial use - No
Derivative Works - International License


https://hal.science/hal-05603782v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

SINl[e  Statistique et société
0EIEIE 131312025

Les nombres écologiques (Il). Milieux, espaces,
espéces

Ouvrir la boite noire d’une quantification en cours :
dans la fabrique d’indicateurs participatifs de la
qualité de I’estran

Opening the black box of an ongoing quantification: building participatory
indicators of foreshore quality

Cam Ly Rintz, Florian Charvolin, Anouck Hubert, Eric Feunteun et Boris
Leroy

OpenEdition

Edition électronique

URL : https://journals.openedition.org/statsoc/4499
DOI: 10.4000/15rj4

ISSN : 2269-0271

Editeur
Société Frangaise de Statistique (SFdS)

Référence électronique

Cam Ly Rintz, Florian Charvolin, Anouck Hubert, Eric Feunteun et Boris Leroy, « Ouvrir la boite noire
d’'une quantification en cours : dans la fabrique d'indicateurs participatifs de la qualité de l'estran »,
Statistique et société [En ligne], 13 | 3| 2025, mis en ligne le 28 février 2026, consulté le 03 mars 2026.
URL : http://journals.openedition.org/statsoc/4499 ; DOI : https://doi.org/10.4000/15rj4

Ce document a été généré automatiquement le 3 mars 2026.

Le texte seul est utilisable sous licence CC BY-NC 4.0. Les autres éléments (illustrations, fichiers
annexes importés) sont susceptibles d'étre soumis a des autorisations d'usage spécifiques.


https://journals.openedition.org
https://journals.openedition.org
https://journals.openedition.org/statsoc/4499
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Ouvrir la boite noire d'une quantification en cours : dans la fabrique d’indi...

Ouvrir la boite noire d’une
quantification en cours : dans la
fabrique d’indicateurs participatifs
de la qualité de I’estran

Opening the black box of an ongoing quantification: building participatory
indicators of foreshore quality

Cam Ly Rintz, Florian Charvolin, Anouck Hubert, Eric Feunteun et Boris
Leroy

Nous remercions I'ensemble des personnes participant au projet ESPOIRS, en particulier les
Biolitien'nes et mandaté-es, pour leur contribution a cette recherche et pour avoir accepté de
réaliser les entretiens sur lesquels s’appuie cet article. Cette recherche a été financée, en tout ou
partie, par I'’Agence nationale de la recherche (ANR) au titre du projet ANR-23-SSRP-0011. Ce
travail a également été réalisé dans le cadre du PPR Océan & Climat conjointement animé par le
CNRS et IIfremer, et a bénéficié d'une aide de I'Etat gérée par ’Agence Nationale de la Recherche
au titre de France 2030 portant la référence ANR-22-POCE-0001. Florian Charvolin, Eric Feunteun
et Boris Leroy ont été financés par leur salaire en tant que fonctionnaires frangais.

Introduction

Si par décloisonnement de la science on entend généralement disparition d’une pensée
en silo a 'intérieur des disciplines, qu'en est-il des cloisonnements externes, ceux qui
sépareraient la science du reste du monde ? Face a des défis globaux tels que la crise
écologique, il apparait nécessaire de repenser la production de savoirs de maniére
collective.

L’érosion de la biodiversité et le changement climatique sont des enjeux qui ont été
I'objet d’'une mobilisation scientifique sans précédent depuis 40 ans, avec l'installation
au niveau mondial du GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du
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climat) et de I'IPBES (Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la
biodiversité et les services écosystémiques). Ces infrastructures internationales
d’expertise sont consacrées a I’établissement d’états des lieux, de scénarios et d’alarmes
qui supposent d’étre alimentés en données. Pour établir des diagnostics a 1’échelle
mondiale, elles ont besoin de données globales, c’est-a-dire sur toute la planéte, ce qui
peut étre obtenu par un effort conséquent d’observation ou par des modeéles (Edwards,
2010). Dans le cas des effets du changement climatique sur la biodiversité, il s’avére que
la majorité des études sont basées sur des modeéles et non sur des observations, qui sont
plus difficiles & mettre en place et qui pour le moment sont déséquilibrées entre les
régions du monde, les taxons, et les milieux terrestres et marins (Lenoir & Svenning,
2015 ; Hortal et al., 2015 ; Feeley et al., 2017). Il y a ainsi un réel besoin de données
d’observation du point de vue de la recherche fondamentale pour évaluer la pertinence
des modéles, mais aussi de la recherche appliquée, dans des objectifs de gestion et de
préservation de la biodiversité.

En 1980, John Stuart Hunter notait dans la revue Science que les systémes de mesure des
indicateurs et des cartes devaient étre soumis & un contrdle (Hunter, 1980) ; il replagait
la montée des demandes en données, notamment pour les questions
environnementales et de santé, dans le réseau des organismes de régulation qui
assuraient la facture et la portée de ces données. Cette implication d’un contrdle qualité
et d’'un maillage du territoire suffisamment homogeéne a été relevée par Theodore
Porter citant Hunter (Porter, 2017). La question se pose pour les données globales, au
regard de leur ampleur spatiale et temporelle. Déja en 1980, Hunter montrait que le
National Bureau of Standards ne suffisait pas a garantir le contrdle de la métrologie nord-
américaine a lui tout seul, dépassé par la demande, et cette derniére était confiée a un
panel d’organisations privées certifiées par I'Etat. Ce phénoméne de délégation
s’observe aussi dans le domaine de la biodiversité, ou la contribution historique et
contemporaine des amateur-es est bien établie, en termes de description, inventaire,
collections (Fontaine et al., 2021) et production d’indicateurs (Levrel et al., 2010),
notamment dans le cadre de sciences participatives (Boeuf et al., 2012 ; Chandler et al.,
2017 ; Charvolin, 2019). Celles-ci offrent un potentiel prometteur pour répondre au
besoin en données globales (Amano et al., 2016), a condition d’adopter une démarche
intégrative ne faisant pas abstraction du local (Pocock et al., 2018). De nombreuses
données du GBIF (Systéme mondial d’information sur la biodiversité), par exemple,
sont issues de I’activité des amateur-es (Groom et al., 2017). Cela souléve des questions
générales, auxquelles cet article contribue a répondre : est-ce que les données ainsi
déléguées par des organismes de régulation a de forts contingents amateurs sont aussi
fiables que des données issues des laboratoires ou de I'expertise d’Etat (Shirk & Bonney,
2018) ? Lintégration de non professionnels apporte-t-elle une liberté face aux
contraintes du protocole scientifique, qui tend a limiter toute attitude spontanée dans
un objectif de standardisation (Archaux, 2010; Charvolin, 2017)? Est-ce que
I'intervention des participantes non académiques dés le début de la chaine de
production scientifique est gage d’une meilleure orientation de la science vers des
problématiques sociétales ?

En effet, ’élargissement de l'instruction des protocoles a des non académiques en
masse, en plus de contribuer a répondre a la nécessité de données globales couvrant
une large échelle spatio-temporelle, rejoint également les préoccupations sociétales
vis-a-vis de la crise de la biodiversité. Ces derniéres portent sur la part de
responsabilité sociétale et des menaces sur les populations dont les changements
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globaux sont le symptéme (IPBES, 2019) et dont le renforcement a atteint un seuil qui
compromet la vie des étres humains.

Nous nous intéressons ici a ’estran rocheux frangais qui est un milieu privilégié pour
servir de thermomeétre des effets sur les écosystémes de perturbations anthropiques,
tels que le réchauffement climatique d’une part et la pollution d’autre part. Défini
comme la zone de balancement des marées, il est caractérisé par des variations
extrémes des conditions d’humidité, de température, de salinité, et il abrite des espéces
qui souvent vivent a la limite de leurs tolérances physiologiques et sont donc
particuliérement vulnérables au changement (Mieszkowska et al., 2016). 1l présente une
gradation marquée du milieu sur un espace restreint, facilement observable & marée
basse du haut de I'estran vers la mer, et en peu de distance de marche il offre des
espéces trés contrastées potentiellement attrayantes pour I'amateur. Il représente en
quelque sorte un atelier naturel de la qualité du littoral, des facteurs de stress et des
facteurs favorables a la biodiversité. Aussi, il apparait comme un périmetre restreint et
de plein air, apte a faire I'objet d’un indicateur synthétique qui pourrait servir dans le
diagnostic de I’état de nos cotes.

En effet, c’est la le principe des indicateurs écologiques : proposer une représentation
simplifiée de la réalité environnementale, en catégorisant et quantifiant des éléments
caractéristiques (paramétres physico-chimiques, relatifs a des espéces dites
indicatrices!, etc.), pour permettre d’appréhender '’état d’'un milieu, de suivre des
changements ou d’en diagnostiquer la cause (Bouleau & Deulffic, 2016 ; Sébastien et al.,
2017). De nombreux critéres guident le choix des éléments & mesurer, comme leur
sensibilité aux facteurs de stress étudiés, leur facilité de mesure et leur pertinence
écologique mais aussi sociale (Cairns et al., 1993 ; Dale & Beyeler, 2001). Ainsi, au-dela
des considérations techniques, se pose la question des conditions de production des
indicateurs et du rdle des différents acteurs impliqués, et c’est alors que prend tout son
sens une approche ancrée dans la réalité environnementale et sociale du terrain, telle
que celle du projet présenté comme cas d‘étude dans cet article. Celui-ci nous permet
d’investiguer la construction d’indicateurs associant différents compartiments de la
société.

Multidisciplinaire et multi-acteurs, le projet « ESPOIRS » signifie « Etude de la réponse
des estrans aux changements globaux par les Sciences Participatives : biOindication a
I'InteRface sciences Société ». 1l est né en 2023 d’une volonté conjointe d’écologues du
Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN), de sociologue du Centre Max Weber et
de l'association Planete Mer qui coordonne le programme de sciences participatives
BioLit. Le programme BioLit, et en particulier la thématique Algues Brunes et
Bigorneaux (ABB, encadré 1), a été créé en 2010 sous I'impulsion de Laurent Debas,
directeur de Planéte Mer et de Eric Feunteun, professeur du MNHN, face au constat de
la régression des algues brunes sur le littoral européen.

Encadré 1 : Le protocole Algues Brunes et Bigorneaux (ABB) du programme
BioLit

Accessible au grand public méme non-initié, il consiste a recenser les macro-algues
et mollusques de I'estran rocheux suivant un protocole défini. Celui-ci contraint
les observations au sein d’un quadrat, lancé au hasard sur ’estran, dans lequel les
participant-es décrivent la couverture algale, identifient et comptent les
gastéropodes a I'aide d’une fiche d’identification. Tout est noté a la main sur une
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fiche qui sert, une fois de retour, a saisir les données collectées sur le site internet
de BioLit. Ce protocole peut étre réalisé en autonomie ou lors de sorties animées
par des structures relais de BioLit, qui peuvent étre des associations, des
établissements scolaires, des structures privées. Il cible les écosystémes des
facades Manche et Atlantique.

Dans le cadre du projet ESPOIRS, ce protocole pourrait étre modifié afin de mieux
décrire les estrans et détecter des impacts des changements globaux sur les
organismes.

Ce programme a déja permis de mettre en évidence la sensibilité des gastéropodes face
a des pressions anthropiques a large échelle (Serranito et al., 2022), venant ainsi
appuyer des travaux antérieurs qui soulignent le potentiel bioindicatif des
macroinvertébrés intertidaux (Vinagre et al., 2016). Le projet ESPOIRS entend
développer Biolit pour lui permettre de répondre plus précisément a une double
problématique scientifique et sociétale : 'impact de facteurs de changements globaux
(la pollution par eutrophisation? et les changements climatiques) sur les communautés
des estrans rocheux, et l'hybridation des savoirs dans une démarche de co-
construction. Son objectif est de produire, d’ici fin 2026, un ou des indicateur(s)
participatif(s) capables de renseigner sur la qualité® de ces écosystémes au regard des
pressions anthropiques et opérationnels notamment pour les politiques de gestion et
de conservation.

Cette exploration est menée de maniére conjointe entre scientifiques et membres de la
société civile, habitant-es et professionnel-les du littoral, pratiquant-es ou curieux-ses de
science participative, rassemblés par un méme souci de la qualité de l'estran. Cela
implique que les différentes parties puissent réfléchir, proposer et décider
collectivement, tout au long de la démarche de conception des indicateurs. La
complexité du processus mais aussi sa richesse résident dans la diversité d’horizons
d’out viennent les acteurs et actrices, portant une diversité de savoirs et de
représentations, mais mus par une méme sensibilité a '’environnement, posant les
indicateurs comme des objets-frontiére (Star & Griesemer, 1989 ; Turnhout et al., 2007 ;
Turnhout, 2009). En nous intéressant a cette démarche, nous mettons en évidence le
caracteére construit des indicateurs et les conventions sur lesquelles ils reposent, ce qui
permet d’interroger leurs fondements sans pour autant en nier la valeur opératoire
(Desrosiéres, 2008).

Dans cet article, nous questionnerons donc I'ouverture de la démarche scientifique
dans la production d’indicateurs participatifs, production en cours a ’heure ot nous
écrivons ce texte et non aboutie, qui nous permet de documenter « la science en train
de se faire » (Latour, 1987) et d’interroger I'inachévement de la production de savoir
situé (Haraway, 1988). Nous nous intéresserons a la multiplicité des arbitrages qui
interviennent tout au long de ce processus d’exploration conjointe, ainsi qu'a son
aboutissement envisagé et ses promesses, en tant que dispositif participatif et
indicateurs écologiques effectifs.
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1. Co-construire des indicateurs participatifs : une
preuve de concept

La nécessité d’'un travail collectif autour de différents compartiments de la société,
marqué par I’essor du concept de développement durable a la fin du 20éme siécle (Cash
et al., 2003), a suscité la multiplication des indicateurs et parmi ceux-ci des indicateurs
participatifs (Boulanger, 2017), qui sont définis par Sébastien, Lehtonen et Bauler (2017)
comme étant congus de maniére participative en associant la population concernée. Du
point de vue des indicateurs écologiques, ces démarches pourraient s’accorder avec les
enjeux de la conservation écologique qui dépasse la sphére purement scientifique et
s’inscrit dans un contexte social et politique (Robertson & Hull, 2001 ; Turnhout et al.,
2007).

Dans notre cas d’étude, nous proposons d’aller plus loin dans la définition d’indicateurs
écologiques participatifs en introduisant de la participation a différents niveaux : dans
la conception, mais aussi dans les composantes-mémes des indicateurs (ce qui est
mesuré) et dans I'activité de mesure. Nous allons décliner une expérimentation a vif -
entendue ici comme une démarche d’investigation fondée sur I’essai et 'ajustement
progressif dans un contexte réel - vue de l'intérieur et en train d’étre conduite
actuellement par notre collectif, et donc une visibilisation sociologique des
tatonnements constitutifs de ces associations, des négociations entreprises et des
conventions trouvées pour faire tenir un indicateur.

1.1 Définir et contextualiser les indicateurs participatifs dans un
projet de co-construction

L’indicateur de I'état de I'estran, visé par le projet ESPOIRS, est une illustration littérale
de ce qui a été appelé « une science de plein air » (Callon, Lascoumes & Barthe, 2001)
pour bien la distinguer de deux régimes de régulation de production de la donnée :
I’Etat et la Science confinée. En reprenant le terme de science de plein air pour les
indicateurs du projet ESPOIRS, notre collectif insiste sur deux éléments conjoints qui
concernent d’une part le fait que, au sens propre, I'estran se situe en dehors de I'espace
confiné du laboratoire - I'impact du milieu sur ce qu’on observe y est attendu, la ou le
laboratoire comme lieu contrdlé tend a exclure des protocoles tout impact des
circonstances sur I'observation (Kohler, 2002). C'est une situation récurrente dans la
discipline scientifique de 1’écologie, qui s’intéresse aux « relations de I'organisme avec
le milieu extérieur qui I'environne » (Haeckel, 1866) par le biais d’'un « macroscope »,
instrument imaginaire qui s’oppose au microscope du laboratoire (Odum, 1971). Mais
d’autre part, la notion de recherche de plein air est aussi utilisée pour montrer
I'imbrication des scientifiques et des profanes dans la production de connaissance. C’est
une démarche qui sort des frontiéres du laboratoire, en référence ici a ’équipe de
recherche. C’est en ce sens que nous avons choisi de parler d’'indicateurs participatifs,
et nous déclinerons ci-dessous en trois points la définition que nous y attachons.

En premier lieu, il s’agit d’indicateurs qui représentent un territoire extérieur au
laboratoire et accessible aussi bien au scientifique qu’au non scientifique pour

'observation, dés lors ouvert a des connaissances liées a un protocole de quantification
de la biodiversité tel qu'un inventaire d’espéces (Arpin et al., 2015) ou une description
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de l'abondance des populations, ou a des savoirs tels que ceux engagés par la
fréquentation ou la transmission intergénérationnelle de la population pratiquant
I'estran (encadré 2). Ces deux types, quantitatifs ou qualitatifs, de connaissance
nécessitent des traitements spécifiques pour en retirer une information synthétique et
évaluer le degré de confiance qui conditionnera les possibilités d'usage final des
indicateurs, sur un gradient allant d’un premier niveau de signalement a un possible
usage réglementaire ou pour la gestion. Pour les données quantitatives, cela dépend de
la robustesse de I’échantillonnage® et des relations établies entre échantillons et
phénomene étudié’, et de la taille de I’échantillon qui détermine le degré d’incertitude®.
Quant aux données qualitatives issues des savoirs citoyens, pour garantir une
robustesse scientifique telle que souhaitée par I'ensemble des participant-es du projet,
nous nous inspirons de la méthode d’évaluation de I'IPBES reposant sur deux axes :
quantité et convergence des observations’. Enfin, la combinaison des deux composantes
(savoirs académiques et savoirs citoyens) peut se réaliser au travers d’un tableau
synthétique fournissant les différents éléments de chaque indicateur avec les degrés de
confiance associés. Le bioindicateur participatif final pourrait alors résumer ’ensemble
des informations avec des indicateurs visuels de confiance et des informations issues du
réseau dynamique d’interprétation sur le lien entre les observations et le phénomeéne
étudié par l'indicateur.

Encadré 2 : Hybridation des savoirs dans les indicateurs participatifs de la
réponse des estrans rocheux aux changements globaux

Un indicateur est un signal ou une représentation de I’état probable d’une réalité
difficilement observable ou expérimentable (Sébastien et al., 2017). Dans le cadre
de I’étude des impacts des changements globaux, on peut produire deux types
d’indicateurs : les indicateurs d’état, qui renseignent sur la situation du systéme a
un moment donné par rapport a un systeme de référence ou par rapport a une
pression donnée ; et les indicateurs de tendance, qui indiquent une évolution
probable sur une période donnée. Les effets de la pollution aux nutriments
peuvent étre détectables immédiatement sur les communautés, et se prétent donc
davantage a des indicateurs d’état. Au contraire, nous privilégions des indicateurs
de tendance pour les effets des changements climatiques qui nécessitent des
observations sur le long terme.

Une particularité des indicateurs participatifs proposés ici est de chercher a
hybrider deux types de savoirs distincts? :

Les savoirs cadrés par 'expertise conventionnelle (ci-aprés, savoirs académiques),
basés sur des relevés quantitatifs issus de protocoles scientifiques validés et
intégrant déja une dimension participative par leur échantillonnage fait par les
citoyens. Les indicateurs qui en sont issus sont construits sur la base de relations
entre les informations échantillonnées (par exemple, I'abondance d’une espéce) et
les phénomenes a indiquer (par exemple, milieu excessivement enrichi en
nitrates). Ces relations peuvent avoir été établies dans la littérature scientifique,
quantifiées a partir de modéles statistiques ou hypothétisées sur la base d'un
raisonnement écologique.
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Les savoirs libres, sans cadrage strict (ci-aprés, savoirs citoyens), strictement
participatifs, qui reposent sur les perceptions qualitatives, les observations libres
et les savoirs locaux des citoyens. Ils représentent 'opportunité d’intégrer des
phénomeénes non prévus initialement par les protocoles scientifiques et de
détecter précocement des changements environnementaux. Ils sont recueillis par
une question ouverte et les réponses sont ensuite catégorisées par les
scientifiques, qui relient ces observations avec les phénomeénes étudiés a travers
un réseau d’interprétation (e.g., 'observation « présence d’algues vertes » est
reliée a 'interprétation « effet possible mais non certain de la pollution aux
nitrates »). Celui-ci est dynamique car il doit étre actualisé lorsque de nouveaux
mots-clés sont remontés.

Un deuxiéme aspect propre a ces indicateurs est qu’ils sont construits par un recours a
des personnes extérieures au monde académique pour collecter et collectiviser la
donnée a destination des laboratoires (Levrel et al., 2010), via le protocole « Algues
Brunes et Bigorneaux » du programme BioLit (encadré 1), enrichi des questions
ouvertes relatives aux observations qualitatives (encadré 2). Le calcul de ces indicateurs
est donc tributaire de I'engagement bénévole, de méme que la planification de
I’échantillonnage. Cette question est cruciale par exemple pour suivre les effets du
changement climatique, qui se mesurent sur le long terme et nécessitent donc que les
mémes sites soient suivis réguliérement sur plusieurs années, afin de distinguer les
tendances liées exclusivement au climat.

Enfin, ces indicateurs sont congus conjointement par des scientifiques, des personnes
s’adonnant a BioLit (que I'on appellera par la suite BioLitiennes) et des structures
intermédiaires de sensibilisation, gestion et protection du littoral partenaires de
Planéte Mer - associations, collectivités, établissements publics et privés (que 1'on
appellera par la suite mandatées). Sur ce dernier point, nous rejoignons ainsi la
définition habituelle des indicateurs participatifs (Sébastien et al., 2017). Parmi les
scientifiques, différentes équipes se partagent les tiches selon leur discipline, entre
écologie, sociologie et gestion des données. L’association Planéte Mer assure
I'animation et la continuité de BioLit. Ces différentes parties prenantes, toutes
interdépendantes, sont représentées sur la Figure 1. Une « tiers-veilleuse® » est
présente tout au long du projet afin de faciliter les discussions et garantir la
participation de tous les acteurs.
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Figure 1 - Schéma de l'articulation des différentes parties prenantes du projet ESPOIRS

Protocole
"I Association Planéte Mer
: ; Objets en
circulation
Données _—
brutes
ientifi Société civile
Scientifiques Connaissances,
usages, besoins
Ecologues (protocole et BioLitien-ne's
indicateurs) .
Usages, besoins
Sociologues Verbatims Mandaté-e's (piateforme)
Savoirs non
protocolés
Plateforme de
visualisation
Données traitées !

Développeurs d’outils

Note : les fleches représentent les objets en circulation entre ces parties, que ce soit des données
chiffrées, des recueils de parole ou encore des outils.

Source : auteurs.

1l existe cependant une différence notable entre I'implication des scientifiques et des
représentants de la société civile. Si les premiers sont employés et rémunérés pour
travailler sur ce projet, les seconds sont souvent engagés a titre bénévole. Il est donc
difficile d’attendre de la collaboration qu’elle soit continue : il faut alors aménager des
moments-clés de rencontre entre les différentes parties. C’est le réle des « ateliers de
co-construction ». 1l s’agit de quatre journées réparties dans le temps du projet, dont
deux réunissent une partie de I'équipe porteuse d’ESPOIRS avec des citoyennes au titre
de BioLitien'nes et deux autres avec des mandaté-es (pour qui BioLit entre dans le cadre
d’une activité professionnelle). Ces participant-es ont été sollicité-es par Planéte Mer
parmi un pool de personnes déja impliquées ou intéressées par BioLit, qui ont répondu
présentes pour s’engager sur toute la durée du projet.

Le choix de cette séparation en deux « groupes de pairs » a été fait pour permettre de
travailler plus efficacement sur les enjeux propres a chacun, s’alignant ainsi sur des
pratiques de non-mixité dans les recherches participatives et le croisement des savoirs
(Carrel et al., 2017 ; Carrel & Rosenberg, 2021 ; Bucolo et al., 2025). Ici, bien qu’il ne soit
pas question de public opprimé, il peut y avoir un rapport d’autorité entre
professionnels et bénévoles et la séparation permet d’éviter le déséquilibre de la parole
qui pourrait en découler. A noter toutefois que ce n’est pas une non-mixité totale, d'une
part car I"équipe de recherche est toujours présente dans les ateliers et, d’autre part,
car la distinction n’est pas toujours franche, certaines personnes ont plusieurs
casquettes et pourraient appartenir aux deux groupes a la fois. Ce travail en non-mixité
partielle implique qu’il revient a I’équipe d’ESPOIRS de regrouper, faire le lien et
synthétiser les informations et orientations issues des ateliers.

1.2 Une posture embarquée dans la science en train de se faire

La sociologie des sciences des 40 derniéres années a eu l'occasion de diverger d’une

étude des savants et de leurs organisations et idéologie (Merton, 1942) pour se pencher
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sur la caractérisation sociologique des inventions. Une maniére trouvée par Bruno
Latour d’étudier I'aspect génératif de nouveaux savoirs a été de distinguer la science
faite et la science en train de se faire. Dans La Science en action (1987), il opposait les
deux faces de Janus selon qu’on aborde I’aspect vif et incertain de la mise au point de la
science ou l'aspect répétitif, reproduisant des paradigmes ou des hiérarchies de
légitimité de la science faite'®. Cette maniére de faire allait avec un privilége implicite
donné a la recherche en cours par rapport a la science faite, car la science « en train de
se faire » était le foyer de la créativité et du mélange entre nature et société. Ces deux
formes de science se nourrissent toutefois 'une de I'autre : ce sont les données acquises
par les procédés de suivi en place qui permettent a la recherche de produire de la
connaissance, qui alimentent les analyses et fournissent une base solide pour étayer les
hypothéses formulées en réponse a des questions scientifiques.

Par rapport a B. Latour et sa science en action, notre propos reprend I'approche d’une
science en train de se faire mais avec des modulations qui tiennent au caractére
participatif de notre méthode, de notre posture et de notre objet: les indicateurs
participatifs. Au niveau de la posture du sociologue, nous sommes décalés par le fait
que nous participons activement a la mise en place de l'indicateur participatif. La
sociologie est embarquée, comme discipline, méthode et posture dans la confection de
I'activité-méme de la science en action, et elle acquiert son point de vue sociologique
du fait du partage de 'action avec des collégues écologues, océanographes et des
partenaires institutionnels ou issus de la population locale. Elle n’est pas qu’un savoir
«sur » ces sciences. Elle se distingue par la double vertu analytique dont elle est
porteuse : tournée aussi bien vers la compréhension sociologique de ce dans quoi elle
intervient que vers 'action qui vise a utiliser la sociologie (I'entretien, le questionnaire,
le focus group, etc.) pour monter directement le programme de science participative.
Ainsi, nous travaillons collectivement entre sociologues et écologues, selon une
expérimentation interdisciplinaire. Nous nous rapprochons d’autres expériences de
sociologie de I'’environnement, par exemple dans les travaux de Mélard et Gramaglia
(2022), avec ceci de particulier que nous écrivons aussi collectivement. L’association
entre sociologues et écologues se fait non seulement dans le processus de recherche
mais aussi dans la production d’articles. De ce point de vue, les échanges évitent deux
écueils bien notés dans la littérature : celui de la « tolérance » (Stengers, 1997) que des
scientifiques académiques pourraient manifester vis-a-vis d’un certain pluralisme des
savoirs (savoirs autochtones, savoirs locaux, savoirs expérientiels, etc.) du moment
qu’on n’attaque pas le cceur de vérité scientifique ; et celui de la « critique sociale »
disqualifiante des valeurs intrinséques des connaissances, notamment quantitatives, en
les resituant et en les ramenant a une série de conventions (Desrosiéres, 2008).

Néanmoins, nous nous inscrivons bien dans cette perspective d'une science en train de
se faire, en ce qu'elle permet de libérer la recherche en sciences sociales de la
rhétorique des faits avérés, souvent présente dans les postures scientifiques
traditionnelles et la publication des résultats. Elle permet d’insister sur les contextes et
les processus par lesquels passent les recherches pour produire des connaissances, de
rouvrir les boites noires des données, qui s’accumulent par exemple dans Biolit, pour
les visionner comme situées et obtenues (Latour & Woolgar, 1988 ; Haraway, 1988). Ici,
il ne s’agit pas d’étudier des indicateurs quantitatifs mais des procédures de
quantification (Desrosiéres, 2008). Toutefois le point central de cet article est que cette
science en train de se faire est « radicale » dans notre cas, c’est-a-dire qu’elle n’est pas
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une reconstruction a posteriori, une fois le « furet du social » passé (Latour et Hermant,
1998), selon une procédure rétrospective (Shapin, 1982), mais que notre analyse se
produit au temps méme de la recherche. C’est en quelque sorte la science en train de se
faire « en temps réel ». S'il est entendu que tout savoir est situé, stabilisé par un
processus social et, de ce fait, jamais totalement achevé, cette notion d’inachévement
prend ici une autre dimension puisqu'on place notre analyse avant méme que les
indicateurs ne soient produits. Cette posture est un point d’observation privilégié du
caractere inclusif bricolé et des choix d’agrégation qui marquent la constitution d’'un
indicateur dont on peut penser qu’il sera a posteriori stabilisé.

Nous décrivons un moment de la confection ou plusieurs options sont sur la table et ol
elles sont explorées par le collectif ESPOIRS. Dans cette exploration conjointe, nous
pouvons distinguer deux temps, représentés sur la Figure 2 : celui du « front office » et
celui du « back office », deux termes empruntés aux sciences de la gestion faisant la
distinction entre le travail fait en contact ou non avec le client (Chase & Tansik, 1983).
Dans notre cas, le front office est celui des ateliers de co-construction, des outils de lien
et moyens de communication mis en place, des essais collectifs sur le terrain: en
somme, celui ol se rencontrent les acteurrices d’ESPOIRS, ou s’échangent des
informations et d’oti 'on retire des orientations. Le back office quant a lui correspond au
temps de travail entre les ateliers, entre les discussions collectives, ot I’équipe porteuse
du projet traite et hiérarchise les informations issues du front office, mobilise ses
méthodes d’analyse en écologie et sociologie, avant de lui resoumettre les résultats
intermédiaires.

Figure 2 - Chronologie du projet ESPOIRS et des temps de front office (en haut) et back office (en
bas)

1% soumission de cet article Révision de l'article
dans Statistique et Société et 2¢me soumission
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n
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Atelier Atelier Atelier
mandaté-e-s ‘ mandaté-e-s / \BioLitien-ne-s

AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER
2023 2023 2024 2024 2024 2024

Atelier
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‘ Sélection des sites ‘ |

" X Premieres analyses / modeéles
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Entretiens sociologiques e
‘ 219 des indicateurs

Note : les fleches noires marquent les versions soumises de l'article ; le projet avance en méme temps
que la procédure d'écriture.

Source : auteurs.

Les premieres sessions d’ateliers ont réuni douze BioLitien'nes et onze mandaté-es. Elles
ont permis aux participantes de se familiariser avec le projet, avec le contexte
scientifique, et de dégager des premiéres pistes sur I'orientation des travaux. Ainsi,
plusieurs temps ont été consacrés tout d’abord a des présentations sur les notions
scientifiques et les méthodes, a des questions de clarification, puis & des réflexions
libres individuelles et collectives sur les représentations de l'estran, a des échanges
précis sur des points de blocage identifiés par ’équipe scientifique et a ’élaboration en
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petits groupes thématiques de propositions d’actions. A I'issue de ces premiers ateliers,
les produits du front office viennent nourrir dés son commencement la démarche
analytique qui est échue aux scientifiques. D'une part, pour les thématiques
écologiques, en fournissant un cadre sur la faisabilité et I'intérét des modifications du
protocole, sur I'effort d’échantillonnage possible et donc sur les données acquérables,
et sur les modalités d’utilisation envisagées de l'indicateur. Ainsi, sans perdre en
rigueur scientifique, les chercheurs peuvent orienter efficacement leur travail. D’autre
part, en alimentant les analyses sociologiques (dont celles faisant 'objet de cet article),
afin d’ajuster la démarche participative et de contribuer a la construction d’indicateurs
représentatifs des attentes de chacune, c’est-a-dire qui reflétent fidelement la diversité
des préoccupations, des savoirs et des usages des acteurrices impliqué-es. La seconde et
derniére session d’ateliers a permis de présenter les résultats des analyses menées par
les différents groupes de travail ainsi qu'une définition stabilisée de l'indicateur
participatif, a recueillir les avis sur ce qui a été fait et réfléchir aux questions restées en
suspens (par exemple, sur les modifications du protocole ou sur le prototype d’outils
numériques) et a élaborer des propositions d’action concrétes pour la suite et fin du
projet.

Ainsi, cette science «en train de se faire » est le théatre d'une exploration par
tatonnements, d'un processus de recherche faisant appel a la créativité et riche en
idées, que vient amplifier semble-t-il la multiplicité d’acteurrices qui se rencontrent et
interagissent dans ce projet. Ceci enrichit la démarche exploratoire par la diversité de
profils, de savoirs et de représentations, mais cette méme diversité implique un
cheminement particulier pour aboutir a la production de I'indicateur participatif, qui
différe d'une méthode classique confinée, restreinte a I'enceinte du laboratoire. Toutes
ces acteurrices définissent autant de voies possibles a explorer ou au contraire, a
laisser de c6té. Entre front office et back office, comment tracer un chemin parmi toutes
ces possibilités ?

2. Arbitrer la multiplicité dans un contexte de science
ouverte

A la différence de la recherche confinée des laboratoires (Pinch, 1980 ; Licoppe, 1996), la
notion de recherche de plein air décrite par Callon, Lascoumes et Barthe (2001),
associant profanes et spécialistes, prend le tour d’'une science vive et socialement
immergée. Ancrée dans linteraction et l'ajustement aux contextes sociaux, elle
comporte une part importante de titonnement et d’invention méthodologique. De ce
fait, elle semble marquée par la créativité et l'incertitude, illustrant en cela une
modalité spécifique de la science en train de se faire. Mais elle réserve en fait la
surprise d’étre aussi le siége de formes de normativités fortes. L’action apparemment
plus libre de personnes peu sujettes a la discipline académique et au respect
opérationnel des régles scientifiques (Merton, 1942 ; Mulkay, 1969 ; Bourdieu, 1975 ;
Latour & Woolgar, 1988), est tout aussi contrainte que la recherche confinée. Cependant
la conformation aux normes par la population participante différe partiellement de
celle des scientifiques, et c’est ce que nous explorerons tout d’abord en caractérisant la
diversité de notre collectif de recherche.

Nous verrons ensuite que, alors que I'on pourrait s’attendre a ce que dans un contexte
de multiplicité de collaborateurrices, les prises de décisions doivent étre organisées et
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formalisées, I'indicateur participatif apparait plutét comme l'aboutissement d’une
succession de micro-arbitrages dispersés entre les partenaires, entre back office et front
office. Ce chemin jalonné de choix plus ou moins explicites dessine petit a petit les
contours de I'indicateur, dont I'identité n’était pas définie a I'avance, suivant la méme
dynamique que le développement scientifique décrit par Thomas Kuhn : « un procédé
piloté de I'arriére, et non pas tiré par I'avant » (Kuhn, 1990). 1l s'instaure ainsi une
dépendance au sentier (traduit du concept de path dependence), puisque c’est
I’emboitement de toutes les décisions collectives qui donne forme a I'indicateur final.

2.1 Multiplicité des parties prenantes et des formes de normativité

Le projet ESPOIRS réunit une multitude de partenaires, entre I'équipe porteuse du
projet constituée de scientifiques de diverses disciplines et de membres de I’association
Planéte Mer; et la société civile représentée sur la base du volontariat par des
bénévoles et responsables d’associations, et des professionnels des secteurs public et
privé. Le recrutement a été réalisé par Planéte Mer, qui s’est efforcée de contacter des
profils diversifiés a plusieurs titres : activité professionnelle ou associative, familiarité
avec le programme BioLit et assiduité, localisation sur I'ensemble de la Bretagne,
bagage scientifique, public captif (par exemple des étudiants qui n’ont « pas eu le
choix » de pratiquer BioLit) ou non'. Le Tableau 1 recense les participant-es citoyennes
de la premiére session d’ateliers de co-construction'?, Notons que seule une partie de
I’équipe porteuse du projet est présente aux ateliers, dans le souci d’éviter d’étre en
surnombre par rapport aux BioLitiennes (douze personnes) et mandatées (onze
personnes). La participation au projet ESPOIRS étant tributaire de la volonté des
personnes de s’engager sur deux ans et de se déplacer pour les ateliers, il est
envisageable que I’échantillon ne soit pas parfaitement représentatif du public BioLit,
qu’il ne reflete pas la diversité de profils et puisse présenter un biais en faveur de
profils assidus et impliqués dans le programme et/ou ayant un intérét plus marqué
pour la recherche scientifique. En effet, la grande majorité (78 %) a déja été impliquée,
ou s’est impliquée apres la découverte de BioLit, dans d’autres programmes de sciences
participatives. On constate que 70 % des participantes connaissent le programme
depuis plus de deux ans et, parmi les BioLitiennes, les deux tiers ont déja fait plus de
cing sorties, dont trois personnes disant en avoir fait plus de 40. Dans le groupe des
mandaté-es en revanche, trois personnes n‘ont jamais fait de sortie BioLit, c’est alors la
perspective de mise en place de suivis et d‘indicateurs qui les a poussés a participer a
ESPOIRS : « On s’intéresse a la démarche de science participative pour compléter les suivis, on
va dire officiels, comme la DCSMM et DCE™ » (Nicolas', mandaté, en entretien). La plupart
ont un haut niveau d’études et beaucoup ont une formation dans le domaine des
sciences naturelles et de I'environnement. Il est intéressant de constater que la
proportion est un peu plus élevée au sein du groupe des BioLitiennes (58 %) que dans
celui des mandaté-es (45 %), ce qui est un résultat assez inattendu. Une des BioLitiennes
explique justement son engagement associatif par la volonté de garder le contact avec
le milieu scientifique : « Aprés mes études, c’était un moyen de me faire un réseau, la biologie
marine c’est extrémement bouché » (Manon, BioLitienne, en entretien).
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Tableau 1 - Synthése des participant-es de la société civile a la premiére session d'ateliers, de leur
lien avec les sciences participatives, notamment BioLit, et leur bagage scientifique

BioLitien-nes | Mandaté-es | Total
Effectif total 12 11 23
Médiane 35,5 39
Age Minimum 26 27
Maximum 72 80
F 5 4 9
Genre
M 7 7 14
Oui 10 11 21
Résidence en Bretagne
Non 1 0 1
<2ans 5 2 7
Découverte de BioLit 2-5 ans 4 6 10
>5 ans 3 3 6
0 0 3 3
1-5 4 3 7
Nombre de sorties BioLit
5-20 4 5 9
>20 4 0 4
. R , Oui 9 9 18
Participation a d'autres
programmes de SP*
Non 3 2 5
Oui 11 9 20
Engagement associatif
Non 1 2 3
Retraite 4 4 8
Occupation ;
P Activité  ou  recherche
) 7 15
d'emploi
Sciences  naturelles / 0 ; 16
Secteur d’activité | environnement
professionnelle
Autres 3 4 7
Plus haut dipldme BAC ou BAC pro 2 0 2
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<BAC+3 4 4 8

>BAC+3 6 7 13

Sciences  naturelles /

. 7 5 12
environnement
Domaine d’études . .
Dont sciences marines 4 4 8
Autres 4 6 10

*: SP signifie « sciences participatives ».
Source : auteurs.

Le collectif ESPOIRS rassemble une diversité de savoirs sur I’estran, qui s’entremélent
dans la pratique de BioLit et dans la participation aux ateliers de co-construction. Les
savoirs scientifiques académiques ne sont pas réservés qu'a 1'équipe de
chercheur-euses, ils sont aussi détenus par les représentantes de la société civile qui,
comme on I'a dit, ont pour beaucoup suivi un cursus d’études scientifiques (tableau 1),
ce qui a pu guider leur engagement dans les sciences participatives écologiques. Cela se
traduit aussi par une attention particuliére prétée aux éléments sur I'estran, replacés
dans une approche scientifique :

«Moi je m’intéresse a |'estran depuis trés longtemps car c’est quand méme en

relation avec mes études. Et j’suis passionnée de tout ce qui est invertébrés

benthiques, donc vraiment j’adore ¢a. Et mon objet du coup, c’est un p’tit peu tous

les gastéropodes, bivalves, qu’on peut retrouver sur I'estran et qui vont contribuer

a sa qualité. [...] Tous ces organismes-13, ils vont interagir entre eux, et j’pense que

la qualité de I'estran ca se fait aussi par une approche fonctionnelle, chaque espéce

va avoir une fonction a apporter. » (Manon, BioLitienne, en entretien)
A cela s’ajoutent des savoirs opérationnels, accumulés par 'exercice d’une activité
professionnelle liée a l'estran, a la confrontation avec des problématiques de
réglementation, de gestion et de protection. Ils sont plus pragmatiques et tournés vers
I'action. Enfin, viennent ce qu'on peut appeler les savoirs expérientiels, nés de
I'expérience et de la familiarité avec I'estran, de sa fréquentation dans un cadre non
professionnel, d’observations empiriques, de la transmission de connaissances par des
proches. Ils peuvent porter sur les espéces, les milieux, 'histoire d’'un lieu et ses
dynamiques de changement, le contexte anthropique, et peuvent comporter une part
de perception, d’intuition (Nakashima & Roué, 2002). De nombreux-euses participant-es
interrogé-es, tous horizons confondus, disent tenir leurs savoirs de recherches
personnelles et de leur pratique sur le terrain. Enfin, afin que cette catégorisation des
savoirs ne semble pas réductrice face a la complexité du réel (Charvolin & Heaton,
2022), il faut garder a l'esprit que ceux-ci peuvent étre partagés par I'ensemble des
individus : un chercheur peut avoir appris auprés de sa grand-mére pendant son
enfance, une pratiquante de la péche a pied peut connaitre les réglementations en
vigueur sur les especes péchées. De plus, ces savoirs circulent dans le contexte de la
science participative, il y a une véritable réciprocité entre d’une part la remontée
d’information vers les scientifiques et d’autre part la montée en compétence des
participant-es (Bela et al., 2016 ; Turrini et al., 2018).
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La combinaison de tous ces savoirs se fait dans une hybridation cognitive (Charvolin,
2017), tant au niveau de la conception que des indicateurs en eux-mémes (encadré 2).
Cela doit permettre de rendre ceux-ci fonctionnels d’'un point de vue scientifique, c’est-
a-dire robustes et informatifs de la réalité environnementale, mais aussi pratiques et
adaptés aux besoins et usages, et aux contextes locaux. Cependant, cette diversité de
savoirs implique aussi une diversité de systémes de valeurs et de représentations de la
nature, de 'estran, des indicateurs, ainsi qu’une diversité de systémes de normes. Sans
condamner leur ancrage dans le monde (Callon et al., 2001) ni considérer les amateurs
comme une page vierge de toute connaissance qu’il faudrait instruire (Charvolin, 2019),
nous pouvons caractériser toutefois des formes de normativité s’exprimant dans leur
participation au projet ESPOIRS.

Du cdté des pratiquant-es du protocole, la sortie sur I'estran semble déterminée en
premier lieu par la proximité au lieu de résidence, souvent associée a une affection
pour un site particulier. Des normes peuvent apparaitre au fur et & mesure des sorties :
les pratiquant-es régulier-es développent des habitudes au niveau de l'organisation du
groupe (par exemple, une personne est en charge de la saisie de données sur le site et
centralise les fiches a la fin de chaque sortie), au niveau du matériel (par exemple,
certain-es fabriquent leur propre quadrat dans les matériaux qu’iels préferent, leur
propre support de fiche dans les dimensions de leur choix), au niveau des
manipulations (par exemple, certainces fouillent les algues en les soulevant une par
une, d’autres les secouent pour faire tomber les gastéropodes). Ces fagons de faire sont
répétées a chaque sortie et peuvent étre transmises a d’autres participant-es se joignant
au groupe. Si le protocole permet de standardiser la collecte d’informations et de
cadrer les observations, il représente un cadrage (Charvolin, 2021) qui n’efface pas les
autres pratiques normatives : pour les personnes chez qui c’est la dimension ludique
qui prime, le quadrat, censé étre lancé aléatoirement sur I'estran, peut parfois étre
disposé volontairement a un endroit jugé plus amusant car permettant la découverte
d’espéces rares ou d'individus abondants. Comment intégrer cette possibilité de
pratiques qui, malgré le cadrage du protocole, peuvent diverger des consignes et étre
source de biais ? 1l s’agit d'un défi des sciences participatives bien identifié dans la
littérature, qui peut étre résolu a priori en adaptant le protocole et a posteriori par le
déploiement d’un arsenal statistique adapté lors des analyses pour détecter et corriger
ces biais d’échantillonnage (Bird et al., 2014 ; Riesch et Potter, 2014 ; August et al., 2020 ;
Kays et al., 2021). Répondre a ce défi suppose surtout une coordination des acteurrices
par une gouvernance attentive qui organise les pratiques (Charvolin et Heaton, 2022).
Dans cet exemple, une solution a été de modifier le protocole afin de demander un
lancer semi-aléatoire, volontairement dirigé vers les patchs d’algues, ce qui permet a la
fois d'anticiper ce biais comportemental et de standardiser les mesures pour faciliter
les analyses de gastéropodes. Une convention a ainsi été trouvée entre les scientifiques
eux-mémes, et entre scientifiques et pratiquantes. Des normes peuvent également
apparaitre pour se conformer a ce que les pratiquant-es estiment étre les attentes des
scientifiques. Par exemple, I’'abandon de sites ne comportant aucun gastéropode et de
ce fait jugés inintéressants pour les scientifiques : « J'ai fait trés trés peu de sorties BioLit
[...] parce que je n’avais pas compris que de ne rien trouver dans son quadrat était
intéressant. » (Jean, BioLitien, en entretien). Si ces situations sont identifiées, elles
peuvent étre corrigées par une meilleure information des volontaires, qui sont
généralement facilement enclins a changer leurs pratiques si cela permet de réduire les
biais d’échantillonnage (Thompson et al., 2023).
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Parmi le public de citoyens sollicités dans ESPOIRS, les professionnel-les présentent des
pratiques normées en accord avec leur activité, avec leurs objectifs de gestion, de
surveillance, de sensibilisation. Par exemple, dans le cadre d’une sortie « découverte de
I’estran », 'accent sera mis sur 'apprentissage de I'identification des espéces plutét que
sur le comptage, les sites seront sélectionnés en fonction de leur intérét pédagogique,
autrement dit la diversité d’habitats, d’espéces qu’ils présentent: « Les sciences
participatives c’est un outil pédagogique, aller dans la nature, observer, avec des fiches
d’identification moins complexes que le guide Delachaux. » (Marie, BioLitienne, en entretien).

La projection de ce que devraient étre les indicateurs est variable selon les personnes.
Lors des ateliers de co-construction, les BioLitiennes s'attachent a leurs utilisations
possibles plut6t qu’a leurs formes, notamment I'intérét de pouvoir comprendre ce qui
se passe localement, sur son propre territoire : « dans mon secteur je constate qu’il y a des
choses qui disparaissent, est-ce que c’est partout pareil ou cest que chez moi qu’il y a un
probléme ? Ca, ¢a peut étre intéressant dans l'analyse, la compréhension d'un phénoméne
local » (Philippe, BioLitien, en atelier). Les mandatées gestionnaires, qui ont des
obligations de résultats et ont donc déja des besoins et usages clairement identifiés,
semblent avoir une idée plus précise de ce que devraient étre les indicateurs. En
particulier, celles et ceux qui en utilisent déja, par exemple ceux issus de programmes
de surveillance nationaux inscrits dans la DCE ou la DCSMM, s’en servent comme
référence, voient dans la démarche d’ESPOIRS la possibilité de compléter ce qui est en
place, et insistent sur la nécessité de compatibilité : « une importance de la compatibilité
des données entre différents protocoles, comme ¢a peut-étre que certaines métriques pourraient
étre réalisées en participatif et alimenter d’autres réseaux de suivi » (Thomas, mandaté, en
atelier).

Les indicateurs participatifs apparaissent comme des objets-frontiére (Star &
Griesemer, 1989 ; Turnhout et al., 2007), ou les frontiéres sont renégociées par les
échanges. Ces objets-frontiére sont des entités suffisamment flexibles pour permettre a
différents groupes sociaux (scientifiques, citoyens, gestionnaires) de les interpréter,
tout en étant suffisamment robustes pour conserver une identité commune qui facilite
la coopération (Turnhout, 2009). La flexibilité interprétative de ces indicateurs repose
sur leur construction collective, autour d’une notion ambigué (la « qualité » de I’estran)
qui permet aux groupes de travailler ensemble et s’accorder sur des indicateurs
polyvalents, qui rempliront des fonctions propres a chaque espace dans lesquels ils
vont circuler. Ils présentent aussi un second niveau de flexibilité qui leur est propre, et
qui réside dans leur contenu, par I'intégration d’observations qualitatives sous forme
de question ouverte, laissant la place a toutes les possibilités d’observations
(encadré 2).

2.2 Multiplicité des arbitrages

Ouvrir la démarche scientifique a une multitude d’acteurrices, c’est faire entendre tout
autant de voix dans les délibérations. Comme nous 'avons présenté en premiére partie,
le travail du projet ESPOIRS se répartit entre front office et back office, et les arbitrages
interviennent dans ces deux situations. Le front office est le temps de rencontre, mais ce
n'est pas a proprement parler un temps de décision : il n’y a pas d’instance solennelle
qui, a la fin d’un atelier, acte une décision. Les réflexions communes et les échanges
permettent de s’engager, de basculer dans telle voie au détriment de telle autre, écartée
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pour des raisons argumentées ou simplement délaissée. Plusieurs pistes peuvent étre
dégagées, qui seront explorées par le back office, et poursuivies ou mises de c6té selon
les résultats. Il s’agit de décider sans trancher, dans une démarche itérative
« d’enchalnement de rendez-vous » au sein d’un collectif (Callon et al., 2001).

Au premier niveau de la construction des indicateurs, les arbitrages a réaliser sont sur
les données collectées. Quelles observations doivent étre relevées avec le nouveau
protocole ? 11 s’agit d’arbitrer sur la pertinence écologique, appuyée par la littérature
scientifique, et les analyses des chercheur-euses et enrichie par des connaissances
locales ; sur la faisabilité et I'attrait pour les pratiquant-es, testés sur le terrain par les
concernées. Les arbitrages peuvent se faire entre profanes et scientifiques, par
exemple dans le cas de la mesure de la longueur de coquille des gastéropodes. Cette
métrique a été ajoutée au protocole car elle permettrait de caractériser les structures
de taille des populations, ce qui est un bon marqueur de 'impact de pressions sur des
organismes (Spanbauer et al., 2016 ; Clements & Ozgul, 2016 ; Clements et al., 2019). Des
campagnes d’échantillonnage et des premiéres analyses exploratoires effectuées avec
du matériel technique ont pu confirmer le potentiel informatif de cette mesure.
Cependant, en pratique, si certain-es trouvent un aspect ludique a la manipulation des
animaux, pour d’autres cette mesure peut s’avérer fastidieuse et n’est pas toujours
évidente a réaliser avec du matériel de base. Un compromis sera alors a trouver entre
les différents avis, en simplifiant la méthode de mesure (par exemple trier les individus
par classes de tailles définies par des gabarits figurant sur la fiche protocole). Un autre
exemple est celui de données sociologiques recueillies aupres des BioLitiennes sur leur
profil et leurs perceptions, et qui relévent d’arbitrages entre I'intérét scientifique (avoir
des informations détaillées pour chaque individu), la faisabilité (une saisie des données
plus lourde a la fin de chaque sortie) et 'acceptabilité pour les personnes enquétées
(degré d’informations personnelles et protection de la vie privée).

Les arbitrages ne sont pas toujours a linterface entre plusieurs catégories
d’acteur-rices, certains peuvent étre internes a un groupe qui partage des références
communes, comme les choix méthodologiques réalisés par les chercheur-euses (le choix
de tel modele statistique adapté a telles données, le choix de milieux estuariens plutot
que cdtiers stricts afin de limiter I'influence des vagues) ou encore les choix logistiques
et d’organisation pour les associations animatrices. D'autres arbitrages en apparence
internes a un groupe font aussi intervenir des problématiques plus larges touchant
I’ensemble des mondes sociaux. Par exemple, dés la définition de la problématique de
'eutrophisation par 1’équipe de recherche, il a fallu faire le choix d’'une métrique de
pollution, qui n’est pas dénuée d’une dimension politique et controversée (Bourblanc,
2016). Ce sont les nitrates qui ont été retenus comme indicateurs hydrologiques de
pollution, sur la base des résultats d’études scientifiques menées sur la question en
Bretagne (Ménesguen & Piriou, 1995 ; Ménesguen, 2003 ; Chevassus-au-Louis et al.,
2012), de la reconnaissance dans les politiques publiques, et de la disponibilité des
données de suivi. Découlant de cette méme controverse, I'ajout au protocole de
I'observation d’algues vertes souléve la question de la réception par la société. Cette
information, pouvant étre indicatrice d’une réponse de I'estran a I'eutrophisation du
fait de la physiologie de ces algues opportunistes, revét aussi une symbolique populaire
liée a la problématique fortement médiatisée des marées vertes en Bretagne (Levain,
2014).
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Les arbitrages s’opérent donc par un titonnement du collectif qui est en fait similaire a
celui de la recherche au sein du laboratoire. Cependant, il convient de préciser que ce
n'est pas un titonnement a l'aveugle pour autant: méme si la forme finale des
indicateurs n’est pas encore connue, le recueil des besoins et usages permet de guider
leur conception. Rendre la science ouverte, c’est ici inclure les citoyennes dans le
processus d’exploration qui n’est pas linéaire mais arborescent. C’est un collectif qui
réalise des micro-arbitrages, chacun contribuant a orienter le chemin qui aboutira aux
indicateurs, en front office comme en back office. En cela, le concept de path dependence
(dépendance au sentier) semble adapté pour décrire cette démarche de production de
connaissance (Peacock, 2009). Les trois critéres donnés par Paul David dans son étude
de cas du clavier QWERTY (David, 1985) peuvent étre transposables a notre situation :

1. L'interdépendance technique: tous les acteurs du projet ESPOIRS sont
interdépendants, si une partie s’engage dans une voie, elle détermine le travail des
autres parties qui, en s’engageant a leur tour, créent un phénomeéne d’auto-
renforcement par des boucles de rétroaction. Par exemple, lors d’un atelier, certain-es
participantes ont pris position en faveur d’une stratégie d’échantillonnage libre
impliquant de noter les coordonnées exactes de chaque quadrat. Ceci va donc étre
décisif pour l'organisation et le déroulement d’une sortie d’observation, pour les
analyses scientifiques qui bénéficieront d’une plus grande précision dans la localisation
des observations et donc d’une contextualisation plus fine, et enfin pour l'outil de
visualisation qui sera congu de maniére a positionner précisément chaque quadrat sur
la carte.

2. Les économies d’échelle : dans le contexte scientifique, cela revient a considérer les
gains d’efficacité liés a I'expérience accumulée (Peacock, 2009). Une piste devient de
plus en plus facile a exploiter 3 mesure qu'on l'approfondit, car les personnes
impliquées y développent des compétences, des méthodes et outils, et ainsi continuer
sur cette voie est moins cofiteux que d’en changer, méme si d’autres pourraient aussi
s’avérer fructueuses. Par exemple, au début du projet, les scientifiques ont exploré la
piste des milieux estuariens pour limiter I'influence des vagues. Cette orientation s’est
ensuite renforcée d’elle-méme: les données s’y sont accumulées, un plan
d’échantillonnage adapté a été mis en place, des modéles spécifiques ont été construits
et des initiatives complémentaires ont été menées par les participant-es, comme le suivi
d’un estuaire par des étudiants appliquant le méme protocole.

3. La quasi-irréversibilité qui découle de ce cheminement: une fois les données
récoltées suivant un protocole fixé, il n’est pas possible de revenir en arriére (de
modifier certaines métriques, de mesurer des paramétres supplémentaires, etc.) a
moins de recommencer totalement une campagne d’échantillonnage. Par exemple, les
choix initiaux effectués sur le protocole ABB, en 2011, contraignent fortement son
évolution, et le modifier en profondeur impliquerait de perdre la rétrocompatibilité des
nouvelles données avec les anciennes. Ainsi, les évolutions du protocole représentent
essentiellement des additions de nouveaux parametres plutot que des modifications de
parametres déja existants.

Ainsi, notre approche de co-construction prend le contre-pied d’une habituelle logique
descendante de sciences participatives ou la démarche scientifique path dependent est

restreinte en interne au laboratoire et ol le protocole est ensuite imposé aux
citoyennes. Ici, au contraire, ceux-ci prennent part a 'exploration dés 'amont. C'est
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donc moins dans le cheminement scientifique que dans la relation a la société que la
démarche d’ESPOIRS se démarque.

Enfin, un autre type d’arbitrages, que 'on pourrait qualifier d’élargis en ce qu’ils ne
sont pas directement relatifs a la production de connaissance, entre en jeu dans la
facon dont les parties prenantes se considérent mutuellement et la place qu’elles
s’accordent les unes aux autres. Ils interviennent notamment dans le choix des
personnes sollicitées pour représenter la société civile, dont on a vu qu'il était soucieux
de diversité mais que le pool de départ était majoritairement composé de personnes
favorables et engagées dans BioLit ; ou encore dans I'organisation des ateliers échue
aux porteurs du projet qui arbitrent donc sur le cadre et la forme des échanges et
peuvent ainsi involontairement contribuer a asseoir la prédominance de I'expert dans
les discussions (Sébastien et al., 2017). Ces arbitrages élargis adviennent également
dans la légitimité accordée aux partenaires scientifiques par la population, dépendante
de facteurs d’identité et de relations sociales (Wynne, 1992 et 1996).

Une fois les indicateurs construits, se pose la question de leur pérennisation. Il s’agit
toujours d’un enjeu majeur a la fin d’un projet de recherche et de ses financements :
comment faire perdurer ce qui a été produit ? Dans le cas d’un indicateur écologique,
cela signifie perpétuer son utilisation, en veillant a ce qu’il reste pertinent et que les
données nécessaires a son calcul continuent a étre réguliérement collectées. Comment
faire perdurer ces indicateurs dont la construction a dépendu de tant de partenaires
différents ? Qui sont les potentiels utilisateurrices ? Une hypothése serait que la force
de ce dispositif participatif est justement d’associer aux scientifiques des
collecteurrices de données et des utilisateurrices d’indicateurs dés le début.

3. Pérenniser les indicateurs participatifs grace au
processus de construction intégré

A I'image d’autres initiatives de recherche de plein air associant sciences et citoyens
(Charvolin, 2022), le projet ESPOIRS réunit les trois temps de la traduction énoncée par
Callon, Lascoumes et Barthe (2001) : traduction de la réalité complexe du monde vers le
laboratoire, traduction des objets étudiés a I'intérieur du laboratoire vers des énoncés
suivant des cadres socio-cognitifs partagés (Latour & Woolgar, 1988 ; Pinch, 1980) et
traduction des résultats vers le monde pour le comprendre voire le transformer. En
réalisant ces trois traductions de maniére non pas successive mais simultanée, ce projet
instaure un échange entre le monde et le laboratoire tout au long de la démarche, et
nous expliquerons comment cet ancrage dans la société est prometteur d’indicateurs
pérennes.

La pérennité des indicateurs repose sur trois critéres: la crédibilité (justesse
scientifique), la pertinence (capacité a répondre a des besoins des utilisateurs) et la
1égitimité (prise en compte des différents acteurs et actrices) (Cash et al., 2003). Le
premier point est assuré par la rigueur des analyses menées par I'équipe de recherche,
leur interprétation et placement dans le contexte scientifique connu. C'est ce que la
sociologie des sciences présente comme I'injonction dans laquelle sont les scientifiques
de s’obliger a des choses qui les obligent (Stengers, 2006), c’est-a-dire de représenter
fidelement le réel, par l'obligation qu’ils ressentent et que linfrastructure du
laboratoire impose de ne pas déformer la réalité qu’ils visent a retranscrire.
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Concernant le deuxiéme critére, la pertinence des indicateurs est évaluée par leur
capacité a répondre aux attentes qu’ils suscitent. En ce sens, ils peuvent étre analysés
comme des dispositifs porteurs de promesses (Sébastien et al., 2017). Pierre-Benoit Joly
identifie deux contraintes dans 1’établissement des « promesses technoscientifiques » :
la nouveauté et la crédibilité. 11 critique le fait que I’évaluation de ces promesses reste
largement aux mains d'un cercle restreint d’experts, excluant les non-experts de la
discussion et renfor¢ant ainsi la rupture entre scientifiques et profanes (Joly, 2015).
Afin d’éviter cet écueil, nous en revenons donc a la nécessité d’intégrer la société civile
non pas comme un public passif mais comme un membre actif de la démarche de
recherche. Ainsi, engager un processus collaboratif dés le départ permet de définir
ensemble des promesses portées par le projet et de co-construire des indicateurs qui
soient intégrés. Cela signifie anticiper leur utilisation future et les modalités de leur
circulation dans une diversité d’espaces, qui s’exprime par la diversité d’acteur-rices du
projet : habitant-es du littoral et associations locales qui s'interrogent sur leur estran,
gestionnaires qui doivent faire le suivi de leurs espaces naturels, communauté
scientifique en attente de réponses a certains déficits de connaissance (Hortal et al.,
2015; Hess, 2015). Il faut cependant s’attendre a ce que cette anticipation soit
incomplete, car bien souvent il est observé un décalage entre les utilisations attendues
et celles qui adviennent finalement (Sébastien et al., 2017 ; Bedessem et al., 2024).

Le troisiéme critére, celui de la 1égitimité des indicateurs, repose sur la logique de co-
construction qui implique les acteurs et actrices du laboratoire et du monde. C’est dans
les ateliers de co-construction que la simultanéité des trois traductions de Callon et al.
(2001) est la plus évidente. L'interrogation sur les changements de I’estran liés a des
phénomeénes tels que la pollution ou les changements climatiques est partagée entre
chercheur-euses et citoyennes qui mettent en commun leur vision de I'estran, les
parametres qui retiennent leur attention et de ce fait procédent a la premiére forme de
traduction (de la réalité complexe du monde vers le laboratoire). En méme temps, ceci
est inextricablement 1ié a la réflexion sur ce qu’est la qualité de I'estran, ce que ce
terme représente dans la société et comment il peut étre restitué, ce qui correspond
donc a la troisiéme forme de traduction (des résultats vers le monde pour le
comprendre voire le transformer). Enfin, les participant-es prennent part a la deuxiéme
forme de traduction (des objets étudiés a I'intérieur du laboratoire vers des énoncés) en
débattant de la maniére dont les phénoménes vont étre mesurés, a travers des
discussions portant sur les ajustements du protocole, sur ce que vont contenir les
indicateurs (encadré 2) ou encore sur la planification de I’échantillonnage.

Ainsi, ESPOIRS a consisté a la mise en place d'un ensemble de méthodes, de relevés,
d’échantillonnage, de lieux de prospection, de calcul statistique, de modélisation, etc.
qui s’obligent a un rapport au réel qu'ils visent a capter. Mais cette obligation se double
d’'une obligation similaire, celle d’étre fidéles aux BioLitiens et BioLitiennes, aux
collectivités impliquées dans Biolit, et aux échanges qu’ils ont bien voulu nourrir avec
notre équipe. Les bénévoles ne manifestaient pas d’obligation envers la faune et la flore
de I'estran similaire a celle des laboratoires scientifiques car ils ne sont pas soumis a
des contraintes professionnelles mais leur intérét, leur passion parfois, pour I’estran
définit ce que Charvolin (2022) appelle une « obligeance ». ESPOIRS, comme science
participative, se distingue par cette double redevabilité des résultats et des écrits socio-
écologiques, et au premier chef, des indicateurs participatifs de la qualité de 'estran, se
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rangeant ainsi dans les « sciences situées » caractérisées par Mélard et Gramaglia
(2022).

Le pari d’ESPOIRS est que la démarche de co-construction en elle-méme favorise
I'engagement des participant-es d’une part parce qu’iels peuvent se sentir entendu-es,
leurs savoirs sont légitimés, et utiles, ce qui est un enjeu souvent évoqué pour
entretenir la motivation ; et d’autre part parce qu’iels sont impliqué-es activement, ce
qui facilite 'appropriation des résultats produits et des indicateurs en les replagant
dans un contexte social (Sébastien et al. 2014). En effet, une participation active située
sur les niveaux supérieurs de ’échelle d’Arnstein (1969) peut mener a une meilleure
appropriation de I'indicateur, au sens ol il devient une propriété commune (Graizon,
2019). La participation apparait alors comme un enjeu requérant la plus grande
vigilance dans le déroulement du projet. Si elle est insuffisante, I'indicateur perdra en
pertinence vis-a-vis de la société, mettant en péril sa prise en main et donc son
existence-méme. A ce titre, plusieurs points demandent une attention particuliére, a
commencer par la représentativité de ’échantillon de la société civile participant aux
ateliers. Il n’existe pas de travaux caractérisant spécifiquement le public du programme
Algues Brunes et Bigorneaux de BioLit, mais il a pu étre rapporté qu’il s’agissait
essentiellement de personnes 4gées de plus de 50 ans et majoritairement un public « de
passage » (notamment des touristes), en opposition a un nombre plus réduit d’habitués
« initiés » (Gevaux, 2016). En comparaison, dans notre échantillon de BioLitien'nes, les
personnes agées de plus de 50 ans sont en 1égére minorité (5 sur 12), les deux tiers du
panel ont participé a plus de cinq sorties BioLit et la quasi-totalité réside en Bretagne a
proximité du littoral (tableau 1). La difficulté a recruter les observateur-rices de passage
a pu étre en partie palliée par la représentation par les animateur-rices, et des appels a
participation plus larges ont pu étre adressés a 'ensemble des personnes inscrites sur
le site de BioLit. Il reste cependant difficile de conclure quant a la réelle
représentativité de I’échantillon. Les moments de rencontre étant limités dans le temps
du projet, il y a également un enjeu important a organiser les modalités des échanges
afin de permettre l'expression de tous les points de vue, de bien clarifier les questions
et structurer la progression, notamment en passant par des méthodes de facilitation
favorisant 1'émergence de l'intelligence collective lors des ateliers de co-construction.

Conclusion : comment conclure sans clore ?

Dans ce travail, nous nous sommes attaché-es a analyser une démarche scientifique en
cours, ce qui nous a permis une vision entiérement embarquée dans notre cas d’étude,
au plus preés des processus d’exploration, mais nous a aussi confronté-es a la difficulté
de décrire la science en train de se faire dans le temps de rédaction et publication
d’articles académiques, car celle-ci est constamment en mouvance. Cet observatoire
privilégié des pratiques radicalement en train de se faire ne nous permet que d’énoncer
des « promesses » sur les indicateurs a venir et donc de décrire des points de
basculement seulement partiels dans les processus de sa construction. Cet article offre
un arrét sur image sociologique, ol ce qui importe est la démarche décrite plus que les
résultats en eux-mémes, qui sont inachevés et sont amenés a changer rapidement, et
dont on ne maitrise pas le devenir.

Les incertitudes sur I'aboutissement du projet de recherche ESPOIRS sont en partie

d’ordre scientifique, relatives a la capacité du protocole Algues Brunes et Bigorneaux
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(ABB) a effectivement capturer une réponse des estrans aux changements globaux. Si le
temps du projet aura permis de construire des indicateurs, ’analyse et la validation de
ceux-ci s’inscriront dans le temps plus long, en particulier dans le cas du changement
climatique dont les résultats ne seront connus qu’au bout de plusieurs années. S'il
s'avere qu’avec le protocole établi, on ne détecte pas de variabilité des communautés
d'espéces ciblées par la thématique ABB face a la pollution ou aux changements
climatiques observés, alors cela pourrait suggérer que ces espéces ne sont pas les
candidates les plus pertinentes pour la bioindication dans ce contexte. Autrement dit,
étudier ces espéces-la ne permettrait pas d’en déduire I'impact des pressions sur les
écosystémes des estrans rocheux. Mais soulignons que cette absence de réponse
constituerait en elle-méme un résultat: dans le cas ou ces espéces se révéleraient
finalement robustes face aux changements globaux, cela représenterait une conclusion
particuliérement intéressante et enrichirait considérablement les connaissances sur ce
sujet.

Sur I'aboutissement du projet d’indicateurs, I'incertitude scientifique est doublée d’'une
incertitude participative, sur la continuité d’utilisation du protocole et de récolte de
données. Comment s’assurer que la participation se maintienne aprés la fin d’ESPOIRS ?
Que la fin du projet ne soit pas synonyme de fin de 'indicateur ? L'enjeu est de réussir a
passer d’une construction participative a une production participative, c’est-a-dire que
I'indicateur puisse étre actualisé grice aux données collectées par les BioLitiennes, une
quantification autonome qui s’appuierait sur les stratégies et outils élaborés en co-
construction. Les outils numériques sont aujourd’hui incontournables dans le
déploiement des sciences participatives (Newman et al., 2012; Charvolin, 2019;
Charvolin & Heaton, 2022). Au sein du projet ESPOIRS, une équipe est dédiée au
développement d’une plateforme qui permettrait notamment de visualiser les données
brutes et valorisées (c’est-a-dire issues d’analyses simples automatisées, pour en retirer
une information), ainsi que les valeurs de I'indicateur. Elle doit donc étre accessible a
un public amateur comme professionnel, congue en concertation avec celui-ci lors des
ateliers de co-construction. Cette plateforme ne doit pas seulement donner accés aux
données souhaitées par ce public, mais aussi accompagner leur lecture, en intégrant
des éléments d’interprétation, des précautions d’usage et une explicitation des limites
des analyses simples afin d’éviter les mésinterprétations. Elle a également pour
vocation d’organiser I’échantillonnage en indiquant sur une carte dynamique, liée a la
base de données BioLit et actualisée au fur et 2 mesure de ’échantillonnage, les zones
déja prospectées et celles qui nécessitent d’étre suivies en priorité pour compléter les
analyses. La mise en place d’objectifs d’échantillonnage ciblés est par ailleurs une
stratégie relevée par Kays et al. (2021) pour améliorer la couverture et limiter les biais
spatiaux d’échantillonnage. Ainsi, les participant-es peuvent se coordonner par le biais
de cette interface pour échantillonner les sites lacunaires ou en proposer de nouveaux,
ils et elles sont alors responsabilisé-es comme producteurrices autonomes de données.
En ce sens, les outils numériques peuvent donc participer a une démocratisation de la
production de connaissance (Callon et al., 2001) et & un empowerment citoyen, a
condition d’une égalité d’accés (Le Mentec, 2016). La concertation dans les ateliers
devra donc permettre de dépasser la problématique de la fracture numérique en
s’assurant en amont d’une réelle inclusivité. Et si I'outil est un support performant, la
pérennité de I'indicateur repose finalement surtout sur 'engagement et la fidélisation
du réseau de participant-es et d’animateur-rices.
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Il est possible d’envisager que la co-construction se poursuive au-dela du projet, de
maniére 3 automatiser certaines approches des ateliers participatifs. Cependant, bien
que leffet de path dependence contribue a stabiliser 'indicateur construit, il peut aussi
devenir contraignant lorsqu'il s'agit d’apporter des modifications a posteriori, puisque
les décisions prises en amont ont défini des orientations qui conditionnent son
utilisation. Il reste alors toutefois possible d’adapter le programme dans une certaine
mesure, par exemple en recueillant des « données dérivées » sur les pratiques en plus
des observations écologiques, c’est-a-dire des métadonnées sociologiques. Si une veille
est mise en place, cela peut permettre de continuer a faire entendre la voix des
BioLitienmes et d’ajuster le programme au besoin. Il y a donc besoin d’un suivi par
I'association Planéte Mer mais aussi, du coté des scientifiques, par les institutions
mobilisées dans ESPOIRS, afin d’assurer I'expertise et le maintien de la plateforme, des
indicateurs, ainsi que la continuité de la recherche s’appuyant sur les données
collectées.

Le caractére autoportant des indicateurs de la qualité de I’estran représente un objectif
du programme ESPOIRS mais reste congu comme une propriété négociée « en interne »
entre les membres de la communauté élargie des protagonistes. L’expérience d’autres
indicateurs comme le STOC (suivi temporel des oiseaux communs ; Bedessem et al.,
2024) a montré que la vertu cognitive de l'indicateur, qui nous préoccupe dans sa
conception, n’est pas seule a compter dés lors que ce dernier est publicisé, et que son
devenir dépasse les prévisions initiales, en termes d’utilisation ou d’influence
(Sébastien et al., 2014 et 2017). Au moment de le formaliser, ce dernier revét un
caractére normatif et politique (Sébastien et al., 2014 ; Bouleau & Deuffic, 2016),
pouvant méme étre I'objet de controverses, comme le décrit Bourblanc (2016) a propos
de la problématique des algues vertes sur le littoral en Bretagne, et du choix de I'azote
plutdt que du phosphore comme indicateur de ce phénomeéne. Une fois construits, les
indicateurs participatifs viendront ainsi s’inscrire aux c6tés d’autres indices maniés par
les institutions publiques, locales ou nationales, comme ceux de la DCE ou de la DCSMM.
Toutefois, a la différence d’'un indice national comme I’évolution des populations
d’oiseaux a I’échelle de la France, les indicateurs de qualité de I’estran seront fortement
territorialisés dans leur usage, et donc s’inscriront sirement plus facilement dans le
tableau de bord des collectivités locales ou des associations. Il reviendra a une étude
future de montrer les trajectoires de cet indicateur une fois publicisé et alimenté par
des communautés de naturalistes amateur-rices, dont le caractére bénévole et attaché a
la société civile est, pour l'instant, une garantie de non-spécialisation et d’une certaine
neutralité axiologique.

« La différence avec une norme administrative ou une norme scientifique : une
norme administrative elle est toujours fixée avec au-dessus de sa téte quand méme
des aspects politiques [...] C’est parce que les normes administratives qu'on a
décidées, elles sont pas adaptées, ou elles sont plus adaptées, ou on n’a pas voulu
quelles soient adaptées. [...] Les normes scientifiques, il peut y avoir peut-étre, je
sais pas, je suis pas scientifique, je suis pas dans ce milieu-13, y a peut-étre aussi des
poids de la société » (Alain, mandaté, en atelier).

La construction de ces indicateurs participatifs s’inscrit dans le mouvement de
renforcement du dialogue entre science et société. Cela nous améne a repenser
comment faire de la recherche en mélant non seulement différentes formes de savoirs,
mais aussi différentes fagons de faire, mariant ainsi I'approche scientifique qui, pour
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produire du savoir, se fonde sur la validation par les pairs, et 'approche citoyenne qui
repose sur la familiarité au milieu.
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NOTES

1. Une espéce indicatrice est définie par Landres et al. (2008) comme « un organisme dont les

caractéristiques (e.g., présence ou absence, densité de population, dispersion, succes
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reproducteur) sont utilisées comme un indice d'attributs trop difficiles, peu pratiques ou coliteux
a mesurer pour d'autres espéces ou conditions environnementales d'intérét. ».

2. Phénomeéne d’enrichissement excessif en nutriments.

3. Nous utilisons ici le terme « qualité » de I'estran, bien qu'’il soit débattu en écologie comme
dans les sciences sociales car il renvoie a des définitions variables selon les acteurs, en fonction
des mesures jugées pertinentes et des systémes de valeurs, une ambiguité pouvant entrainer une
inefficacité de I'action (Hull et al., 2003 ; Fornara, 2022). Cependant, ce mot conserve une certaine
efficacité communicationnelle — il est aisément compris par le grand public, qui y associe
généralement I'idée d’un état souhaitable ou, au contraire, d’'une dégradation possible sous I'effet
de pressions anthropiques. Son usage permet également de questionner les représentations
sociales : demander ce qu'un individu entend par « qualité » d’un milieu permet d’identifier ce a
quoi il accorde de la valeur dans cet environnement. Ainsi, en considérant les indicateurs comme
objets frontiéres, cette ambiguité peut au contraire étre un facteur d’efficacité permettant
différentes interprétations par les univers sociaux connectés (Turnhout, 2009).

Finalement, on ne mesure pas a proprement parler la qualité écologique des estrans, mais les
effets de la pollution et des changements climatiques sur les communautés d’espéces. Le terme
« qualité » est ainsi une traduction d’éléments rigoureusement sélectionnés par une démarche
scientifique a destination du grand public.

4. Voir la prise en compte de ces biais d’échantillonnage dans la partie 2.1.

5. Par exemple, si I'indicateur d’'un phénoméne (tel que I'abondance d’une espéce supposée
sensible a la pollution aux nitrates) est basé sur des relations hypothétisées, mal résolues ou dans
lesquelles des variables confondantes (e.g., physico-chimie de I’eau) peuvent jouer, alors I'usage
de cet indicateur doit se limiter a un premier niveau de signal ou d’alerte, qui requerra de plus
amples investigations. A l'inverse, si 'indicateur est basé sur une relation bien établie, dont
I’effet des variables confondantes est limité ou contrdlé, dans ce cas il est suffisamment robuste
pour étre proposé pour du suivi réglementaire ou de mesures de gestion.

6. Une valeur calculée a partir de trés peu d’observations est trés incertaine, et inversement.

7. Ces axes permettent de déterminer des niveaux de confiance : signal ou alerte précoce (une
seule observation) ; signal établi mais incomplet (quelques observations convergentes) ; signal
bien établi (nombreuses observations convergentes); signal non résolu (observations
divergentes).

8. Cette distinction sur le cadrage est a relativiser : les savoirs cadrés ne s'opposent pas par
essence aux savoirs libres car ils sont aussi le siége d'improvisation et de dimensions tacites
(Collins, 1992 ; Charvolin, 2021). De méme, les savoirs libres sont aussi le siége de normes (voir
partie 2.2).

9. Une personne extérieure au projet ayant pour mission d’accompagner les partenaires dans la
co-construction des savoirs et de faciliter les échanges aux différentes étapes du projet,
notamment dans la définition des attendus et objectifs partagés ou encore I'identification des
difficultés a résoudre.

10. La science faite s’apparente par exemple aux suivis réguliers sur le littoral comme le REPHY
(réseau d’observation et de surveillance du phytoplancton et de I'hydrologie dans les eaux
littorales, déployé depuis 1987 par 'Ifremer).

11. Malgré tout, il ne s’agit pas d’un échantillon représentatif de toute la société civile, ni méme
de la partie de la société concernée par 'estran. C’est-a-dire qu’il n’est pas constitué de maniére a
reproduire la composition et les caractéristiques clés de ’ensemble de cette population de
référence (en termes socio-démographiques, d’activité sur l‘estran ou encore de rapport aux
sciences et a 'environnement). Cet échantillon est issu d’un public sympathisant de BioLit, de ses
thématiques, et qui était déja en contact avec Planéte Mer avant le lancement du projet ESPOIRS.

12. La seconde session d’ateliers a réuni un nombre différent de participant-es : certainces de la
premiére session n’ont pas pu revenir (les ateliers se faisant exclusivement en présentiel) tandis
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que d’autres, absent-es initialement, ont pu rejoindre le dispositif. L’enquéte a été réalisée entre
les deux sessions, et ne porte donc que sur les participant-es de la premiére.

13. Respectivement Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin et Directive Cadre sur I’Eau,
deux directives européennes visant la bonne qualité de I'eau et du milieu marin.

14. Toutes les citations ont été pseudonymisées.

RESUMES

A T'heure ou la biodiversité fait face a des changements globaux et ol enjeux écologiques et
sociétaux s’entremélent, comment repenser la production de savoirs de maniére collective ? A
travers I’étude d’un projet en cours sur I'état écologique des estrans rocheux, nous développons
ici le concept d’« indicateurs participatifs ». La particularité de ces indicateurs réside d’une part
dans leur conception qui associe scientifiques et société civile, et d’autre part dans I'intégration
de données issues des sphéres académiques et non académiques. Nous explicitons la démarche
d’exploration conjointe, qui comporte des temps de rencontre organisés entre une diversité
d’acteurs et actrices. Chacun apporte différents savoirs, mais présente aussi différents cadres
normatifs, qui exigent d’étre conciliés par des arbitrages collectifs. Nous proposons enfin une
réflexion sur le potentiel de cette approche de science ouverte. Ancrée dans la réalité du terrain,
elle pourrait favoriser la pérennisation des indicateurs en intégrant les citoyennes a chaque
étape, a condition d’explorer de maniére simultanée les enjeux de collecte des données jusqu’a
'usage des indicateurs.

At a time when biodiversity faces global changes and ecological and societal challenges are
increasingly intertwined, how can we rethink the production of knowledge in a collective
manner? Through the study of an ongoing project on the ecological state of rocky shores, we
develop here the concept of “participatory indicators”. The specificity of these indicators lies, on
the one hand, in their design, which involves both scientists and civil society, and on the other
hand, in the integration of data from academic and non-academic sources. We detail the process
of joint exploration, with organized meetings bringing together a diverse range of stakeholders.
Each one of them brings different forms of knowledge but also carries different normative
frameworks, which require reconciliation through collective arbitration. Finally, we offer a
reflection on the potential of this open science approach. Grounded in field realities, it may
foster the long-term sustainability of indicators by involving citizens at every stage — provided
that issues ranging from data collection to the practical use of indicators are explored
simultaneously.

INDEX

Keywords : participatory indicator, co-construction, open science, citizen sciences, biodiversity
Mots-clés : indicateur participatif, co-construction, science ouverte, sciences participatives,
biodiversité
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