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Résumé – Cet article traite de l’appropriation d’un jeu éducatif dont les utilisateurs sont différents des
concepteurs. Nous évaluons l’usage et l’appropriation que les enseignants de l’enseignement professionnel
agricole ont d’un jeu éducatif à partir de l’exemple de MYMYX, «Mimic mycorrhizal networks ». En
mobilisant deux approches théoriques, la genèse instrumentale à travers les processus d’instrumentation et
d’instrumentalisation ainsi qu’une grille d’évaluation suivant trois critères (utilité, utilisabilité,
acceptabilité), nous montrons que l’appropriation du jeu faite par les enseignants a amené à une
nouvelle conception de plusieurs dimensions de MYMYX.

Mots-clés : agriculture / développement durable / jeu éducatif / transition agroécologique / évaluation

Abstract – Appropriation and redesign of an educational game by stakeholders in
agricultural training. The example of MYMYX. The spread of educational games is increasing rapidly
in the education sector. This article deals with the appropriation of an educational game. We assess the use
and appropriation of an educational game by teachers in vocational agricultural education, using the
example of MYMYX, ‘Mimic mycorrhizal networks’. This game was initially designed for research
purposes in response to growing interest in mycorrhizae. It was then offered to teachers in vocational
agricultural education. Data were to be collected in two stages between 2017 and 2022, and the use of the
game observed in various training courses. We used two theoretical approaches: on the one hand, the
instrumental genesis through the process of instrumentalisation and instrumentation; on the other, an
evaluation grid, based on three dimensions that question the utility, usability and acceptability of an artefact.
We show that the teachers’ appropriation of the game has led to a new conception in a two-phase redesign of
MYMYX. This gave teachers the opportunity to adapt the resource to different student groups. This article
discusses the value of taking user appropriation into account in relation to the initial design objectives.

Keywords: agriculture / sustainable development / educational game / agroecological transition /
evaluation
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jeux produits pour sensibiliser et former aux questions de
durabilité a augmenté ces dernières années. Ils intègrent
des enjeux économiques, sociétaux et environnementaux
et visent à contribuer à combler l’écart entre les
connaissances et les comportements pour inciter les
joueurs à devenir acteurs du changement (Haughey et
Muirhead, 2005 ; Spanellis et al., 2024).

Dans le domaine de l’agriculture, les jeux sont utilisés
pour faciliter les échanges entre agriculteurs et les
accompagner vers l’identification de leviers d’action en
lien avec leur situation et leur exploitation. L’une des plus-
values du jeu est de permettre de simuler un changement
technique et de tester ses effets potentiels avant de lemettre
enœuvre. Cette fonction est particulièrement utile face à la
complexité des interactions agronomiques et écologiques
inhérentes aux agrosystèmes. L’agriculteur est amené à
faire des choix avec cette complexité et à prendre des
décisions,parfois dans l’incertitudedes effets à long terme,
à différentes échelles (parcelle, ferme, troupeau, terri-
toire...) [Dernat et al., 2023].

Si de nombreux jeux ont été conçus récemment par
des acteurs de la recherche agronomique et du
développement agricole sur les thématiques agri-envi-
ronnementales (Dernat et al., 2025), la plupart visent un
usage par les chercheurs ou les agriculteurs plus que par
les enseignants (Chrétien, 2016). Pour autant, ces outils
rencontrent aussi un certain succès dans l’enseignement
agricole pour lequel il n’existe pas de références
instituées en matière de savoirs agroécologiques ni de
savoirs de transition répertoriés dans des manuels
scolaires (Chrétien, 2019). Le recours aux jeux dans
l’enseignement n’est pas nouveau (Sanchez et Romero,
2020 ; Wilkinson, 2016) mais leur diffusion progresse
fortement. Genevois et Leininger-Frézal (2010) indi-
quent cependant que leur portée didactique et leurs
« potentialités » sont inégales du fait notamment du
niveau de prise en compte de la complexité dans
l’orientation de l’activité de l’usager. Certains travaux
montrent des effets positifs sur le changement d’attitude
des élèves vis-à-vis d’une notion à enseigner (Smith,
2017). D’autres études nuancent le potentiel intrinsèque
du jeu pour mobiliser l’attention des élèves et susciter un
changement d’attitude (Seaborn et Fels, 2015). Certains
auteurs comme Zheng et al. (2021) montrent leur intérêt
pour un public présentant un déficit de l’attention et de
l’hyperactivité. Une littérature abondante existe notam-
ment au sujet des effets des jeux numériques (Bado,
2022) sur le comportement des élèves. Notons cependant
que si l’usage des jeux numériques et vidéos a fortement
augmenté ces dernières années, l’utilisation de jeux de
plateau est également en progression car ils permettent
aussi d’aborder des questions et des systèmes complexes,
et d’engager les joueurs dans l’action (Bayeck, 2020).

D’après Clark Abt (1970), précurseur du concept
oxymorique de « serious game », le jeu sérieux ne vise
pas le divertissement. En français, le jeu désigne à la fois
l’artefact, la situation de jeu et l’action, le fait de jouer
(Sanchez et Romero, 2020). Pour éviter l’ambiguïté,
nous utiliserons dans cet article le terme « jeu éducatif »
pour désigner une ressource qui croise « l’intention
sérieuse du concepteur et l’intention ludique du
destinataire final pour lequel il le conçoit » (Schmoll,
2011) et ce, indépendamment de la nature de son support,
numérique ou physique. Les enseignants peuvent ainsi
utiliser des jeux éducatifs pour concevoir et animer leurs
cours. Cependant, pour que ces supports deviennent de
véritables ressources pédagogiques pour l’enseignant, ils
doivent être agencés avec d’autres supports et outils de
façon à répondre à un objectif pédagogique (Bourda,
2001). Ainsi, face à la complexité de certains concepts à
enseigner, les enseignants doivent adapter l’usage des
jeux de manière à les intégrer dans un ensemble plus
vaste de ressources et de modalités, ce qui engendre un
besoin important d’appropriation, voire de reconception,
pour répondre aux objectifs d’apprentissage qu’ils se
donnent. Or, la façon dont ces derniers se les approprient
et les mobilisent dans leurs pratiques n’est que très
rarement examinée et échappe largement aux concep-
teurs et aux diffuseurs. Des travaux d’ergonomes
montrent pourtant que l’appropriation d’un artefact est
dépendante des usages potentiels qu’il permet aux
utilisateurs (Béguin et Rabardel, 2000 ; Prost et al.,
2009 ; Folcher, 2010).

Cet article se propose de contribuer aux réflexions
menées pour mieux observer et évaluer les conditions
d’appropriation par les enseignants d’un jeu éducatif
dont ils ne sont pas les concepteurs. Nous examinons le
cas de l’utilisation en lycée agricole du jeu éducatif
MYMYX (Mimic mycorrhizal networks).

Présentation de MYMYX

MYMYX est un jeu de plateau qui vise le partage de
connaissances autour de la vie du sol. Il constitue un
exemple permettant d’illustrer la complexité des enjeux
agroécologiques à enseigner autour de la biodiversité du
sol et de ses interactions avec les plantes, et plus
particulièrement des mycorhizes. Les mycorhizes sont
des associations symbiotiques entre la majorité des
plantes – 80% des espèces végétales – et certains
champignons présents dans la plupart des sols, les
champignons mycorhiziens à arbuscules. La mycorhiza-
tion est un processus complexe, invisible à l’œil nu qui,
pour être compris et mis en œuvre, nécessite d’intégrer
différents aspects disciplinaires tels que la physicochimie
d’un sol, son activité biologique et l’impact des pratiques
agricoles sur ses interactions avec les plantes. MYMYX
permet, d’une part, de comprendre ce que sont les
mycorhizes et la manière dont les réseaux mycorhiziens
se constituent dans le sol, et, d’autre part, d’aborder
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différentes connaissances essentielles, de la compréhen-
sion de l’importance du maintien de la biodiversité dans
les sols pour la nutrition et la santé des plantes à la
mobilisation de certaines pratiques agricoles qui favo-
risent ou non le maintien des réseaux mycorhiziens (Seck
et al., 2021).

MYMYX a été conçu en 2015 par deux chercheuses
INRAE (Institut national de recherche pour l’agricul-
ture, l’alimentation et l’environnement) [Chave et al.,
2019] dans le cadre d’un projet de recherche participatif
avec des agriculteurs. MYMYX avait deux objectifs
principaux : 1) amener les agriculteurs à prendre des
décisions de changement de pratique en prenant en
compte les incertitudes liées aux connaissances scienti-
fiques autour des mycorhizes ; 2) favoriser la conception
de systèmes de culture qui valorisent les mycorhizes. À
l’origine, ce jeu éducatif était constitué de 5 séquences
mises en œuvre dans le cadre d’ateliers d’une demi-
journée : 1) un quiz ; 2) un temps de transfert des
connaissances sur les mycorhizes ; 3) une identification
des pratiques agricoles favorisant ou non le développe-
ment de réseaux mycorhiziens ; 4) un échange de points
de vue sur les freins et leviers agronomiques qui
pourraient être mis en place sur l’exploitation des
agriculteurs participant à la formation ; 5) une séquence
permettant la mise en œuvre d’une stratégie impliquant
plusieurs cultures pour le développement de réseaux
mycorhiziens grâce à un jeu de plateau.

MYMYX, à l’origine, se composait de différents
supports matériels utilisés à chaque séquence (respecti-
vement, un diaporama, des fiches supports A3, des cartes
représentant des pratiques agricoles à positionner sur ces
supports et un jeu de plateau en bois composés de
plusieurs éléments mobiles à positionner (Fig. 1).

Suite à cette utilisation auprès d’agriculteurs, un
prolongement du programme de recherche en 2017 a
questionné l’appropriation et l’intégration de ce jeu par
des enseignants de lycée agricole. Nous nous centrons
ici sur une évaluation de l’activité de l’enseignant
uniquement du point de vue de l’usage d’un jeu en nous
appuyant sur deux approches théoriques. L’une
permettant de comprendre l’usage et l’appropriation
de MYMYX par les enseignants (Rabardel, 1995a),
l’autre permettant une analyse de l’artefact à travers
trois dimensions : son utilité, son utilisabilité et son
acceptabilité (Tricot et al., 2003). Nous questionnerons
in fine la capacité du jeu à être approprié par les
enseignants selon l’usage qu’ils en font et en fonction
de la manière dont les utilisateurs finaux le trans-
forment pour qu’il puisse être « utile », « utilisable » et
« acceptable » et constituer une véritable ressource
pédagogique.
Cadre théorique

Genèse instrumentale

Nous avons mobilisé l’approche instrumentale pro-
posée par Rabardel (1995a) pour comprendre l’appro-
priation d’un artefact (MYMYX) par les usagers, en
l’occurrence des enseignants de l’enseignement agricole.
L’artefact désigne l’outil qui est proposé à un utilisateur
dans le but de réaliser une tâche. Le terme artefact est
employé à la place d’outil, car il est « plus neutre » et ne
suppose pas de « point de vue technologique » sur les
objets utilisés (Rabardel, 1995b). Selon Rabardel
(1995a), un artefact devient un instrument quand deux
processus sont à l’œuvre : l’instrumentalisation et
l’instrumentation.

Le processus d’instrumentalisation concerne la
transformation de l’artefact, ici MYMYX, tel qu’il a
été conçu initialement. La transformation peut porter sur
sa structure, son fonctionnement, etc. De ce fait, le
processus d’instrumentalisation rend explicite la recon-
ception d’un artefact à travers l’usage qui en est fait. Le
processus d’instrumentation, quant à lui, est relatif au
sujet qui s’approprie l’artefact et à l’éventuelle émer-
gence ou transformation des « schèmes d’utilisation »
que le sujet développe pour mobiliser, manipuler et
orienter l’usage de l’artefact (Rabardel, 1995b). Les
schèmes d’utilisation désignent « l’ensemble structuré
des caractères généralisables des activités d’utilisation
des instruments » (Rabardel, 1995b). Ils permettent ainsi
aux sujets, les enseignants, de pouvoir « engendrer les
activités nécessaires à la réalisation des fonctions qu’ils
attendent de l’usage de l’instrument » (Rabardel, 1995b).
L’artefact en tant qu’outil symbolique ou matériel et les
schèmes d’utilisation constituent les deux parties d’un
instrument. C’est le sujet qui élabore l’instrument.

Combinés, ces processus rendent compte de la façon
dont l’usage d’un artefact peut transformer et modifier
les représentations du sujet qui l’utilise. Il arrive aussi
que l’utilisateur détourne l’artefact de la fonction
première pour laquelle il a été conçu (on parle alors
de catachrèse). L’étude de la genèse instrumentale d’un
outil, c’est-à-dire son passage d’un artefact à un
instrument, permet de rendre compte de l’appropriation
qu’en font les utilisateurs.

Adaptation de la grille de Tricot pour
l’évaluation de MYMYX suivant les trois
dimensions : utilité, utilisabilité, acceptabilité

Afin de poursuivre l’observation de la reconception
de MYMYX par les enseignants, nous avons mobilisé la



Fig. 1. Différents supports pour l’utilisation de MYMYX. 1. et 3 : Fiches A3 de support (réalisation :M.Chave, V.Angeon) ; 2.
Plateau de jeu (source : Chave et al., 2019) ; 4. Cartes de pratiques agricoles (réalisation :M.Chave, V.Angeon).
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grille d’évaluation de Tricot et al., qui propose d’analyser
un artefact selon trois dimensions : son utilité, son
utilisabilité et son acceptabilité. L’utilité questionne
l’efficacité d’un artefact et relève du domaine de la
pédagogie et de la didactique. Il s’agit d’évaluer s’il y a
une « adéquation entre l’objectif d’apprentissage défini
par l’enseignant (ou le concepteur) et l’atteinte de cet
objectif » (Tricot et al., 2003). L’utilisabilité s’intéresse à
la possibilité pour l’enseignant d’utiliser l’artefact. Il
questionne sa maniabilité, c’est-à-dire si l’enseignant
peut réutiliser l’artefact en l’état, s’il peut éventuellement
le modifier et l’adapter à sa pédagogie et à ses objectifs
d’enseignement. Cela concerne notamment son interface
(si elle est lisible et claire pour les utilisateurs), sa
cohérence vis-à-vis de l’objectif et du scénario pédago-
gique, et l’adéquation entre les objectifs imaginés par les
concepteurs de l’artefact et ceux de l’utilisateur.
L’acceptabilité d’un artefact concerne la représentation
qu’en a l’utilisateur. L’acceptabilité est la valeur que l’on
donne à cette représentation mentale (individuelle ou
collective) et peut concerner une opinion ou un jugement
plus ou moins positif sur l’artefact. L’acceptabilité
mesure la décision prise ou non de l’utiliser et sa
compatibilité avec les représentations que l’enseignant se
fait a priori de l’artefact. Ces représentations peuvent
être, par exemple, liées aux valeurs de l’enseignant, à la



Fig. 2. Chronologie des expérimentations menées avec les cadres théoriques mobilisés (réalisation : J. Seck, R. Schott, C.
Auricoste,M. Chave,M. Terrier-Gesbert, F. Chrétien).

1 Jeu disponible gratuitement en 100% print & play ou à la
vente sur le site internet des éditions Éducagri, https://
educagri-editions.fr/notice?id=T_P22JEU014&queryId=
94bb3655-352c-4058-9b1f-bda37b67c920&posInSet=2.
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culture de l’institution à laquelle il est rattaché, ou encore
à l’idée qu’il se fait de l’enseignement. Si l’artefact
évalué est considéré comme utile, utilisable et acceptable
par les enseignants, alors il pourra faire l’objet d’une
appropriation et être mobilisé (Tricot et al., 2003).

Initialement, la grille de Tricot et al. a été pensée pour
l’analyse des « environnements informatiques pour
l’apprentissage humain » (EIAH). Dans notre étude,
une adaptation de la grille a été nécessaire afin de la
rendre plus compatible avec l’évaluation d’autres
artefacts portant sur des thématiques agro-environne-
mentales, qui ne sont pas des EIAH. Nous nous sommes
appuyées pour cela sur la proposition de Chrétien (2019)
qui reprend les trois dimensions et leur définition afin de
faire correspondre la grille à l’artefact évalué dans notre
expérimentation (Chrétien, 2019 ; 2023). La grille de
Tricot fait référence à une évaluation chiffrée de chacune
des dimensions et des critères qui leur sont associés.
Notre approche étant qualitative, ce sont des verbatim et
des observations qui sont utilisés, permettant de rendre
compte de l’appréciation des critères par les enseignants.

Méthodologie

Expérimentations

Deux étapes distinctes ont eu lieu entre 2017 et 2022.
La première (de 2017 à 2020) correspond à l’utilisation
de MYMYX par quatre équipes enseignantes après une
première formation à l’utilisation de MYMYX. Cette
première expérimentation a permis de proposer une
version modifiée de MYMYX (Seck, 2020 ; Seck et al.,
2021). Afin de compléter les données et d’obtenir des
retours sur la version modifiée de MYMYX, une seconde
expérimentation (entre 2021 et 2022) a été mise en place
impliquant 9 enseignants. La grille de Tricot, remodifiée
par Chrétien (2019 ; 2023), a été mobilisée en
complément de l’approche de Rabardel (1995a ;
1995b) lors de cette seconde expérimentation (Fig. 2).
Ces expérimentations relèvent d’observations a poste-
riori (Tricot et al., 2003) puisque nous n’évaluons pas ici
le processus de conception du jeu MYMYX.

Les résultats de ces expérimentations ont permis de
proposer une version définitive de MYMYX désormais
commercialisée1. Au total, 11 équipes pédagogiques de
l’enseignement agricole ont participé à l’étude entre
2017 et 2022 au sein de formations générales, techniques
et professionnelles (Tab. 1).

Démarche et traitement des données

L’étude réalisée relève d’une approche empirique
et ethnographique (Cefaï, 2010) sur plusieurs sites (Marcus,
1995) et rend compte de l’expérience d’utilisation du
dispositif MYMYX par les enseignants. Dans les deux
étapes de recueil des données, des entretiens qualitatifs
compréhensifs et semi-directifs ont étémenés sur la base de
guides d’entretiens (Kaufmann, 1996). Une retranscription
et une analyse de l’entretien ont ensuite eu lieu.

Lors des deux formations à l’utilisation de MYMYX
(2017 et 2022), en présence de l’une des conceptrices du
jeu, un premier temps visant à identifier les difficultés
pédagogiques rencontrées par les enseignants dans
l’enseignement du fonctionnement du sol a précédé la
présentation du jeu («mettre en œuvre un raisonnement
agroécologique », « rendre visible l’invisible », « faire le
lien entre les processus biologiques et les pratiques
agricoles », etc.). Lors de la seconde formation (2022),
un questionnaire a permis de repérer l’évolution des
objectifs pédagogiques énoncés par les enseignants et
celle de leurs perceptions des mycorhizes avant et après
la formation à l’utilisation de la deuxième version de

https://educagri-editions.fr/notice?id=T_P22JEU014&queryId=94bb3655-352c-4058-9b1f-bda37b67c920&posInSet=2
https://educagri-editions.fr/notice?id=T_P22JEU014&queryId=94bb3655-352c-4058-9b1f-bda37b67c920&posInSet=2
https://educagri-editions.fr/notice?id=T_P22JEU014&queryId=94bb3655-352c-4058-9b1f-bda37b67c920&posInSet=2
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Fig. 3. Principales adaptations constatées dans l’utilisation de MYMYX par les enseignants (réalisation : J. Seck, R. Schott,
C. Auricoste,M. Chave,M. Terrier-Gesbert, F. Chrétien).
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MYMYX. Le corpus de données s’est construit et enrichi
entre 2017 et 2022. Afin de permettre une triangulation
de ces données hétérogènes (Olivier de Sardan, 1995),
chacune a été codée et rassemblée dans un tableur
répertoriant les différents verbatim correspondant à une
thématique de recherche : genèse instrumentale et/ou
trois dimensions de l’évaluation de l’artefact (utilité,
utilisabilité, acceptabilité).

Résultats

Effet de l’utilisation de MYMYX sur l’activité
enseignante

Dans les paragraphes suivants, nous faisons la
synthèse des résultats tirés de deux expérimentations
menées entre 2017 (Seck, 2020 ; Seck et al., 2021) et
2022.

Reconception dans l’usage (instrumentalisation)

L’instrumentalisation concerne la transformation
faite par les enseignants sur le design de MYMYX et
sur les différents objectifs poursuivis par les enseignants
dans leur usage. MYMYX était initialement conçu en
5 séquences. Lors de la première expérimentation, nous
avons pu observer que les enseignants avaient complète-
ment repensé et adapté les deux premières séquences
(basées initialement sur un quiz visant à évaluer le niveau
de connaissances des agriculteurs et sur un transfert de
connaissances) selon leurs objectifs pédagogiques
respectifs. Le design de MYMYX a alors été modifié,
passant de 5 séquences de jeu à « deux phases » de jeu
distinctes dans le temps (Fig. 3).

La première phase s’est appuyée sur une grande
diversité de ressources (travaux pratiques, visionnage de
vidéos, analyse d’articles techniques, etc.). La deuxième
phase s’est appuyée sur les supports matériels présentés
précédemment qui restent, quant à eux, inchangés. La
reconception complète de la première phase deMYMYX
témoigne de la manière dont les enseignants envisagent
de traiter la question des mycorhizes en fonction de leurs
objectifs et contraintes.

Par cette appropriation, MYMYX est devenu un
support intégré dans un ruban pédagogique large et
utilisé par les enseignants pour aborder la thématique de
la biodiversité du sol à travers l’exemple des mycorhizes.
C’est lors de la deuxième expérimentation que les
enseignants ont testé MYMYX avec son nouveau design,
en deux phases. On remarque que spontanément, dès la
présentation de MYMYX, les enseignants ont imaginé
différentes façons d’aborder le processus de mycorhiza-
tion en l’adaptant à leurs publics (âge, formation) et à
leurs contraintes, propres à chaque établissement.
Chaque enseignant a ainsi développé son propre scénario
pédagogique (Fig. 4) en se basant à la fois sur les
difficultés qu’il rencontre pour aborder la vie du sol avec
les élèves et sur les ressources qu’il utilisait déjà ou qu’il
a conçues pour l’occasion. Une modification du design
de la première phase du jeu est observée. Elle met en
avant le fait que MYMYX est un artefact auquel on peut



Fig. 4. Exemples de scénarios pédagogiques imaginés et mis en œuvre par des enseignants (réalisation : J. Seck,
R. Schott, C. Auricoste,M. Chave,M. Terrier-Gesbert, F. Chrétien).
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assigner plusieurs objectifs d’usage, qui se différencient
plus ou moins des objectifs de conception initiaux. En
effet, on observe une diversification des objectifs
pédagogiques attribués à la phase 1 de MYMYX, qui
ne sont pas forcément ceux imaginés lors de la conception.
Cette extension de l’usage deMYMYX s’apparente à une
catachrèse qui est donc permise par le jeu.

Ainsi les enseignants ne se positionnent pas de la
même façon que les conceptrices dans l’utilisation
temporelle de MYMYX. Là où, à l’origine, le jeu était
utilisé sur une demi-journée, les scénarios pédagogiques
mis en place par les enseignants sont plus diffus dans le
temps. La plupart des enseignants utilisent MYMYX
dans le moment particulier d’un ruban pédagogique qui
est plus vaste qu’une seule séance de cours et qui peut
parfois se dérouler sur plusieurs mois.

On constate également qu’un temps de débriefing
(Lederman, 1992 ; Thiagarajan, 1992) est pris avec les
élèves à la fin de l’utilisation de la phase 2 de MYMYX.
Ce temps a pour but de mettre en perspective
l’expérience du jeu et d’expliciter différents concepts
et notions apprises lors du jeu. Ces débriefings portent sur
des enjeux importants suivant cinq dimensions :1) amener
les élèves à exprimer leur ressenti sur l’expérience ;
2) conscientiser les savoirs en jeu ; 3) décontextualiser la
situation de jeu pour faire des liens avec des concepts
appris par ailleurs ; 4) légitimer les concepts, préciser leur
domaine de validité et finalement monter en généralité ;
5) aider l’élève à se projeter et à imaginer d’autres
situations dans lesquelles il pourrait remobiliser les savoirs
appris (Plumettaz-Sieber et al., 2019).

Instrumentation

L’analyse du processus d’instrumentation, quant à lui,
a permis de rendre visibles les changements à la fois au
niveau des représentations mais aussi des pratiques
pédagogiques développées par les enseignants.

Concernant le premier aspect, les enseignants
indiquent avoir changé leur représentation et constaté
pour certains une modification de leurs propres
connaissances sur le sujet.

« Le début m’a ... ça nous a bien secoués. Enfin, ça nous a
bien remis les idées en place en fait sur le fait aussi qu’on ne
savait pas grand-chose. Je me suis renseignée depuis mais
entre-temps j’ai dit : “Effectivement il y avait besoin de
faire une p’tite remise à niveau sur les mycorhizes, donc ça
a fait du bien ” ».
«Maintenant, je ne représente plus en cours de biologie
végétale une plante sans mycorhizes [...] même le dessin
d’une plante n’est pas le même ».
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«Les pratiques agricoles et leurs impacts sur l’activité
mycorhizienne étaient assez flous pour moi, je n’abordais
cette thématique que par un bref tableau récapitulatif des
composantes organiques du sol. Mes connaissances ont
évolué et surtout la manière de transmettre ces informa-
tions ».

Des changements s’opèrent également sur les
modalités de mise en scène didactique des savoirs, les
temps de débriefing avec les élèves sont plus épars et ont
lieu en continu tout au long de l’utilisation de MYMYX :
« La connaissance ne se transmet plus par des cours
magistraux avec une information descendante, nous nous
devons de faire réagir les élèves et étudiants et de capter
leur attention pour susciter cette envie volontaire
d’enrichir leurs connaissances et compétences ».

Dans cette mise en scène, le rôle de l’enseignant
évolue (« en tant qu’enseignants, nous devenons anima-
teurs »), il est amené à adapter son niveau d’intervention
aux réactions des élèves. Un enseignant nous indique
d’ailleurs qu’il est « intéressant d’écouter les discussions
dans les binômes, quand ils choisissent les cartes. Être
animateur, c’est plus intéressant que de faire un cours
magistral. Mais ça demande d’être attentif et d’assez bien
connaître le sujet. De pouvoir aller rechercher plus loin
des questions ». Un enseignant nous met en garde à « ne
pas se laisser dépasser par les événements ». En effet,
« les élèves et étudiants apprécient ces temps d’échange,
qui font réellement partie du cours mais qui passent plus
vite, remobilisent des connaissances vues précédemment
et apportent de nouvelles informations ». Il précise
également que cela est « d’autant plus stimulant au
quotidien dans notre métier. Certes, c’est un temps de
préparation important, mais l’information transite
davantage. Les élèves se remémorent le plateau, l’aspect
visuel est important. Ce n’est plus un simple cours pris
sur une feuille ». Cette utilisation demande pour les
enseignants de recevoir des questions auxquelles ils ont
potentiellement peu d’éléments de réponse. Certains
enseignants expliquent qu’ils tentent de « repérer les
erreurs les plus grossières, pour les guider dans leur
recherche... et pas uniquement pour délivrer un message
fixe et dogmatique ».

Évaluation selon la grille adaptée de Tricot
Utilité de MYMYX

L’utilité questionne l’efficacité d’un artefact et relève
du domaine de la pédagogie et de la didactique. Les
critères et indicateurs d’utilité sont repris ci-dessous
(Tab. 2).

Comme précisé précédemment, les objectifs suivis
par les enseignants diffèrent en partie de ceux des
conceptrices. L’utilité de MYMYX n’a donc pas été
totalement définie à l’avance mais créée par les usages
qu’en ont eu les enseignants. De plus, on constate que
MYMYX a été utilisé auprès d’un public d’élèves de
différentes formations. Il permet de répondre à divers
objectifs définis par les enseignants et adaptés à leur
public. Ainsi, les enseignants, selon les filières de
formation, ajustent l’utilisation des cartes de pratiques
agricoles, les exigences de précision dans les réponses
apportées, ainsi que le niveau d’argumentation attendu
de la part des élèves et des étudiants lors des échanges et
des débats.

Concernant les raisonnements agronomiques, les
enseignants abordent plusieurs notions telles que les
systèmes de culture, l’agriculture durable sous différen-
tes dimensions (agriculture biologique, agroécologie,
etc.). En ce sens, MYMYX peut prendre en charge des
raisonnements agronomiques et développer la capacité
de l’élève à argumenter et à débattre « autour du sujet en
mobilisant les connaissances de la phase 1 ». Cependant,
certains enseignants apportent des précisions et des
points de vigilance à « ne pas avoir un discours partisan,
mais d’avoir un discours très clair sur le fonctionnement
du sol et les actions par les pratiques agricoles » ; pour
eux, il est important de « déconstruire des visions
archétypales » que certains élèves pourraient avoir sur le
sol et son fonctionnement. Il est important de ne pas
perdre de vue que les mycorhizes « sont une composante
d’un système plus global » et qu’il faut inciter les élèves à
ne pas avoir un discours trop prescriptif, qu’« “il y a
qu’à...”, “Il faut qu’on...” ». L’échelle de temps est alors
importante à prendre en compte pour apporter plus de
nuances. Par exemple, lors de l’échange sur les freins et
les leviers agronomiques permettant aux élèves de se
positionner par rapport à ce qu’ils se sentent ou non
capables de mettre en place comme pratique agricole,
certains élèves ont précisé s’ils se sentaient prêts ou non à
changer dans leurs pratiques. Ils indiquaient alors que la
première année, les changements n’étaient pas possibles
pour eux, mais que dans les années suivantes des
changements pourraient être envisagés. Ils ajoutent
également qu’il faut « “être prêt psychologiquement et
prêt techniquement”, “ça dépend de l’environnement où
on est” ».

Selon les enseignants, les savoirs en jeu sont des
savoirs scientifiques concernant les services rendus par la
symbiose mycorhizienne et renvoyant à la compréhen-
sion de ce qu’est cette symbiose. D’après eux, MYMYX
permet de rendre visibles des éléments du sol qui sont
invisibles à l’œil nu et difficilement observables en
laboratoire, tout en amenant les élèves à intégrer
« des notions pas forcément intuitives pour eux », ainsi,
« Les jeunes vont se souvenir des filaments », « le mot
mycorhize “tilte”, “l’image est hyper visuelle” ».



Tab. 2. Grille d’utilité : Caractérisation de l’artefact MYMYX du point de vue de la conception, confronté au point de vue des
enseignants. Sur la base des critères énoncés par Tricot et al. (2003) modifiée par Chrétien [2019 ; 2023] (réalisation : J. Seck,
R. Schott, C. Auricoste,M. Chave,M. Terrier-Gesbert, F. Chrétien).

UTILITÉ

Critères Indicateurs Résultats

Objectifs de conception

Idée de départ,
enjeux visés, clarté,
pluralité, visibilité

Représenter visuellement le processus de mycorhization
et son développement en lien avec le type de pratique
agricole dans une perspective de changement de
pratiques.

Objectifs pour
les enseignants

Répondre aux difficultés perçues par la plupart des
enseignants interrogés à enseigner le fonctionnement du
sol.
Aborder le sol comme un écosystème vivant (malgré son
aspect imperceptible et « invisible »).
Trouver un moyen d’amener à la pragmatisation des
savoirs de biologie du sol (faire le lien aux pratiques
agricoles).

Adéquation du contenu
et du scénario au public visé

Type de public,
milieu professionnel
visé

Milieu professionnel agricole au départ de la conception.
Questionnement des conceptrices sur la transférabilité de
l’artefact en milieu scolaire agricole.
Les enseignants usagers visent des publics professionnels
ou généralistes de l’enseignement agricole.

Nature et niveau
de connaissance
ou expertise requis

Différents niveaux possibles :
Niveau 1 : Découverte, pas de prérequis.
Niveau 2 : Connaissance du vocabulaire associé aux
pratiques agricoles.
Niveau 3 : Connaissance du milieu agricole approfondie
et dimension économique et agronomique.

Raisonnements
potentiels présumés,
diversité des besoins
en informations
(input et output),

Secondaire : appréhension de phénomènes en biologie,
en particulier découverte d’un monde vivant invisible.
BTS : réflexion sur les liens agronomiques entre le type
de travail du sol et l’activité biologique.
BPREA, Bac pro, BTS : argumentation, changement de
vision sur les pratiques, dans une perspective de
pragmatisation des connaissances en biologie du sol.

Type d’activité
à susciter par
l’utilisation de
l’artefact

Diagnostic, définition d’une stratégie, décision,
construction de compromis, validation de références,
échanges entre pairs, argumentation.

Logique de construction Architecture et
format de l’artefact,
fonctionnalité,
formation ou
guidage prévu,
plasticité, offre ou
non d’espaces de
discussion...

Représentation spatiale et visualisation des conséquences
des choix de pratiques sur le développement du réseau
mycorhizien.
Plasticité : ouverture à des discussions sur la faisabilité
organisationnelle et économique des choix de pratiques.
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Tab. 2. (suite)

UTILITÉ

Informations contenues,
savoirs de référence

Types de savoirs
en jeu

Pas uniquement des savoirs disciplinaires engagés dans
l’artefact.
Biologie : mycorhization, familles botaniques, nutrition
et croissances des plantes, lien avec la captation
des éléments nutritifs du sol, parasitisme, symbiose.
Agronomie : connaissances des pratiques agricoles
pouvant impacter la santé des sols, système de culture,
effets du travail du sol sur le milieu sol, chronologie des
pratiques agricoles, différentes dimensions de
l’agriculture durable.
Socioéconomie : contexte de mise en œuvre des choix
d’intervention agricole (niveau BPREA, BTS et plus).

Interactions entre les
savoirs au sein de
l’artefact

Articulation entre savoirs de références sur les
mycorhizes et pratiques agricoles. En revanche, le lien
entre savoirs en biologie sur le développement
mycorhizien et les savoirs sur la structuration
agronomique du sol ne sont pas pris en charge par
l’artefact, donc à la charge de l’enseignant de l’introduire
selon le degré d’argumentation encadré.

Raisonnements pris
en charge par
l’artefact ou suscités
directement chez
l’usager

Des inférences sur les effets d’une pratique sur le
potentiel de développement mycorhizien.
À un niveau plus systémique, une réflexion sur
l’acceptabilité/faisabilité des propositions techniques au
regard de la gestion globale d’une exploitation agricole
(gestion de l’incertitude et du risque à l’échelle d’une
entreprise).
L’étudiant peut réfléchir à ses perceptions vis-à-vis des
pratiques (qu’il soit issu du milieu agricole ou non).
Réflexivité par rapport aux représentations familiales.
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Utilisabilité de MYMYX

L’utilisabilité s’intéresse à la possibilité pour l’ensei-
gnant d’utiliser MYMYX. Elle se caractérise notamment
par la diversité de modalités d’enseignements possibles
intégrant le dispositif. Les critères et indicateurs
d’utilisabilité sont repris ci-dessous (Tab. 3).

MYMYX a été testé dans différentes formations
agricoles. Le niveau d’argumentation attendu par la
personne en charge d’animer MYMYX lors de la phase 2
ne sera pas le même selon les publics et leur proximité
avec le milieu agricole. De même, il peut être difficile
pour des élèves de se mettre dans la peau d’un agriculteur
s’ils ont peu d’expériences antérieures ou n’ont pas de
projet de reprise d’exploitation.

MYMYX autorise les détournements d’usage (cata-
chrèses). Bien que cela puisse être un atout car chaque
enseignant peut concevoir ses propres objectifs, la prise en
main du dispositif n’est pas évidente et nécessite un temps
d’appropriation : « Il faut bien avoir compris les intentions
du jeu pour pouvoir le reconcevoir [...] Reconcevoir le jeu
pour l’adapter à ses usages nécessite de bien le connaître
avant ». Certains enseignants n’ayant pas participé à la
formation et venant en aide à leur collègue pour
l’animation d’une séance admettent manquer de prépara-
tion « “j’étais parfois paumée”, “paumée sur le nombre de
filaments à donner”, “pas assez préparée”, “carte mentale
pas évidente à prendre en main en temps réel, difficile de
s’y retrouver quand on la découvre” ».

Des enseignants rapportent aussi les difficultés à
comprendre les règles et à se les rappeler lors de
l’animation car « il y a beaucoup de règles », notamment
lors de l’intégration du jeu de plateau, « il faut avoir bien
préparé en amont ».



Tab. 3. Grille d’utilisabilité : Conditions de mise en ressource de l’artefact pour l’enseignement. Sur la base des critères énoncés
par Tricot et al. (2003) modifiée par Chrétien [2019 ; 2023] (réalisation : J. Seck, R. Schott, C. Auricoste,M. Chave,M. Terrier-
Gesbert, F. Chrétien).

UTILISABILITÉ

Critères Indicateurs Résultats

Accessibilité de
l’artefact, guidage

Transportabilité de l’artefact dans
une situation d’enseignement

Facilité à introduire une séance de jeu dans
un emploi du temps.
Création de deux versions de MYMYX : une
version print and play téléchargeable qui
permet de remédier au problème
d’encombrement et une version
commercialisée par les éditions Éducagri.

Adaptabilité aux différents
niveaux scolaires et cognitifs de
l’usager

Usages différenciés possibles selon les
niveaux de formation.
Découverte : formation générale.
Approfondissement : formation
professionnelle agricole, formation supérieure
agricole.
Argumentation : formation professionnelle
agricole, formation technologique.

Diversité des modalités
d’enseignement possibles

Usage à géométrie variable selon les niveaux
de formation, les conditions logistiques, le
temps à disposition.

Capacité de
l’artefact à
introduire de
nouveaux contenus/
raisonnements

Introduction de nouvelles notions
en agronomie

Capacité de l’artefact à provoquer des
raisonnements nouveaux chez l’enseignant.
Acquisition de nouvelles méthodes.

Induction d’interrogations de la
part des usagers

Introduction d’un savoir peu connu dans
l’enseignement de l’agronomie : les
mycorhizes
Le jeu à lui seul ne fait pas ressortir tous les
éléments, c’est à l’enseignant de les prendre
en charge.

Possibilité de lever d’éventuels
obstacles épistémologiques

Réponse aux problématiques d’absence
relative de connaissances et d’invisibilité des
mycorhizes
Possibilité de lever des obstacles
épistémologiques par rapport à la réduction
des pesticides.

Capacité à
autoriser des
détournements
d’usage

Modifications des objectifs
opérationnels

Objectifs pédagogiques différenciés selon le
niveau perçu des élèves (cf. objectifs visés
dans « utilité »)
Objectif principal et secondaire visé par
l’enseignant interchangeable : objectif
d’acquisition de connaissances en biologie et/
ou développement de raisonnements
argumentatifs.
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Tab. 3. (suite)

UTILISABILITÉ

Évolution des raisonnements
visés au départ

Des raisonnements complémentaires à ceux
encapsulés dans le jeu développé à travers
l’activité :
– usage des cartes « pratiques agricoles » pour
aborder les logiques des itinéraires
techniques ;
– utilisation du jeu pour travailler la posture
d’animation chez les élèves en les mettant en
situation de conduite d’un groupe de joueurs ;
– utilisation du jeu pour susciter du débat sur
le choix des pratiques entre élèves ;

Transformation des formats
et fonctionnalités

Phase 1 du jeu modifiée, phase 2 reste fidèle
à celle imaginée lors de la conception.

Logique d’usage
selon le concepteur

Prise en compte des obstacles
de prise en main
Repères pour accompagner
les usages, besoin de guidage

Peu pris en compte au départ. Dimension
modifiée suite à l’étude avec la rédaction
d’un livret pédagogique intégrant les résultats
des deux expérimentations. Livret fourni
dans les deux versions commercialisées de
MYMYX.

Coût d’entrée dans l’usage
fonctionnel de l’artefact

Des difficultés au départ pour s’approprier
les consignes, particulièrement lors de
l’utilisation du jeu de plateau.
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Acceptabilité de MYMYX

L’acceptabilité d’un artefact concerne la représenta-
tion qu’en a l’enseignant et l’opinion ou jugement qu’il
peut en avoir. Les critères et indicateurs d’acceptabilité
sont repris ci-dessous (Tab. 4).

À l’unanimité, les enseignants mentionnent le
caractère ludique du jeu de plateau : «Dernière partie
plus ludique de MYMYX. Sans cette dernière partie [...],
on ne pourrait pas trop qualifier ça de jeu ». Cet aspect
ludique permet un enrôlement des apprenants, bien que
les jeux éducatifs ne fassent pas nécessairement partie de
la culture éducative de certaines équipes pédagogiques.
Le support est qualifié de «marquant » et « attractif ».
Une enseignante insiste d’ailleurs sur le jeu de plateau en
expliquant : « J’étais et je reste persuadée aujourd’hui
que cette maquette est très visuelle, les filaments
marquent la mémoire visuelle des élèves. Je pense que
si on devait leur demander d’ici quelques mois souvenez-
vous de la séance sur les mycorhizes, ils feront le lien
avec le jeu, les filaments, relations et services
écosystémiques ».

On remarque également que les enseignants ont su
mettre en lien l’utilisation du jeu avec des compétences
attendues et notées dans les référentiels de chaque
formation, correspondant à des modules particuliers.
Pour pouvoir exprimer tout le potentiel de l’artefact,
certains enseignants ont opté pour des séances en
pluridisciplinarité, par exemple agronomie et biologie-
écologie. Des enseignants indiquent que cela permet non
seulement un meilleur ancrage des connaissances mais
aussi de pouvoir passer de la théorie vers la pratique
agronomique. Bien que les enseignants indiquent qu’il
est possible de rattacher son utilisation à un module
particulier du référentiel, l’insertion d’un nouveau
dispositif impliquant la conception d’un scénario
pédagogique n’est pas évidente et le temps de réflexion
apporté lors des formations est jugé important : «Utiliser
un jeu lors d’une formation, c’est bien, mais avoir le
temps de l’insérer dans un calendrier de formation, à
l’échelle de l’année scolaire, ce n’est pas évident. Le
travail que nous avions fourni lors de la formation a été
plus qu’utile ». Il s’agit là d’un point de vigilance sur le
caractère acceptable de MYMYX si le temps d’appro-
priation et de conception d’un scénario pédagogique
s’avère trop important.

Un inconvénient pointé par certains enseignants
concernait les règles lors de l’utilisation du jeu de
plateau, jugées parfois trop simplistes par rapport à la
réalité professionnelle : «Un agriculteur, il ne va pas
mettre une alliacée sous prétexte que c’est quelque chose
qui mycorhize bien. S’il n’en cultive pas, il n’en cultive



Tab. 4. Grille d’acceptabilité : Conditions de mises en usage de l’artefact du point de vue de l’enseignant. Sur la base des critères
énoncés par Tricot et al. (2003) modifiée par Chrétien [2019 ; 2023] (réalisation : J. Seck, R. Schott, C. Auricoste,M. Chave,
M. Terrier-Gesbert, F. Chrétien).

ACCEPTABILITÉ

Critères Indicateurs Résultats

Attractivité de
l’artefact

Affordance de l’artefact
(capacité de l’artefact à
suggérer sa propre utilisation)

Caractère ludique du jeu, notamment le jeu
de plateau en bois et les éléments en 3D qui
le constituent. La représentation spatiale
permet de garder les traces de chaque tour
des joueurs et de leur prise de décision.
La mise en confrontation des résultats des
différents joueurs engage l’échange au cours
de la partie

Flexibilité de
l’artefact

Adaptabilité aux contraintes
spatiales et temporelles de la
formation

Complément pédagogique libre (vidéos,
textes, etc.).

Diversité des niveaux
d’utilisation

Artefact qui peut être utilisé dans différents
niveaux de formation. Cependant les objectifs
pédagogiques doivent être adaptés et les
potentielles ressources utilisées en amont ou
en aval de l’utilisation de l’artefact sont
laissées à la discrétion des enseignants.

Variabilité des coûts
d’utilisation en fonction des
moyens et conditions

Variabilité des coûts d’utilisation en
particulier dans la nouvelle version qui
propose une version 100% print & play
gratuite et une version commercialisée par
les éditions Éducagri.

Place de l’artefact
dans un scénario
didactique

Contraintes curriculaires Utilisable sur une séance courte
éventuellement indépendante d’autres
séances. Mais rattachable à des notions
d’agronomie plus générales selon le choix
didactique de l’enseignant.
L’organisation en plusieurs séances est assez
souple.

Progressivité visée Possibilité d’utiliser le jeu plusieurs années
consécutives avec des objectifs évolutifs.

Prérequis nécessaires au
moment de l’usage

Prérequis pour les élèves dépend de l’objectif
visé par l’enseignant et du niveau de
formation des élèves.

Pertinence avec le moment de
la formation, avec la situation
d’apprentissage

Choix du moment dans lequel intégrer
MYMYX laissé à la discrétion des
enseignants.

Place de l’artefact
par rapport
à la « culture »
de la formation

Adéquation avec le référentiel
de formation

Adapté à différents référentiels des
formations agricoles.

Adéquation avec la culture
éducative de l’équipe
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Tab. 4. (suite)

ACCEPTABILITÉ

pédagogique et la prescription
effective dans l’établissement

Mycorhization et développement mycorhizien
restent des thématiques assez marginales
dans la culture des formations agricoles.

Lien entre les
façons d’utiliser
l’artefact et le
public

Cohérence entre les usages et
les objectifs de l’enseignant
aux niveaux pédagogique et
didactique

Mycorhization : savoir assez « original » qui
est donc considéré comme une potentielle
porte d’entrée et prétexte pour aborder la vie
du sol sur un format qui met les élèves en
action et avec un potentiel d’appropriation
élevé.

Cohérence entre les contenus
et les enjeux de formation

La mycorhization peut être considérée
comme une dimension didactique
relativement marginale par rapport aux
contenus habituellement abordés en
agronomie dans les établissements agricoles.
Mais c’est une notion qui peut être vue
comme une entrée potentielle afin de traiter
les sciences du sol car c’est une notion qui
détourne les représentations-obstacles de
certains élèves sur les enjeux de transition
agroécologique.

Implications ou attentes en
termes de professionnalisation

Indicateur non vérifiable par les données
dans le cadre de l’étude.

Apports nécessaires
pour l’utilisation de
l’artefact

Animation de la séance,
supports complémentaires
apportés

Plusieurs propositions d’animation de séance
mises en œuvre et différentes ressources
complémentaires apportées (Seck, 2020 et
Seck et al., 2021).

Sensibilisation ou formation
préalable pour l’enseignant ou
les apprenants

Formation possible pour les enseignants.
Souvent échanges avec un autre enseignant
avant l’animation de la séance.
Pas de formation préalable pour les élèves.

Nécessité de contextualiser au
moment de l’utilisation

Même sur le format découverte, la nouveauté
de la notion de mycorhization suppose des
apports en amont de l’utilisation du jeu qui
sont à construire à partir des éléments fournis
dans le livret pédagogique accompagnant le
jeu, à la discrétion de l’enseignant.

Avantages ou
inconvénients de
l’artefact selon
l’élève ou
l’enseignant

Satisfaction des usagers,
critiques formulées, avantages
et inconvénients pédagogiques
(mobilisation des élèves,
attention, coopération,
échanges de points de vue...)
par rapport à l’ergonomie

Retours et propositions d’améliorations
(Seck, 2020) ont été intégrés dans le livret
pédagogique.
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pas. S’il cultive du colza, il cultive du colza même si ça
ne mycorhize pas ». Ce dernier aspect pointe les limites
de projection de MYMYX et plus largement des jeux
éducatifs dans lesquels il s’agit de modéliser des
raisonnements agronomiques dans une situation singu-
lière.

Discussion

Évaluer l’usage d’un artefact par un utilisateur permet
non seulement de comprendre les potentielles recon-
ceptions qu’il en fait, mais également d’observer les
conséquences qu’a cette utilisation sur ses représenta-
tions. En ce sens, la catachrèse autorisée par MYMYX
est nécessaire tant les objectifs lors de l’usage peuvent
être différents des objectifs lors de la conception.
Cependant, ce n’est pas la totalité de l’artefact qui subit
une genèse instrumentale, mais une partie de celui-ci.
Dans la continuité de Rabardel, nous constatons que
l’instrument est une « entité mixte ». Il comprend
l’artefact physique et également des schèmes d’utilisa-
tion dans lesquels s’expriment les compétences que
déploient les enseignants pour pouvoir utiliser MYMYX.

La combinaison des deux approches théoriques que
nous avons mobilisées permet d’enrichir la dimension de
l’évaluation des artefacts proposés à des enseignants, en
ce sens qu’elle observe à la fois l’usage qu’ont les
enseignants de cet artefact, les schèmes d’utilisation
qu’ils développent dans leur usage (genèse instrumen-
tale) et l’artefact lui-même (grille selon les trois
dimensions : utilité, utilisabilité, acceptabilité). L’évalua-
tion finale que nous proposons est au service des
enseignants, utilisateurs de la ressource, mais également
des conceptrices, qui observent l’appropriation faite par
des utilisateurs autres que ceux imaginés lors de la
conception, et orientent le design de MYMYX pour qu’il
s’adapte à un nouveau public. Cette démarche évaluative
va dans le sens proposé par Hadji (2012), d’une
évaluation démocratique, « qui se mettrait vraiment au
service de tous ». Les enseignants, en soulignant le faible
« niveau d’authenticité » (Gonçalves et al., 2011) de
MYMYX, c’est-à-dire le manque de cohérence par
rapport à la réalité du terrain, ont permis unemodification
du livret pédagogique et l’introduction de nouveaux
éléments. Ils deviennent dans ce cas-là des concepteurs
intermédiaires d’artefacts qui fournissent un système
« d’instruments pédagogiques » (Chrétien 2019). Ainsi,
le livret pédagogique et le design ont été réadaptés suite
aux résultats obtenus pendant les deux expérimentations
en 2017 et 2022 pour être au plus proche des usages
qu’en ont eus les enseignants expérimentateurs. Des
cartes « profils agriculteurs » dont l’utilisation est
optionnelle ont pu être intégrées à la version de
MYMYX commercialisée, amenant à un niveau de
complexité supplémentaire et permettant aux élèves de se
projeter dans une réalité professionnelle. Si des
recommandations de conceptions adressées à des
concepteurs de jeu existent depuis plusieurs années
(Duke, 1980), cette étude montre que l’appropriation
d’une ressource par des usagers différents des concep-
teurs initiaux amène à une reconception de cette même
ressource qui échappe aux concepteurs.

Ainsi, les évaluations a posteriori de la conception
rendent visible la reconception des enseignants, ce qui a
conduit à une clarification de certaines règles du jeu de
MYMYX, mieux adaptées aux utilisateurs, et une
évolution de son design dans la version commercialisée
permettant une utilisation autonome. MYMYX est
désormais commercialisé en deux versions : une est
commercialisée par les éditions Éducagri, une autre,
100% print and play, est gratuite. Dans la version print
and play, le plateau en bois encombrant à transporter et
onéreux à fabriquer a été remplacé par un plateau à
imprimer sur lequel les filaments sont dessinés par les
joueurs (Fig. 5). Dans les deux versions, un livret
pédagogique intégrant les remarques soulevées par les
enseignants (Fig. 5) a été créé. Il contient les règles du
jeu, des fiches de témoignage et des exemples de
scénarios pédagogiques.

De même, la complémentarité de ces approches
permet de prendre en compte, au moins en partie, le
contexte d’usage de l’artefact évalué (Noël et Mahé,
2006). L’adaptation des règles et du design améliore la
dimension de l’utilisabilité par un élargissement des
marges de manœuvre pédagogique. En effet, MYMYX,
dans sa version finale, est délibérément présenté comme
un jeu dans lequel la conception de la phase 1 est laissée à
la discrétion des enseignants. Cependant, des scénarios
pédagogiques mis en place par les enseignants testeurs
sont donnés en exemple dans le livret pédagogique afin
de guider les enseignants qui auraient besoin de plus
d’indications.

Pour former des acteurs capables de travailler avec le
vivant (Mayen et Lainé, 2014) et introduire des
raisonnements systémiques et adaptatifs, les enseignants
doivent élargir les « objets » d’enseignement et les
compétences visées (Chrétien et Veillard, 2022) et aussi
repenser les formats pédagogiques et les manières
d’enseigner (Mayen, 2013). Comme l’indiquent certains
auteurs, l’utilisation du jeu décale le rôle de l’enseignant
(Boocock et Coleman, 1966 ; Greenblat, 1973). Dans ce
cadre, le jeu est jugé potentiellement opportun pour aborder
les approches agroécologiques (Dernat et al., 2023).
Aussi, rendre visible le processus d’appropriation que font
les enseignants de ressources qui leur sont proposées et
laisser une marge d’autonomie dans leur reconception sont
importants alors même que les enseignants doivent réussir
le défi d’une double transposition (Chrétien, 2021) :
transposer des savoirs non stabilisés pour certains et



Fig. 5. MYMYX commercialisé en 2 versions : une version 100% print & play gratuite et une version commercialisée par les
éditions Éducagri. 1. Nouvet livret pédagogique (© éditions Éducagri. 2. Dessin des filaments mycorhiziens sur le plateau de jeu
(©M.Chave et F. Joigny).
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controversés pour d’autres et rendre ces savoirs pragma-
tiques et actionnables afin d’outiller les élèves pour leur
futur professionnel.

Conclusion

Cette étude met en avant que la conception d’un jeu
sérieux dans un objectif de recherche peut devenir un jeu
éducatif dès lors qu’est pensée sa reconception pour de
futurs usagers.

Nous illustrons dans cet article la question de la
reconception dans l’usage. Nous montrons non seule-
ment que les enseignants s’approprient l’artefact qui leur
est proposé en l’adaptant à leurs propres contraintes,
besoins et projets pédagogiques, mais aussi que
MYMYX continue de se développer dans l’usage qu’en
ont les enseignants. Couplée à la grille de Tricot,
l’approche de Rabardel permet de compléter l’évaluation
des artefacts du point de vue de l’activité et ainsi de
mieux comprendre les usages qui en sont faits. Pour un
même artefact, les formes d’instrumentalisation sont
diverses et varient suivant l’intention didactique et
pédagogique de l’enseignant, la formation dans laquelle
il enseigne et le public d’élèves auquel il s’adresse. Dans
un contexte d’accumulation de ressources proposées aux
enseignants, la question d’une réflexion avec les
concepteurs de jeux éducatifs se pose afin d’intégrer la
reconception dans l’usage de ces jeux en fonction des
objectifs et des publics ciblés.
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