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Les jeux sérieux (oserious gamgsont pour vocation de former en utilisant
les ressorts « action » et « émotion » des jeugovitla vocation d'un jeu sérieux est
donc de rendre l'apprentissage attrayant en meénanplace des scénarios et des
interactions ludiques. Nous assistons actueller@ant développement important de
ce secteur économique. Des institutions et deggmges utilisent des jeux sérieux
pour communiquer, sensibiliser, former ou éduquersanéme que de nombreuses
guestions restent en suspens en ce qui concewenézption et les usages de ces
jeux sérieux, ainsi que de leur intérét pour I'ampissage. Des travaux de recherche
de plus en plus nombreux tentent de se saisir slguestions mais il n’existe pas, en
France, de communauté scientifique structurée.

L'objectif premier de cet atelier est de favorides échanges afin de
contribuer & une structuration de la communautérgenée qui s'intéresse aux
questions liées aux jeux sérieux : Quelles méthdeesonception employer ? Quel
réle donner a I'enseignant ou a l'animateur ? Comnen évaluer les usages ?
Comment certifier les compétences apprenant ? upelit et intégration dans un
dispositif de formation ? En particulier, un objeatst de faire échanger les
disciplines (informatique, sciences de I'éducatididactique, psychologie, sciences
de linformation et de la communication) sur leotgets et questions de recherche.
Nous cherchons également a rapprocher le monda dherche et les entreprises
du secteur.

Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Mans 2009
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Les actes de cet atelier sont composés de siteartice premier article, de
Gongalves, Ney et Balacheff, aborde la questiofiudage des jeux sérieux sous un
angle didactique. Les conditions d’appropriationpdaobléeme posé dans un jeu sont
au cceur de cette recherche. Une étude menée asegtudbants en médecine de
deuxieme année dans une simulation d'un hopitaludeent les auteurs a proposer
différents niveaux d’appropriation.

Les deux articles suivants présentent des travawsciences de I'éducation.
Szilas et Sutter Widmer soulévent une question rtapte : comment trouver un bon
équilibre entre apprentissage et jeu ? Une analgsdeux jeux pédagogiques les
conduit a définir le concept d'intégration jeu-agmiissage en affinant cette
intégration en sous-dimensions (mécaniques, fistidemporalités). L'article de
Fenouillet, Kaplan et Yennek vise a expliciterééation entre jeu et motivation. Ces
auteurs tentent de définir les caractéristiques j@es sérieux motivants. lls

s'interrogent ensuite sur les réels impacts de aetitivation sur I'apprentissage.

Les trois articles restants décrivent des recheremeinformatique, tout en
s’appuyant sur d’autres disciplines des sciencesaines. Muratet, Viallet, Torguet
et Jessel s'intéressent a la conception des jetiguzé Les auteurs présentent la
conception d'un jeu destiné a I'apprentissage derdgrammation. Partant de cette
expérience, une approche plus générale de conneg¢igeu sérieux est proposée.
Cette recherche souléve des questions sur la @ecend’'un jeu par rapport a un
domaine a enseigner mais aussi par rapport a ulicpzible. Mariais, Michau et
Pernin ont pour objectif d'offrir aux concepteursenvironnement d’assistance pour
I'élaboration de jeux éducatifs. Ces travaux sedém sur une description de
modeles de scénarios de jeux. Une grille de desmmigle jeux est alors proposée
visant a faciliter I'adaptation des modeles a défdés contextes de formation. Pour
finir, Marfisi-Schottman, Sghaier, George, PrévétTarpin-Bernard utilisent des
principes du génie industriel pour formaliser unéthmde pour la conception et la
production de jeux sérieux. lls définissent legpésa les acteurs, les outils et les
documents pour aboutir a des jeux a la fois ludiefueducatif. Tous ces travaux sur
la rationalisation de la conception des jeux sérigtmoignent de la fertilité du
champ d'investigation qui s'offre a la recherchenglde domaine. lls posent
également la question du croisement des disciptinés’intéressent a la conception
et aux usages des jeux sérieux. Cet atelier vaudiliter ce croisement.
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Louise Sauvé
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16h30 - 17h Débat et cl6ture de la journée



CONFERENCE INVITEE

Quelques réflexions sur jeu et apprentissage
et les conséquences a en tirer pour penser la
notion de jeu sérieux

Gilles Brougere

Directeur de EXPERICE, Centre de recherche Interensitaire, Expérience,
Ressources Culturelles, Education,

Université Paris 8/Paris 13

brougere@noos.fr

RESUME. Mettre en relation jeu et apprentissagevaien a  trois
dimensions différentes : l'apprentissage nécesspirer jouer ; le fait
d’apprendre en se divertissant sans qu’il y aiention d’apprendre (ou
apprentissage dit informel) ; la constitution dueu a finalité
d’apprentissage. La question est de savoir danBegoeesure insérer une
dimension explicite d’apprentissage est compatbkr la logigue méme du
jeu et plus encore du joueur. Moins que donneoliati®n, qui n'existe pas,
il s’agit de comprendre les questions que cela posgartant d’'une analyse
de ce qu'est le jeu et des transformations qugetiton d’'une dimension
éducative peut y apporter. Ces réflexions qui corerg des domaines trés
variés peuvent étre confrontées a la question ulsgeieux dans la mesure
ou le dit “sérieux” renvoie souvent a une dimensioformative ou
formative.
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10



11

Les étudiants jouent mais a quel
jeu jouent-ils ?

Celso Goncalves, Muriel Ney et Nicolas Balacheff

Laboratoire d'Informatique de Grenoble, UJF, CNRS
Université Joseph Fourier

961 rue de la Houille Blanche, Bat. B

38402 Grenoble Cedex, France.
celso.goncalves@imag.fr

muriel.ney@imag.fr

nicolas.balacheff@imag.fr

RESUME Dans cet article, nous suggérons que l'appropiatdu probléme est une
problématique importante pour [I'apprentissage avées jeux. Nous définissons
I'appropriation et resituons cette notion dans I#ékature pour montrer la nécessité de
construire des outils de mesure de I'appropriation,modéle des niveaux d'appropriation et
ce pour étudier les facteurs, notamment inclus ddB$AH, qui peuvent favoriser
I'appropriation. Nous analysons des données afirm#surer I'appropriation du probléme
dans un jeu destiné a des étudiants en médecire wlamodule de biostatistiques. Ce jeu,
Loé, est basé sur une simulation persistante étili€e s'affranchissant ainsi des limites de
I'écran. Nous proposons une grille d'analyse deptapriation et les premiers résultats
expérimentaux obtenus lors de son application.

MOTS-CLES simulation distribuée, apprentissage expérientgipropriation, didactique, jeu,
faculté de médecine

ABSTRACT In this article, we suggest that problem approfida is a main concern for game
based learning. We define appropriation and regguthis concept in the literature to point
out the need for building appropriation measuringls and a model of appropriation levels
so as to study the factors supporting appropriationthe field of Technology Enhanced
Learning. We analyze data in order to measure pabbppropriation of a game designed
for medical students in a biostatistics class. Tdegne (Loé) is based on a persistent and
distributed simulation that evolves without the baames of the screen. We propose an
appropriation analysis grid and we also expose trst &xperimental results obtained at the
moment of its application.

KEYWORDS distributed simulation, experimental learning, pappriation, didactics, games,
Medicine school

Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Mans 2009
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1 Introduction

Le jeu doit proposer aux étudiants une situatioilsqouissent « vivre » (au sens
d'une immersion significative) et dans laquelle lesnnaissances apparaitront
comme la solution optimale au(x) probleme(s) posBROUSSEAU 98]. Les
enseignants et concepteurs du jeu voudraient guétleliants non seulement jouent
le jeu qui leur est proposé mais aussi qu'ils pgahen charge la résolution d'un
probléme : pas n'importe quel probléme, celui quété congu pour susciter un
apprentissage. Nous parlerons ici de «l'apprapnatlu probléme » que nous
définissons comme le processus au terme duquptéapnt fait sien, donne un sens,
au probleme que I'enseignant avait le projet deshuimettre. Nous parlons de
processus car l'appropriation implique un traitemsouvent complexe de la
situation, qui ne débouche pas toujours sur le lprob voulu par I'enseignant, et
peut évoluer au cours du temps : les étudiant peuventrer » et « sortir » du jeu
(« diving in » et « stepping out », [ACKERMAN, 199€OLELLA, 2000]), tantbt
s'impliquant dans la résolution immédiate du prot@etantét prenant du recul sur
leurs stratégies et leurs acquis. Le problémé sjaliit de s'approprier peut trouver
sa source dans un gquestionnement, une énigme,éai@ath a prendre, un objectif
pratique, issu d'un constat ou autre. Nous nousopk donc dans le cas ou la
résolution d'un probléeme est I'enjeu du jeu cae ekcessite l'investissement des
connaissances visées. Le jeu permet de mettreaam kapprenant comme auteur de
sa solution du probleme grace a des mises en sté&ngeu créé de plus un
environnement qui retro-agit suite aux actions'éeidiant et qui le plonge dans un
contexte. Le jeu permet enfin de combiner l'actjoiside connaissances et de
comportements (par exemple avec un probleme gonealimension sociale).

On retrouve la notion d'appropriation chez Wertstans sa théorie
socioculturelle de l'activité humaine, qui la défcomme le processus qui consiste a
prendre quelque chose qui appartient a autruiefaire sien [WERTSCH 98]. Il en
parle dans un contexte plus général que celuiagerdpriation d'un probléme pour
l'apprentissage et ses travaux sont repris, du andams le domaine des EIAH,
surtout a propos de l'appropriation des outils rimitiques pour l'apprentissage.
Dans la perspective socioculturelle de Wertsh, kemin qui conduit a
I'appropriation est rarement linéaire et simple,lalelécouverte a l'appropriation.
Celui qui parcourt ce chemin rencontre des tensamsées par des divergences
entre le probléme congu pour I'apprentissage @asdignant et l'interprétation qu'en
fait I'étudiant dans son contexte particulier. @esions peuvent résulter dans ce que
Wertsh appelle la résistance. La proposition det$tlejue nous retenons ici est de
voir I'appropriation non pas seulement liée a Nithh mais aussi au contexte.
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Au début des années 80, cette problématique deprbapiation avait été
identifiée par Brousseau dans le contexte de I'g§erme du concept de contrat
didactique. Des les premiers travaux expérimentuxla théorie des situations
didactiques, le décalage éventuel entre problemeupet probleme voulu
apparaissait comme I'un des problemes centrauxyesuissu du primat de
I'identification par les éléves d'une intention diofesseur. Brousseau forgea alors
le concept de dévolution pour marquer ce travailpdofesseur pour obtenir le
transfert de la responsabilité aux éléves d'un lprob et de sa résolution. Le
concept d'appropriation est le concept dual deicgdudévolution, en se plagant
cette fois du coté des éleves. En analysant unériexge faite en maternelle avec un
jeu vidéo [BROUSSEAU 98], Brousseau identifie cimgeaux de dévolution : (1)
le niveau ou I'apprenant ne comprend pas que gdasnissues du jeu certaines sont
souhaitables (il joue a provoquer des effets, qgalés soient), (2) le niveau ou il
comprend quel est I'effet souhaité mais attriblesirésultats, bons ou mauvais, au
hasard (il ne prend pas de décision et attend mlegaue le sort lui réserve), (3) le
niveau ou l'apprenant accepte la responsabilitéedqui lui arrive et considére ce
gu'il fait comme un choix parmi plusieurs posstBai (il voit une relation de
causalité entre les décisions qu'il a prise etslaésultats), (4) le niveau ou la
relation entre la décision et le résultat est exgée avant la décision (I'étudiant peut
anticiper les résultats de ces décisions) et erfbiy, le niveau de maitrise ou
I'étudiant peut reproduire a volonté sa stratégieédolution du probleme, dans des
conditions variées (il a conscience de cette msaitdes problémes similaires, au
moins intuitivement, et des conditions qui lui pettant une bonne chance de
réussite).

Dans la littérature sur l'apprentissage des scgnaen concept lié a
I'appropriation est celui de d'authenticité. Letsaant d’authenticité est recherché
dans l'apprentissage des méthodes et des attiéndesences, e.g. [MOHER 06], en
particulier pour engager les étudiants dans unead#ta d'investigation qui soit, par
essence, celle des scientifiques; on parle d’iige®on « authentique ». La
recherche de réalisme est un facteur, parmi dfuiai peut permetire cette
authenticité, mais ce qui atteste l'authentici@stcl'appropriation du probléme
original (congu par l'enseignant) par I'étudianie g¢e probleme soit posé en termes
de réalisme (par exemple basé sur des donnéessoliedr qui soient réellement
ceux utilisés par les scientifiques) ou transpge¥ €xemple, Moher fait le choix
d'utiliser des insectes de bande dessinée plutétd@s photographies pour une
investigation en écologie des populations, simeléelasse [MOHER 08]). Colella
[COLELLA 00] souligne limportance de construire probléeme dans lequel les
étudiants, méme inexpérimentés, vont pouvoir sengdn La méthode qu'elle
emploie est originale puisque les lycéens en cldssgience collectent des données
sur eux-mémes. En effet, dans ce jeu, ils sonepostde virus virtuels (matérialisés
grace un boitier infrarouge qu'ils portent sur eetxgloivent découvrir le modele de
propagation sous-jacent de ce virus. Elle troueidédications de I'engagement des
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étudiants dans leur discours a propos des événenfntsuis malade, tu m'as
transmis le virus...), une méthode que nous emplogeaussi.

L'appropriation est une condition sine qua non e le jeu devienne sérieux.
Si cette appropriation s'opeére, I'étudiant entmesde jeu et I'apprentissage se fait, le
probléeme ayant été congcu de maniére a ce que lmiszance que I'on désire voir
acquérir par l'étudiant soit l'outil le plus adagéur la résolution du probléme
[BROUSSEAU 98]. L'objectif de notre recherche detmettre en évidence des
éléments de la situation du jeu (en particuliersd@mvironnement informatique) qui
peuvent aider les étudiants a s'approprier un prodlqui leur est « donné ». Pour
atteindre cet objectif, il est nécessaire de rémmadrois questions :

(Q1) Mesurer l'appropriation : quels sont les iatéeirs de l'appropriation du
probléme que I'on peut recueillir en observanétesliants ?

(Q2) Modéliser Il'appropriation : quels sont les fa@ints niveaux
d'appropriations du probléme que I'on peut a pobserver chez les étudiants dans
un jeu ?

(Q3) Faciliter I'appropriation : quels sont les mpy que I'on peut mettre en
ceuvre dans une situation de jeu pour faciliteptapriation du probleme ?

Nous présentons les résultats d'une recherche imqréale, en notant que
relativement peu de résultats expérimentaux sepodibles sur I'apprentissage avec
les environnements informatiques de jeux [BECKER B8 effet, si le fait que I'on
peut apprendre en utilisant des jeux informatiséestn plus controversé
[EGENFELDT-NIELSEN 06], intégrer ces jeux dans larrhation initiale et
démontrer leur efficacité est une autre questiamud\nous basons sur une ingénierie
didactique et le développement d’'un EIAH. Dansdati®sn 3, nous analysons les
facteurs potentiels de l'appropriation (Q3) dangawnparticulier présenté dans la
section 2. Dans la section 5, nous répondons a é@Tjous basant sur une analyse
qualitative de données introduite dans la sectidradsection 6 est une conclusion.

2 Le contexte de I'étude

Dans une approche didactique, nous nous intéressonan probléeme
d’enseignement particulier et un environnementedearticulier (Loé) qui assemble
diverses technologies. Nous reviendrons sur ceeqtiigénérique, dans les deux
dernieres sections. Le contexte de notre étudke éstboratorium of Epidemiology
(« Loé ») qui immerge des étudiants en médecina@leieme année dans une
simulation d'un hépital et de différentes instita, combinée avec un scénario de
jeu. Loé a été concu par des chercheurs, des sxgerdomaine (statistique et
épidémiologie), des enseignants et des étudiaves, @es niveaux de participations
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divers et selon une méthodologie décrite par asdINEY et BALACHEFF 08]. La
conception de Loé s'est inspirée de travaux récmtées phénoménes embarqués
[MOHER 06] et les simulations participatives [COLEL 00] dont elle retient les
caractéristiques suivantes : une expérience dapgsage immersive et
collaborative basée sur une simulation persistentdistribuée. En effet, si Loé
partage avec les jeux vidéo, entre autre, le fztlgs joueurs sont des personnages
qui interagissent avec d'autres, il ne se limite gua interactions visibles sur un seul
écran ; la simulation est distribuée et les jouewsst utiliser, notamment, leur
téléphone ou leur boite mail. Loé est donc un jesichulation ou la simulation a le
double sens d'une mise en scéne avec attributiombldeet d'une modélisation
informatisée d'un phénomene (ici la vie de I'hdpita

Loé est utilisé par des étudiants qui concoiventrédlisent une étude
épidémiologique, rédigent et présentent leurs t@sutlans un congrés et, ce faisant,
acquierent des compétences en « lecture critiquaits médicaux*»Loé est aussi
utilisé par des chercheurs qui étudient I'efficadit les conditions d'apprentissage
avec ce type de jeu de simulation. Loé est dona fois un projet d'innovation
pédagogique intégré dans un module de Biostatestigufaculté de médecine et un
projet de recherche, un laboratorium, permettantegneil de traces non-intrusif et
constituant un événement non singulier dans lalgg étudiants et des enseignants.
Le moyen choisi pour cet apprentissage est celuil'@gérience Les taches
principales et les enjeux d'apprentissage liés satéehes sont indiqués dans le
tableau suivant.

Taches (en équipe) Enjeux

Recherche bibliographique Connaitre une maladie aigae les
méthodologies d'enquéte en épidémiologi

D

Réaliser une pré-enquéte a I'hopital Concevoir unequé&e (qualit¢ d
I'échantillon, qualité des indicateurs,
considérations éthiques et réglementaires,
etc)

)

Analyser des données Traiter les données avec des outils
statistiques et donc les comprendre

Rédiger un article puis communiquer a l'oral Défendon outil de décision sur la base
d'un argumentaire statistique et dans| les
formats de présentation scientifique

Tableau 1Analyse des enjeux d'apprentissages principaux dej

1 . L'examen Classant National du concours d'inteqmmhporte une épreuve de

lecture critique d'un article médical ce qui a pobjectif d'amener les étudiants a porter un
regard critique sur, notamment, les approchessstates.
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Au cours du jeu, les étudiants vont rencontrergipedement deux problémes. Le
jeu a été concu pour que I'étudiant soit amenésaudre (1) un probléme de
statistique d'analyse d'une base de données néslidal démarrage du jeu, il est
missionné pour résoudre un autre probleme, a sd®2pite diagnostic des MTE
(Maladies Thrombo-Embolique veineuses) dans lesitdudp Ce deuxiéme
probléme contextualise le probléme de statistigu@gpropriation du probléeme est
un point décisif au succés de l'étudiant car I'ampissage des statistiques
contextualisé par le jeu passe par la compréhemnhiordle a jouer, des enjeux du
probléme a résoudre et, plus généralement, dentdiém des statistiques dans cette
spécialité de la médecine qui est la santé puhligoar satisfaire cet objectif, Loé a
été concu comme ursituation authentiqugMOHER 06], c'est-a-dire qu'il crée des
conditions qui permettent aux étudiants de s’apfieoples problémes, en présentant
des éléments de la réalité d’'un hépital, tout eapsaht les complexités de ce dernier
au niveau de la deuxiéeme année de médecine etalonobjectifs d'apprentissage.
Pour cette étude, nous avons choisi d'étudier riggfation du probleme (2) de
santé publique comme indicateur d'une dévolutiassi€. La mission confiée aux
étudiants leur donne explicitement un réle de middeen faisant une enquéte en
épidémiologie sur une maladie nosocomiale, la M@&Emédecin doit construire un
outil de décision qui sera utilisé par des médehspitaliers. Savoir comment ce
rble est assumé et compris par les étudiants @st ldes questions qui nous
permettra de chercher des indicateurs de |'apgatiqmidu probléme.

3 Analyse des facteurs potentiels de I'appropriation

Nous avons identifié plusieurs types de facteuispguvent faciliter ou géner
I'appropriation du probléme, a partir de la littéra et d'une analyse du jeu présenté
ci-dessus.

3.1 Les interventions du tuteur au cours des séances

L'appropriation du probléme dépend en partie dugssus par lequel le tuteur
parvient a placer I'étudiant comme « résolveur »pthbleme, parfois appelée la
« proposition du probléme » [JOSHUA et DUPIN 93Eti€ dévolution consiste,
pour le tuteur, non seulement a proposer a I'éidine situation qui doit susciter
chez lui une activité inhabituelle, mais aussiigefan sorte qu'il se sente responsable
de I'obtention du résultat proposé. Pour qu'iltydévolution, il faut que I'étudiant en
ait préalablement accepté le principe lors de Igooiation du contrat didactique.
Pour Brousseau, le contrat didactique fonctionmeme « un systeme d'obligations
réciproques qui détermine ce que chaque parteri@nseignant et I'enseigné, a la
responsabilité de gérer, et dont il sera d'une émandbu d'une autre, responsable
devant l'autre » [BROUSSEAU 98]. Au cours des séamiu jeu Loé, le tuteur
intervient pour des aides méthodologiques uniquémerais il conviendrait
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d'analyser ces interventions dans une recherche fdeteurs favorisant
I'appropriation du probléme [ARSAC et al 92].

3.2 Les interventions des évaluateurs

Il'y a deux moments importants d'évaluation deslpctions écrites des étudiants
dans Loé : une validation du protocole construit les étudiants réalisé par le
Comité de Protection des Personnes (CPP) et undatrah de l'article par les
organisateurs du congrés (tableau 2). Les étudiagisivent ces validations par
courriel, de la part des experts du CPP, et erelige la part des organisateurs (et
non de la part du tuteur, bien que ce soit le geodps tuteurs qui rédigent ces
réponses).

Action (media) Rétroactions (media)
Envoyer le protocole au comité d'expeMalidation du protocole par les experts
(mail) (mail)

Soumettre l'article au congrés (site web) Validatide l'article par le comité
scientifique (site web)

Tableau 2Rétroactions ayant pour but I'évaluation d'une production écrite des
étudiants

Ces rétroactions peuvent permettre a I'étudiantsdgproprier ou se ré-
approprier le probléme en santé publique et sdippser comme un médecin qui le
résout, dans la mesure ou il recoit des rétroast@maptées a ce qu'il a produit et qui
a provoqué cette rétroaction.

3.3 Le systéme d'interactions avec des personnagesigisndu jeu

Une partie de I'environnement, celle a laquelleéegliants sont confrontés au
début du jeu, a été concue pour immerger l'étudidams une expérience
professionnelle. Quelles caractéristiques de ceir@amement peuvent faciliter
I'appropriation du probléeme de santé publique qeiit sle contexte a cette
expérience ? La caractéristique essentielle dersétonnement est de faire « vivre »
aux étudiants l'expérience des interactions hursaimm utilisant un systéme
d'interactions proches du systeme réellement éitiiar les professionnels. Ces
interactions sont celle décrites dans les tabl@aek 3. Dans un jeu de simulation,
les interactions humaines sont parfois jouées assel entre étudiants et avec le
tuteur. Dans notre cas, nous faisons I'hypothéseedmeilleur appropriation du
probléme grace a des subterfuges que sont I'titlisdes technologies usuelles aux
étudiants (leur téléphone, leur boite mail) et faréalisme de la réponse qu'ils
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obtiennent, dans sa forme et dans son contenuo(deéatient basée sur un cas réel,
SMS, mails).

Action (media et mode) Rétroaction (media)

Demander l'autorisation d'interroger desie réponse argumentée (VOIP, SMS)
patients a I'nGpital (laisser un message
vocal sur un répondeur, avec son
téléphone personnel)

Interroger des patients a I'nGpital (surUme réponse a la question (vidéo)
site web, choisir un service de I'hopital
puis un patient puis une question)

Faire une requéte de données a I'hdgitaltableau de données (mail)
(remplir un formulaire web)

Tableau 3Rétroactions simulant une interaction humaine

Ceci permet de faire vivre a I'étudiant une expé&eeplus proche de celle qu'il
aura dans un hépital, avec ce gu'elle comporteadiéns (empathie, intimidation,
etc) et de contraintes (laisser un message brefesutpondeur, le patient ne se
répéte pas, etc). Nous chercherons dans quellerenefiacun de ces moments
d'interactions avec des personnages du jeu vadadippropriation du probléeme de
santé publique. Dans I'étude expérimentale qupestenté ici, nous analysons la
demande d'autorisation d'interroger des patiem&(gre ligne du tableau 3).

4 Recueil des données

Plusieurs données vont pouvoir permettre de dégalgsr indicateurs de
l'appropriation du jeu, et donc du probléme, dané.LNous allons présenter une
analyse d'une partie de ces données. Dans Loéektign est : a quoi voit-on que
les étudiants agissent et parlent du point de wre miédecin qui construit un outil
de décision de santé publique ? Ces indicateunodeensuite étre confrontés aux
facteurs qui peuvent expliquer le processus d'gfaton.

4.1 Participants

Les étudiants sont en deuxiéme année de médedc@rerinble (premiére année
aprés le concours) dans un module obligatoire dstdtistique. Le module est suivi
par une promotion d'environ 180 étudiants répattissept groupes de TD. Le cours
a eu lieu au premier semestre et est suivi desiaibces de quatre heures de TD, au
second semestre. Les participants sont tous dangmee groupe-TD (N=28, 22
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filles, 6 gargons) et ont été affectés a ce grqugrd'administration. lls travaillent en
équipes de quatre étudiants a la résolution deidasion. Leur tuteur est aussi le
responsable du module et a participé & la conaeptle I'environnement
informatique et du scénario du jeu.

4.2  Procédure

Nous analysons un moment particulier dans la résoldu probléme, celui de
l'interaction avec les responsables des unitéstiomelles de I'hépital simulé
(tableau 3). Aprés avoir pris connaissance de siom a travers le document qui la
décrit et des recherches bibliographiques, lesiattalont commencé a construire le
protocole de leur étude épidémiologique. Afin denmor interroger des patients
selon ce protocole, ils doivent demander l'accardrebponsable de chaque unité
fonctionnelle (UF des urgences, de médecine A, ééecine B ou de chirurgie) de
I'hdpital qu'ils souhaitent visiter. Pour cela, dsivent composer le numéro de
téléphone indiqué a l'entrée de chaque UF (sutdengb) et, aprés avoir écouté un
bref message, ils vont formuler leur demande etcdtn probleme tel qu'ils
percoivent utile de le décrire a ce responsakderel¢oivent ensuite une réponse par
SMS qui leur donne soit un accord, soit un refuguarenté. Un accord ouvre
automatiquement l'accés aux chambres des patientt/ld considérée (sur le site
web) a toute I'équipe. Cet appel téléphonique est dine étape obligatoire pour
continuer I'étude épidémiologique. Une équipe mfgtctuer plusieurs appels, soit
pour avoir accés a plusieurs UF, soit pour refoemséa demande aprés un refus.

4.3 Données

Les données recueillies proviennent des enregistitsmdes messages vocaux
qui ont pu étre laissés par les étudiants sur p@ndeur de I'hopital. Il y a 15
messages d'une durée moyenne de 46 secondes 1%9s)- Ces messages ont été
enregistrés par 9 étudiants dans 7 équipes, supémede d'un mois, au cours des
séances de TD ou entre deux séances.

5 Méthode d'analyse et premiers résultats

Nous présentons une analyse qualitative qui permeetqualifier différents
phénomenes et de donner des preuves d'existenceeslgphénoménes. Nous
présentons ici les premiers résultats. Une autrdeésera nécessaire pour faire une
analyse quantitative. Elle est planifiée pour déB0tLO, elle portera sur une
quarantaine d'équipes (toute la promotion de eettée 13a).



20 Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Man820

5.1 Méthode d'analyse

Les messages sont intégralement retranscrits. @uaiments ont été identifiés
dans le discours de I'étudiant : se présenter,irdéson objectif, argumenter sa
demande, prendre congé. L'unité d'analyse estBuoes moments. Ces unités ont
été analysées successivement pour répondre autiomsesuivantes, notre but étant
d'identifier des catégories de réponses a cesiqagstsous quelle identité I'étudiant
se présente-t-il ? Cette identité est-elle indielthi ou collective ? Dans quelle
mesure s'est-il approprié le texte de la missidroi-il sa tdche comme étant une
étude clinique ou de santé publique ? Quel rappoit a l'autorité (le responsable
de l'unité auquel il s'adresse) ? Quel rapporil atx patients qu'il va interroger (les
envisagent-ils comme des humains ou des informatgum un site web) ? Quel
rapport a-t-il au personnel de l'unité fonctionadll

Plusieurs catégories de réponses ont été prévoesaines ont été retrouvées
dans les données, d'autres pas. Le classementietanatégories est effectué par
deux chercheurs en paralléle. Nous présentons aggaries dans la section
suivante, avec un exemple d'unité d'analyse lewespondant, quand il existe. Nous
avons produit une grille d'analyse de l'appropriatiiu probléme par les étudiants
sous les différents angles correspondant aux qussfiosées ci-dessus. Cette grille
est présentée dans une forme décontextualiséeappont au jeu Loé, les éléments
de contexte étant seulement indiqués entre pasmgh@ableau 4). Nous séparons
dans le tableau ce qui est adéquate, autrementediqui est attendu si cette
interaction avait lieu dans un véritable hépitalcetqui ne I'est pas, avec des cas
intermédiaires. Un discours inadéquate de I'étigiant étre un signe qu'il ne s'est
pas approprié le probléeme comme cela peut étrgte gu'il ne sait pas de quelle
facon il lui doit s’exprimer, faute d'expérienceoldé mesurons donc le niveau
d'appropriation du probléme, et si ce problémeelsti voulu par I'enseignant.
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) Catégories pour chaque question
Questions 3 S 3
Adéquate Intermédiaire Inadéquate
Identité .
Personnage Etudiant Je
(médecin)
Membre  d'une i Individu
équipe
Donne son nom i Ne donne pas son
nom
(Est envoyé par IgFait une enquétdContinue (Est en deuxieme
commission) épidémiologique) une enquéte) année)
Texte de la Interprétation (contexte de la maladiReproduction Déformation
mission ou méthodologie de I'enquéte)
Fonction Tache voulue par Tache annexe
I'enseignant - (médecine
(santé publique) clinique)
Attitude envers | Le personnage este personnage Le personnage est
les personnages | un étre humain | est une source i ignoré
(patients, d'information
personnel)
Attitude envers | Trés formelle Formelle Informelle
un personnage i
représentant la
hiérarchie

Tableau 4.Grille d'analyse de I'appropriation

Enfin, nous avons attribué un score a chacune atégaries de ce tableau : un
score nul pour la colonne «inadéquate » et unesnon nul pour les autres. Les
scores n'ont pas de signification en eux-mémes s&igent a établir une échelle
pour le niveau d'appropriation de chaque messag@ust tard, a comparer avec les
autres interactions des tableaux 2 et 3.

5.2 Résultats

Nous avons constaté que bien que les étudiantsilteant en équipes de quatre,
c'est presque toujours le méme téléphone qui ésteuet la méme personne qui
parle, souvent différente du propriétaire du tétépgh Ces équipes ont donc toutes
spontanément attribué un réle de porte-parolenadias leurs.
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5.2.1 Appropriation d'une identité

Nous avons utilisé le moment « se présenter » faindgr I'analyse suivante. Nous
avons observé que les étudiants, lorsqu’ils ontamé le responsable des unités
fonctionnelles I'hdpital simulé, l'ont fait en assant différentes identités. Un
étudiant s'est présenté en tant que médecin (&HA.8jsant wonjour, ici le docteur
[...], ceci est un message pour le docteur Jacobetvice des urgences de I'hopital
de Gremonb. D'autres, quoique se présentant comme un étudia médecine,
indiquent qu’ils sont envoyés par une commissioarp@éaliser une enquéte (3/15).
Une identité assez récurrente (5/15) est celle dtudiant dans un module (envoyé
par un professeur) ayant a réaliser une enquftesuis une étudiante en deuxieme
année de médecine, nous faisons une étude stagistgur les maladies
thrombcemboliques. Enfin, des étudiants se présentent uniquementepa nom
(2/15), a chaque fois dans le cas d'un deuxiemelappr ailleurs, la plupart des
étudiants ne se présentent pas comme individu ptat&t comme membre d'un
groupe (14/15).

5.2.2  Appropriation du texte de la mission

Nous avons utilisé les moments « décrire son abjectt « argumenter sa
demande » pour faire I'analyse suivante. La missegirexplicitement confiée a des
médecins par la commission du médicament. Cettsioniprésente le probléme et
les conditions de travail aussi bien que les olfgeatatteindre. Ainsi, un moyen de
vérifier si les étudiants se sont appropriés leblénme, est de repérer des
informations de la mission qui apparaissent dansslenessages. Ces informations
peuvent apparaitre sous différentes formes, noavams distingué deux. L'étudiant
peut reproduire I'information du texte en récitdes phrases identiques ou presque.
Il peut aussi interpréter le texte en faisant aosion de I'information offerte et en
présentant des informations qui ne sont pas prEselains le texte .

5.2.3 ROdle dans I'hdpital

En se procurant une identité dans le jeu, I'étud@umera un personnage qui aura
un réle dans I'hépital. Le rble de ce personnag&aoprésenter des caractéristiques
distinctes, soit liées a la médecine clinique, Béés a la santé publique. Dans un
réle qui exécute des taches de médecine cliniggegtudiants vont mentionner des
questions liées au diagnostique des patients ettraitements. Dans un réle qui
exécute des taches de santé publique, ils vont osenar vers Il'enquéte
épidémiologique, la recherche de facteurs de risigu@ MTE et la conception d’'un
outil diagnostique utile pour une communauté deeuniéd. Nous avons repéré dans
tous les messages (15/15) des éléments qui démbntre appropriation réelle du
rble de médecin contribuant a une étude de saritiigpe : « ...et si jamais nous
[a] arrivons une conclusion intéressante, ca poitrrétre trés important trés
intéressant pour le service, pour pouvoir dépisfdus rapidement et plus
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efficacement les maladies thrombcemboliques et @tawn retentissement sur la
mortalité a I'hdpital qui pourrait étre important. ».

5.2.4 Attitude envers les patients ou le personnel

Les étudiants mentionnent parfois les patients tiursmessage. Pour certaines
équipes, les patients ne sont que des sourcesrdiafion (9/15) «.. interroger
[les] patients [...] pour établir un lien entre leufacteurs de risque comme leur
age leur [inaudible] médicamenteuse [...] et leurdémédents médicaux, afin de
voir g'ils sont bien [inaudible] haut risque de domcter une maladie
thrombcembolique .». Alors que certains (3/15) sont concernés papésonnes
gu'ils vont rencontrer et des questions éthiquas.egemple en assurant que «il
n'y aura aucun examen invasif sur vos patientsn'est pas quelque chose qui
atteindra l'intégrité de la personne ». Les autres messages ne mentionnent méme
pas les patients. La méme analyse est faite a propgersonnel de I'hdpital. Les
étudiants qui mentionnent le personnel font tofisreéice & des personnes et non a
des informations (3/15).

5.2.5 Attitude envers la hiérarchie

Nous avons utilisé les moments « se présenteropetndre congé » pour faire
l'analyse suivante. Une majorité des étudiantsresadnt de maniére formelle au
responsable (10/15) ce qui indique une relationhigearchie adéquate entre le
responsable et I'étudiant. Parmi ces étudiantdainer (2/15) ont recours a des
formules de politesse (et sont classés dans uggara « tres formel ») : «. je
sollicite de votre bienveillance l'autorisation efait d'accés a votre service
hospitalier ...». Enfin, d'autres étudiants s'expriment de marigoEmelle (5/15) :
«merci d'avance de répondre sur mon portable, meauaievoir.»

0 |1 | 2 [3 | 4 |5 |6 |7 |8

1% appel UF .

g

L

4t appel UF

——

Figure 1. Score d'appropriation de chaque par équipe de quag étudiants et
rétroaction.
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La figure 1 permet de visualiser I'évolution desores (de zéro a huit)
d’appropriation au fur et a mesure des interact{anisl y en a quatre au plus). Nous
pouvons constater la quantité de communicationshague équipe (dans la figure
représentées par des figures géométriques, unégpare). La rétroaction regue par
I'équipe suite a sa communication est indiquéeras gi le message est validé par le
tuteur qui se cache derriére le personnage quiwaleemessage. Ceci permet de voir
pour chaque équipe quel systéme d'interaction arfs& I'appropriation. Ces
résultats préliminaires nous servirons a défing geofils d’appropriation que nous
utiliserons pour une étude a plus grande échelle.

6 Conclusion et perspectives

Nous avons catégorisé, pour chaque étudiant, leaitsxde message qui nous
permettraient de déterminer si I'étudiant est damsobléme de santé public ou pas
et a quel niveau d'appropriation il en est. Cettaly@e des données a permis de
mettre en évidence différentes dimensions de kappation (tableau 4). Cependant,
chacun des extraits de message classés sont deaténds qui ne peuvent pas
toujours, en soi, permettre d'assurer que I'éttidistndans le jeu et dans le probléme.
Par exemple, une attitude familiéere envers la hiéia peut étre le signe que
I'étudiant ne joue pas le jeu de cet échange agecesponsable d'une unité
fonctionnelle a I'hdpital. Cependant, cela peusaéBe représentatif de I'attitude de
cet étudiant envers un tel responsable, mémees'iehcontre réellement. Nous
devons donc recueillir un ensemble d'indicateursir ppouvoir affirmer qu'un
étudiant s'est approprié le probléme voulu.

Nous avons limité notre analyse, dans le cadreette communication, a l'impact
d'un des facteurs d'appropriation cité dans leet@bl3 (un des systemes
d'interaction) : téléphoner a un personnage ayamntapport de hiérarchie avec le
personnage attribué a I'étudiant pour résoudreissian. Cette interaction semble
avoir facilité une appropriation du probléeme paumbajorité des étudiants (Figure
1). Différentes caractéristiques de cette situapenvent expliquer le score élevé
d'appropriation et ont été mentionnée par au manétudiant lors d'une interview :
le fait que les étudiants utilisent leur téléphpoetable (les étudiants trouvent cela
« intéressant » et plus « réaliste »), le faitlgjtimbent sur un répondeur qui limite
le temps de I'appel (besoin de se préparer), g le personnage est un humain et
non une machine (cependant le doute plane au ndea&udiants qui ne savent pas
si c'est leur tuteur, un médecin ou un autre tlitéNwtre but est de poursuivre cette
analyse sur les autres données recueillies au ahujgeu (tableaux 2 et 3) afin
d'étudier le processus d'appropriation du problemecours du jeu, voir si les
étudiants jouent le méme jeu dans la durée etriins facteurs sont facilitant et
d'autres pas. Pour cela, nous nous appuieronsesuniVeaux de dévolution de
Brousseau (section 1). Par exemple, avant d'atinigs niveaux plus élevés
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d'appropriation du probléme, I'étudiant peut simpet s'approprier le jeu (constater
qu'il peut agir, puis que ses actions ont des $ffein pourra dire aussi qu'il
s'immerge dans le jeu. Les résultats présentéanamtrent en effet qu'il est
nécessaire de modéliser I'appropriation et seérdiffs niveaux ce qui permettra de
lever I'ambiguité qui peut exister entre l'apprafon du jeu et I'appropriation du
probléme qui rend le jeu sérieux..
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RESUME : Concrétiser le potentiel des jeux vidéos poapjprentissage, c'est peut-étre avant
tout répondre & des questions a la fois fondamestat pratiques : comment intégrer le
contenu d'apprentissage dans un jeu ? Comment, wiajesu pédagogique, ne sacrifier ni le
gameplay, ni la qualité pédagogique, ni les delBorr cela, aprés une rapide analyse de
deux jeux pédagogiques de qualité, nous proposoasanalyse systémique/sémiotique des
jeux pour disséquer le concept d'intégration jeapprentissage et en définir quelques sous-
dimensions : intégration des mécaniques, intégmatides fictions et intégration des
temporalités.

MOTS-CLES. Apprentissage par le jeu, intégration jeu-appissdge, jeu, jeu pédagogique,
game design.

Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Mans 2009
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1 Contexte

L’idée d'utiliser des jeux vidéo pour I'apprentigean’est pas récente, puisque
dés 1980, des chercheurs tels que T. Malone [MALGRE s'intéressaient a la
question d'un point de vue scientifique tandis des premiers logiciels ludo-
éducatifs apparaissaient sur le marché au milisuat@ées 1980. Le récent regain
d’intérét pour l'utilisation des jeux vidéo ditarodernes » & des fins pédagogiques,
s'il constitue une innovation technologique en cgilgémoigne de l'arrivée de
nouveaux produits et marchés, doit étre aussi dénsidans la continuité de travaux
et produits plus anciens, tout au moins pour umgaice classe d'utilisation des
produits.

En effet, qu'on parle de Ludo-éducatif (Edutainment de Jeux sérieux (Serious
games), les questions importantes concernant laleldanction de ces produits, a
savoir divertir par le jeu et apprendre/enseigsent toujours d’actualité car elles
n’'ont pas encore trouvé de réponse satisfaisargst €& manque théorique que nous
souhaitons contribuer a combler dans ce qui suigb®rdant la question épineuse de
l'intégration apprentissage — jeu.

Nous nous situons dans une démarche d'ingéniedagp§ique : a partir d'un
objectif pédagogique donné, on cherche a concevodispositif pédagogique dans
lequel un jeu vidéo dédié joue un réle prédominBatpoint de vue de I'utilisation,
il s’agit de proposer a des apprenants de jouen gew vidéo qui leur permettra
d’'atteindre I'objectif pédagogique concerné. Ainsgus mettons de coté d’autres
approches telles que l'apprentissage par la coiocemte jeux vidéo ou bien
I'acquisition de compétences motrices, socialesaocagnitives par I'utilisation de
jeux non congus a des fins pédagogiques.

Par ailleurs, il convient de préciser ce que nausrelons par «jeu » et «jeu
pédagogique » (« learning game »). Il s’agit i@xbloiter la capacité des jeux vidéo
a engager fortement le joueur, un engagement gitecae I'on suppose bénéfique
pour I'apprentissage. Ainsi, un jeu pédagogique kister jeu, méme s'il intégre un
objectif pédagogique donné. Pour recentrer encafee ncontexte, nous nous
intéresserons aux jeux réglés et finalisé)deis[CAILLOIS 58], par opposition au
jeu libre et exploratoire, lpaidea

Enfin, pour finir de cerner notre domaine d'invgstion, nous évoquerons
brievement la notion de débriefing. La questionddlbriefing est centrale pour les
jeux pédagogiques, comme elle I'est pour les stiaks [FANNING & GABA 07].
En effet, le débriefing est essentiel pour tramsfar une connaissance trés
contextualisée en une connaissance applicable ddlautres contextes
(problématique du transfert de connaissances). lésept article se concentre
essentiellement sur la premiére phase, a savaiquilsition contextualisée de
connaissances. Dans la conclusion, nous reviendans question du débriefing et

sa possible intégration dans le jeu lui-méme.
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Depuis l'apparition de la problématique des jewdagbgiques, tels que
circonscrits ci-dessus, une question récurrentgemu notre attention, la question de
I'intégration entre les composantes pédagogiguedique des produits existants. Il
est plus aisé de cerner ce concept de maniéreivigeiest-a-dire en qualifiant ce
gu’on pourrait appeler un jeu pédagogique mal mé@ans un tel produit, on
observe une dissociation spatiale et temporeliedateu et 'apprentissage :

-L’'apprentissage porte sur des éléments du logsziellesquels I'utilisateur
ne joue pas, et vice-versa, il joue sur des éléngqui ne font pas partie du
domaine d'apprentissage.

-Quand [l'utilisateur joue véritablement, il n'appdepas les contenus visés
par le produit, et quand il les apprend (ou toutnthins quand il est dans une
phase ou il lui est proposé d’apprendre), il nejplus vraiment.

Les exemples illustrant cette dissociation sont reux, et ce probleme a été
relevé a plusieurs reprises [KELLNER 00, FRETE 6&BGOOD et al. 05,
EGENFELDT-NIELSEN 06, SZILAS & ACOSTA 09]. Dans ce&crits, on
considére que l'apprentissage mal intégré est meffisace, du point de vue
pédagogique, que l'apprentissage intégré, et ldsumi ci-dessus critiquent le
manque d'intégration entre jeu et apprentissages das produits existants. Ce
constat conduit méme souvent a un rejet en blodamaine de I'edutainment,
considéré comme une illustration de I'approche biehste [EGENFELDT-
NIELSEN 06]. Méme si nous rejoignons les critiqdesbeaucoup des jeux réalisés
jusgu'a présent, nous appelons a plus de discemteniéotamment, nous
appliquerons l'adage « la critique est facile,tl'ast difficile », pour constater que,
des définitions précises de l'intégration, au-ddlaconstat de non intégration, font
défaut. Ainsi, pour [EGENFELDT-NIELSEN 06], lesrés relevant d'une approche
cognitive « engage players in a discovery prodessigh a strong game experience
that integrates learning and play while providingteong experience akin to the
limitations and potentials of the human mind ». ®ame approche concréete de
conception, on aurait bien peu usage d’une tefi@itén.

La question de l'intégration jeu-apprentissageéaedt premier lieu abordée par
Malone, puis revisitée par Habgood. Dans les travdgi Malone [MALONE 81,
MALONE & LEPPER 87], il s’agissait de distingueraun extrinsic fantasy » et une
« intrinsic fantasy ». Dans un premier cas, lebjgnme d’apprentissage est présenté
a l'intérieur du monde imaginaire donné par le éagi (intrinsic fantasy) alors que
dans l'autre cas, le probléme est représenté &tiexr. Le produit en question est
un jeu de fléchette qui permet d'appréhender laomotle fractions. Les deux
versions sont représentées en Fig. 1. Dans leoversrinseque (schéma de gauche),
le joueur entre une fraction, qui doit correspondréa position d'un des ballons
représentés sur la ligne verticale. Si le nombrémésest juste, une fléchette
transperce le ballon; s'il est faux, la fléchetste plantée sur la ligne verticale et le
joueur est invité a retenter sa chance.
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Figure 1. « fantasy » intrinséque et extrinséque pour urpgaagogique.

Dans la version extrinseque (schéma de droite)ildss ont été remplacées par
des rectangles noirs. Les ballons et la fléchetieaprésentent le monde imaginaire,
servent uniquement a établir les scores obtenusrelation intrinseque entre
l'apprentissage des fractions et la fiction du(fantasy) est rompue.

Expérimentalement, I'étude tend & montrer que Fappe intrinséque est plus
motivante que I'approche extrinséque. Au-dela derigque méthodologique qui a
pu étre adressée (voir [HABGOOD et al. 05]), ontpsurtout constater que la
guestion de l'intégration entre le jeu et I'appiesdge est considérée seulement au
niveau du monde imaginaire (ou fictionnel). Ainsptégrer le contenu de
I'apprentissage revient a l'intégrer dans la fistidu jeu, alors qu'un jeu comporte
aussi (et surtout) une mécanique de jeu, constiieésegles prédéfinies (appelées
«regles constitutives » dans [SALEN & ZIMMERMANS]. La question de
I'intégration doit étre considérée aussi au nivdada mécanique elle-méme de jeu
[HABGOOD et al. 05]. Ces derniers auteurs préferainisi parler d'intégration
intrinséque vs extrinséque, mais ne nous donnenppar autant de critéres clairs
pour distinguer les deux cas et surtout guideraameeption.

Nous faisons I'hypothese que si cette questioridig&dration jeu-apprentissage
a du mal a étre clairement cernée, c'est en pperee que plusieurs dimensions
entrent en jeu, dimensions aujourd’hui superposéesement dit, I'intégration ne
pourrait se mesurer sur une seule échelle : il rEudlistinguer plusieurs sous-
dimensions d'intégration pour qualifier finement jgu pédagogique. Aussi, Il
semble que la notion d’intégration est continuéil gua des produits plus ou moins
bien intégrés. Il nous apparait essentiel de powlaiifier cette idée de continuité.

Pour parvenir & mieux cerner le concept, nous sllanalyser deux jeux
existants, des jeux que I'on pourrait qualifier<deesearch-based educational video
games » dans la classification de [EGENFELDT-NIENSB6]. Nous avons
soigneusement évité de choisir des jeux a I'évidemal intégrés, dont I'analyse
nous aurait ramenés a notre point de départ. Atraios, les jeux proposés nous ont
semblé constituer des avancées significatives etiémma d’'intégration jeu-
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apprentissage. Cependant, il nous est en méme @pp@suU que ces jeux n'étaient
pas pour autant « parfaitement » intégrés. La bedayse de ces deux jeux nous
amenera a analyser la question de l'intégratiors @husieurs angles et a proposer
plusieurs sous-dimensions du concept d'intégradiorapprentissage.

2. Deux exemples de jeux pédagogiques

2.1. Zombie Division - J. Habgood et coll.

Dans le cadre de sa these, J. Habgood [HABGOODa0dEveloppé deux
versions d'un jeu mathématique portant sur lesidins (Zombie Division), I'une ou
le jeu et I'apprentissage sont présentés commeiétagrés intrinséquement, l'autre
ou cette intégration serait extrinseque. Nous mtizeherons a décrire ici la version
intrinséque du jeu.

Zombie Division est un jeu mathématique d'actiom'aventure. Le but du jeu
consiste pour le joueur a vaincre dans un combabeps a corps des squelettes qui
I'empéchent de progresser dans le jeu. Les ennem@nés par les squelettes, sont
d'anciens athlétes de la Gréce antique décédésdepuongtemps.

Chaque squelette porte un dossard sur lequel fignreombre. Pour pouvoir
vaincre son adversaire, le joueur a a sa dispaosttinis types d'armes de valeurs
différentes (épée, bouclier, gant a crispin) , gurespondent chacune a un diviseur
spécifique (respectivement 2, 3 et 5). Il doit alohoisir I'arme qui va lui permettre
de diviser en nombres entiers le chiffre figuramt k& dossard du squelette, qui
correspond au dividende, avec pour objectif de gposer le squelette de telle
maniére a ce qu'aucun reste ne subsiste. Le jqpertrcombiner différentes armes
ou utiliser la méme arme a plusieurs reprises eostn assaillant. Cependant, le
nombre d'attaques est limité a trois.

Prenons un exemple. Pour diviser le nombre 12ueyr a plusieurs possibilités:
il peut soit utiliser deux fois de suite une épéevigeur 2) suivi d'un bouclier
(diviseur 3), soit directement recourir a 2 épéanlunées (diviseur 4) auquel il va
adjoindre un bouclier (diviseur 3), ou alternatiwsm choisir la combinaison
épée/bouclier (diviseur 6) qui sera suivi de I'esndlune épée (diviseur 2).

Dans le jeu surgissent des ennemis qui ne peuventv@incus avec l'une ou
lautre des armes disponibles (par ex. un squebaterant le chiffre 17 sur son
dossard). C'est au joueur de les repérer afin tdtéd'engager un combat qui
résulterait dans la perte d'une vie (health). Loeslg nombre de vies tombe a zéro,
le joueur doit recommencer la partie au méme niveau

Malgré les efforts d'intégration, on peut constafiee la relation entre I'avancée
dans le jeu et le concept de division demeure rait8t — on pourrait remplacer
I'obstacle sur la division par un autre obstadlégret est qu'on puisse y répondre par
un « choix des armes », donc par un choix multiple.
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Figure 2. Zombie Division (Habgood, 2007)

2.2 Equations linéaires - Mind Research Institute

L'approche revendiquée par les concepteurs duwijeles équations linéaires est
de type spatiale et temporelle [MIND INSTITUTE 0&ns le but de développer
une compréhension conceptuelle des mathématiq@sssymboles et nombres ne
sont introduits que progressivement au fur et aungegu'on avance dans le jeu. Les
éléves sont exposés a des problemes de diffictdiésante, qui ne nécessitent pas
de connaissances préalables des notions abordées.

Dans le jeu que nous avons sélectionné, I'éléeveéhppde la notion de variable
inconnue &.x = b). Le but du jeu est le suivant : Jiji, un pingquiloit franchir un
pont que l'éléve doit construire en substituantvdaiable x par le chiffre qui
correspond a la largeur du pont (cf. Fig. 3). Boparvenir, I'éléve clique sur un des
chiffres présentés au bas de I'écran. Le nombre piendre la place dusitué au-
dessus du pont puis se transforme en une barrzohtaile représentant le pont. Si le
nombre choisi est correct, la barre vient s'ajusterectement a I'emplacement prévu
pour le pont. Jiji peut alors traverser le pontssamcombre. Par contre, si le nombre
choisi est inférieur a celui qui correspond a laialde x, la barre horizontale est
d'une longue insuffisante pour relier les deux £@é chemin ; si le nombre choisi
est trop grand, le pont se présente comme un dbstdianchissable. Dans les deux
cas, Jiji avance jusqu'au pont, inachevé ou suEékexant de rebrousser chemin.
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Figure 3. Capture d'écran d'un exemple de jeu sur les égnatinéaires

Dans ce jeu, l'apprentissage et le jeu s'articusribur d'une résolution de
probléme. L'intégration de l'apprentissage danglepasse par un feedback qui
s'aligne sur le but pédagogique poursuivi. Le faelbest donné ici par le milieu,
pour reprendre une terminologie didactique [SZILRAZCOSTA 09]. Il se décline
en deux temps : la construction, réussie ou nonpaht et la réaction de Jiji. Le
feedback n'est donc pas verbalisé mais I'éléve mmdpmmédiatement si son choix
est juste ou non. La longueur de la barre permdtélave de comprendre
visuellement, le cas échéant, l'origine de sonueret d'ajuster sa réponse en
conséquence au tour suivant lorsqu'il est confrantéuveau au méme probléme.

On constate cependant que la navigation du pergencentral est trés réduite,
un seul parcours est proposé, limité a la largeutégran. A chaque fois que I'éléve
a donné une réponse et recu un feedback, un néuxah s'affiche au sein duquel
Jiji apparait toujours au méme emplacement, autddélichemin a parcourir. On
peut se demander si cette absence de continuitldagrogression de Jiji ne nuit
pas au rythme du jeu. Le déroulement du jeu, déeaip séquences distinctes,
s'apparente a une séquence d'exercices entraimaneduction de l'immersion de
I'apprenant dans le jeu.
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3. Dimensions d'intégration

Dans notre analyse du jeu Zombie Division, nousnavmentionné la relation
arbitraire entre la question pédagogique et 'avancemeneduReut-on formaliser
un peu mieux cette notion, afin d’en faire un c¢atde conception plus fin ? En quoi
ce jeu est d'un cbté plus intégré que d'autres ggudaires et de l'autre encore
insuffisamment intégré ?

Il nous faut pour cela revenir a la définition médhe jeu, et notamment aux
différentesreprésentationssous-tendues par les jeux. Nous avons proposé dans
[SZILAS & ACOSTA 09] la définition suivante du jew Un jeu est un systéme
dynamique de signes sur lequel le joueur agit pttgindre un but donné par le jeu,
indépendamment de toute conséquence en dehorsude j€ette définition nous
permet de poser que :

— un jeu est un systéme de représentations (signésje s'il ne contient pas de
fiction (« fantasy ») particuliere ;

— si un jeu contient en plus une fiction, il faut qgmendre le jeu comme un
double systéme de représentations. Ainsi, le chaualjeu d'échec s'inscrit dans
un systéme de signe propre au jeu d'échec, dansellah acquiert une
signification dans sa relation aux autres élémdntsystémes, via les régles de
fonctionnement du jeu (le fait qu'il puisse par rapée prendre une piece en
sautant par-dessus une autre). Mais il représest an vrai cheval.

- Les sentiments d'engagement et de flow généralereeherchés dans les
jeux viennent avant tout des reégles du jeu ellesi@s? plutdt que de la référence
a des éléments réels soutenus par les modalitgkigue et sonore.

Quand on concoit un jeu pédagogique, on a tresesbuindépendamment de la
représentation graphique, deux systémes de signesonqt confrontés : le systeme
de signes correspondant au domaine d'enseignestemn, autre systéme de signe
pour le jeu lui-méme. Ainsi, dans le jeu Zombie iBion, le premier systeme de
signe est celui de la division des nombres enfiesgion de diviseur, dividende,
reste), tandis que le second est celui des « gheat up », a savoir la navigation
dans un monde 3D dans lequel des éléments mobiteeifis) sont a éliminer pour
atteindre un objectif localisé (fin du niveau). Ascdeux systéemes de signes
s'ajoutent une représentation fictionnelle, souvemtative : monde tridimensionnel
pour le « First Player Shooter » (FPS), dossardthldtes numérotés et épées de
différentes valeurs pour le domaine de la divisibe.niveau d'intégration pourra
alors se définir par le degré d'intrication entes Heux systemes de signes, et
lllustration de cette intrication dans le mondetibnnel. Ainsi, pour Zombie
Division il faut se demander comment les signedamaine d'apprentissage tels que
les nombres et les diviseurs et les restes, etgrkgsément les relations entre ces
signes (qui forment un systeme de signes), intenget dans le systeme de signes
du FPS. On constate alors que le systeme de sidivision » intervient :

Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Mans 2009
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— pour décider du succés ou de I'échec dans un cgmbat

— dans la visualisation de la mort des squeletteissetransforment en autant
de fantdmes que I'épée choisie (diviseur).

La premiére intervention du systeme de signes doatfte a enseigner dans le
systeme de signes du jeu est celle gu'on retroams tbus les produits a faible
intégration. Nous l'avons qualifié d'articulatiomrpl'obstacle dans [SZILAS &
ACOSTA 09]. La deuxieme intervention offre une gidion plus intéressante,
puisqu'elle matérialise le fait qu'une divisiontgugsans reste) divise une entité
initiale en autant de sous-entités que la valeudigiseur. Cependant, le fait qu'il
s'agisse de fantdmes, qui rapidement s'évaporesit, sgmptomatique d'une
intégration limitée, dans la mesure ou I'entitégaastion n'est plus utilisée plus tard
dans le jeu.

Une maniére de considérer la question de l'intégrast de partir du systeme de
signes du domaine enseigné, dans ce cas la divikloe mécanique de jeu
correspondante consisterait a donner a l'utilisataupossibilité de diviser des
entités, divisions qui auraient un effet différesefon qu'elle seraient juste ou non.
Par exemple, la division pourrait créer des souiésnqui auraient un rdle
particulier dans le jeu (aider le joueur), alore de reste au contraire génerait le
joueur dans sa progression. Une telle mécaniqueudegue nous ne faisons certes
gu'esquisser, est une réelle « mise en dynamigluedemaine a enseigner, qui peut
ensuite participer a une dynamique de jeu. On parldors d'intégration des
mécaniques.

Il nous reste maintenant a considérer en quoideZfambie Division est, malgré
son manque d'intégration des mécaniques, plus rintégie d'autres jeux
mathématiques. Le but initial des auteurs étaifiodenir le contenu & apprendre via
les composantes du jeu les plus amusantes etir@mntenu dans la structure du
jeu. En effet, le jeu posséde deux caractéristiquésbles, I'intégration des fictions
et l'intégration des temporalités.

L'intégration des fictions consiste a avoir une méittion pour la mécanique de
jeu et pour la mécanique du domaine d'apprentisgsgsi, dans Zombie Division,
un diviseur est un épée (noter qu'une épée pepecan deux et donc qu'une arme a
feu n'aurait pas été appropriée), un nombre estsquelette et son dossard,
habilement justifié par I'ancien métier d'athletesces squelettes.

L'intégration des temporalités consiste a fairecfiomner les deux systemes de
signes au méme moment ou a des instants rapprobhés. Zombie Division, la
notion de division intervient trés souvent, a cleagencontre avec un ennemi. La
situation aurait été différente, au moins sur enpluantitatif, si un quiz avait été
proposé a la fin de chaque niveau pour passenaauisuivant. C'est d'ailleurs ce
gue proposent les auteurs, a titre de situationateparaison, dans la version dite
« extrinséque » du jeu.
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4. Systemes de jeu

Si l'on observe maintenant le jeu sur les équatiov&aires, l'approche est
différente. 1l semble que l'on soit parti du doneamtiapprentissage lui-méme, les
équations linéaires, pour établir une mécaniquewdspécifique et pertinente, quitte
a ce qu'elle ne colle pas a une mécanique de jstapte. Comment alors interpréter
le manque de continuité du jeu, qui s'apparenfedrane succession d'exercices ?

Une caractéristique essentielle d'un jeu est laomatle systéeme [SALEN &
ZIMMERMAN 03, SZILAS & ACOSTA 09]. Pour étre intrsgquement motivant,
un jeu est un systéme bien particulier, dont Igéesede fonctionnement doivent en
permanence maintenir |'attention du joueur. Noumawosé en Section 3 que c'est
avant tout la mécanique de jeu elle-méme qui immédegjoueur dans le jeu, le
maintenant méme parfois dans un état qualifié de.flCette « immersion par la
mécanique » existe indépendamment de limmersiaphigue, car on peut étre
absorbé par la mécanique d'un jeu qui graphiquenmmt rien d'immersif.
L'immersion graphique est cependant souvent wilg@ur soutenir I'immersion par
la mécanique, en renforcer l'effet. A ce titree ¢tlue un rdle important dans les jeux
[BURA 06].

L'immersion par la mécanique permet au joueur el'étr constante interaction
avec le jeu, d'étre en permanence sollicité poiur, dgvant une configuration en
permanence renouvelée. Pour cela, le systéeme diojeaalculer son nouvel état en
fonction de I'état précédent, et notamment desomstispécifiques du joueur.
Autrement dit, il doit prendre en compte en permaeees actions du joueur. C'est
ce qui fait défaut dans Jiji. Une fois le pont fthinou rendu infranchissable, I'état du
systéme est réinitialisé soit a un état précéderdébut de l'exercice, soit a un état
finalement trés proche, le début de I'exercice ativCet exercice/état suivant ne
retient du joueur que son succés. Métaphoriquenss®t comme une page qu'on
tourne, alors que potentiellement le jeu propose dgnamiques de systéme
autrement plus riches et intéressantes.

Ce qui manque finalement a un jeu comme Jiji ¢&&iit que I'état du systéeme
engendré par la mécanique du domaine d'apprergiskag d'une erreur, qu'l
s'agisse d'une configuration de puits (nombre fretit) ou d'un mur (nombre trop
grand), ne soit pas ensuite exploitée lors deita gu jeu pour éviter de « casser » le
jeu en une série discontinue d'exercices. Fautél jji le pingouin tombe dans le
puits engendré par le joueur, faut-il que les legtrop longues entravant le chemin
doivent étre poussées par Jiji jusqu'au prochain tui faisant ainsi perdre temps et
énergie ? Il n'y a pas de réponse immédiate aa@égme de game design, mais de
telles pistes seraient a explorer.

Sur le plan de lintégration jeu-apprentissage, constate donc une réelle
intégration des mécaniques, a cette réserve petaquécanique ludique est faible.
On se trouve ainsi devant un jeu qui a sacrifiégémeplay pour la qualité
pédagogique. L'intégration fictionnelle est, elless, réussie, puisqu'on ne peut pas
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dire qu'il y a d'un c6té des éléments décrivanjele et de l'autre des éléments
décrivant les concepts d'apprentissage.

5. Conclusion

Concevoir un jeu pédagogique qui combine une cdimefudique de qualité et
une réalisation effective des objectifs d'appreatie est un défi que peu de
concepteurs ont réussi a relever. Ne pas sactifispect ludique aux objectifs
d'apprentissage, et vice versa, demeure des Ilsentied. Dans cet article, nous
avons tenté d'esquisser un modeéle d'intégratiore daetjeu et l'apprentissage qui
emprunterait trois canaux distincts, chacun étal au concept méme de jeu: la
mécanique du jeu, la temporalité et la fiction.

Nous n'avons pas traité la question de l'efficadltéhe approche intégrée sur
I'apprentissage. Il serait intéressant, par dedeétiexpérimentales, de comparer
I'effet du poids des différentes dimensions dééjration que nous avons relevées
sur l'apprentissage. Plusieurs auteurs [HABGOODEIZENFELDT-NIELSEN 05;
MITCHELL & SAVILL-SMITH 04] se sont interrogés sue risque que pourrait
comporter un jeu au contenu éducatif trop proforetirmtégré. En effet, un tel jeu
pourrait pénaliser le transfert des connaissanees dautres contextes et géner une
réflexion métacognitive nécessaire a une intégnat®nouveaux concepts.

Selon Klawe [KLAWE 98 in EGENFELDT-NIELSEN 05), ffet immersif du
jeu aurait entrainé, dans le cas d'une expériamcensjeu mathématique, un déficit
de prise de consciences des concepts et struchatt®matiques sous-jacentes au
jeu ainsi qu'un faible transfert de I'expériencgeludans d'autres contextes. Rieber
[RIEBER 05 in CLARK & MAYER 08], pour sa part, a miwé que les sujets ayant
testé une simulation portant sur des principesigbgs avaient obtenu un score plus
élevé au test des connaissances que le groupe tesétune version de cette
simulation incluant un but ludique. Habgood [HABGDQO05] se demande
notamment si un état de flow intense pourrait emeéta réflexion requise pour le
métacognitif et entraver l'acquisition d'un sads#claratif.

Nous avons conscience de ces limites du jeu papprentissage, mais il nous a
semblé prioritaire de disposer des outils permettda concevoir des jeux
pédagogiques optimaux, en matiére d'intégratiorarentissage. Ensuite, le jeu
« intégré » pourra s'inscrire dans un dispositisiant la place a la conceptualisation,
la réflexion métacognitive, dans une finalité dmgfert.

Cette conceptualisation passe traditionnellementupadébriefing, c'est-a-dire
par une confrontation des apprenants et de |'emseigqui suit immédiatement
I'expérience interactive. Il nous parait importdst réfléchir a la maniére la plus
appropriée d'insérer, aux différentes étapes deprbmtissage, des phases de
réflexion/conceptualisation dans le logiciel ddetehaniére a ne pas compromettre
I'expérience du jeu. Une solution consisteraitr paemple, a introduire un
débriefing entre deux sessions de jeu proprementlldnous semble, en effet,
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essentiel d'éviter d'imposer de maniére artifieieiés pauses réflexives qui nuiraient
a l'intégration entre le jeu et I'apprentissageguetn'auraient pas de sens dans le
contexte du jeu.
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RESUME Le concept de motivation est d’'une grande rishest peut s’avérer utile a plus
d’un titre pour analyser la notion de serious ganee qu'elle se développe actuellement.
C’est dans cette perspective que sont présentésrsdimodeéles qui explicitent la relation
entre jeux vidéo et motivation. Ces théories abardéférentes structures qui éclairent ce
double objectif de divertissement et d'utilité qee proposent de remplir les serious games.
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1. Introduction

L'expressionserious gameest 'une des derniéres en date d’une terminolagiqu
aussi riche que variée, qui éclot de maniére réoter depuis plusieurs dizaines
d'années dans l'univers mouvant de linformatiq@ia notoriété semble s'étre
établie au travers de salons et de laboratoireeateerches liés de prés ou de loin a
'univers des jeux vidéo [ALVAREZ 07] [FRANK 07]. és serious gamesont
donc, pour le dire simplement (pour une définitidns élaborée cf. [ALVAREZ
07]), des jeux vidéo qui ont pour vocation a lsfde divertir mais aussi d’avoir une
autre utilité.

Cette double mission du jeu vidéo n’est pas noavaliisque Baron et Bruillard
[BARON & BRUILLARD 96] parlaient déja des logicielsido-éducatifs dans les
années 90. Cependant, sans renier cette filiaAbrarez [ALVAREZ 07] estime
que lesserious gamese distinguent des logiciels ludo-éducatifs notamtmau
niveau de la pluralité de leurs applications qtileim de se restreindre au domaine
de I'éducation. La classification qu’en propose &bz est d’ailleurs assez édifiante
puisqu’il montre que les jeux vidéo peuvent étrecanal privilégié pour diffuser des
messages publicitaire®\dvergaming, pour informer games for healthou pour
sensibiliser les utilisateurs (notamment les esfad un message socio-éducatif
(Edumarket gamgs Ces quelques exemples permettent de voir que feinction
essentielle deserious gamegst avant tout de divertir, ce divertissement &st e
quelque sorte mis au service d'une « bonne cauS&st d’ailleurs ce point qui fait
dire & Alvarez que le genre ludo-éducatif est uagorie deserious gamesar
contrairement au didacticiel et autre tutoriek’dgit bien d'utiliser le 4un» d’une
application informatique pour faire en sorte quiadividu apprenne. De plus
I'approche ludo-éducative conserve une place gaidle dans cet univers pétri de
sérieux pour Alvarez car touserious gameest nécessairement fondé sur un
« objectif pédagogique, dont la propriété est deciter I'envie d’apprendre »
(JALVAREZ 07] p.32).

Cette convergence avec le genre ludo-éducatif ua faurnir tout au long de cet
exposé, une base de réflexion sur la relation cquesgnt entretenir motivation et
serious games.

2 Nous n'utiliserons pas la traduction littérale«dieux sérieux » dans cet article car le terme
« sérieux » en frangais connote une réalisatios@encieuse et murement réfléchi et induit
que les autres activités ludiques n'ont pas cecteng, ce qui dans les deux cas nous semble
exagéré. Une traduction du type « jeux utiles »snawrait paru éviter ce double malentendu
mais aurait ajouté une certaine confusion dansdaune ou c'est bien « jeux sérieux » qui
parait étre la traduction la plus courante de iwasrgames » en francgais.
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2. Envie, motivation et ordinateur : un bon triptyque ou une sérieuse énigme ?

Comme nous avons pu le voir plus haut, pour Alvdigze des propriétés du
serious gameserait de susciter I'envie d’apprendre. Cette idékaider » I'envie
d'apprendre ne date pas d’hier puisque les jeugovigtaient déja utilisés dans cette
optique dés la fin des années 60 [DORN 89]. Depeiite problématique suscite de
nombreux questionnements.

Tout d'abord, il est possible de s’interroger satte relation que semble faire
Alvarez entre pédagogie et envie d’apprendre. Cotemaontre entre autre Carré et
Jean-Montcler [CARRE & JEAN-MONTCLER 04], les apphes pédagogiques
sont multiples et les classifications reposent glusdes principes généraux que sur
des nomenclatures claires et précises. Au-dela rdesices et des querelles
terminologiques, il est possible de dire qu'il ¢égi®u moins deux approches qui
peuvent s'appliquer également aux logiciels édtscabans la premiére, il s’agit
essentiellement de transmettre un savoir (pédadamiemissive), alors que dans la
deuxiéme, c’est a I'éléve d’aller le chercher pamhéme (pédagogie active). Cette
deuxiéme approche nécessite que lI'apprenant préesenitiatives et explore les
possibilités qui lui sont offertes. Comme le diskaepper & Malone [LEPPER &
MALONE 87] les différents logiciels qui reposentr stette approche, comme par
exemple le célébre Logo [PAPERT 81], ont comme eption sous-jacente que non
seulement I'apprentissage est meilleur ainsi massiagque de par leurs interactivités
ils vont nécessairement augmenter la motivationdatc I'envie d’apprendre.
Cependant, tout comme Lepper & Malone a la fin @esées 80, nous manquons
encore actuellement de preuve empirique permetfatiester qu’une telle approche
est a méme d’avoir un impact positif sur la motivaten général. Méme dans ce cas,
qui intuitivement semble favoriser la motivation tepprenant, il parait donc
actuellement difficile d’établir un lien direct eatpédagogie et envie d’apprendre.

Une deuxiéme source d’interrogation consiste aesaathider ce que recouvre
exactement cette fameuse envie d'apprendre. Parfiel ce point, Malone
[MALONE 81la] [MALONE 81b] [MALONE & LEPPER 87] a, @ début des
années 80, proposé un cadre conceptuel ambitieuegpse sur la motivation.

Cependant, comme le montre [FENOUILLET 09b] en nsaet 101 théories de
la motivation, il s’agit la d’'un phénoméne richei gomprend de trés nombreuses
facettes (dont le détail dépasserait 'ambitiorceg quelques lignes). Malone a évité
I'écueil du manque de précision inhérent a sonsatibn en s’appuyant sur le
concept de motivation intrinséque tel qu'il est@ecdéfini actuellement par Deci &
Ryan [DECI & RYAN 02] dans le cadre de la théori lhutodétermination. Pour
ces auteurs, les comportements intrinsequemenv@sotiont déclenchés de facon
totalement libres et autodéterminées, par intétéparir le plaisir de pratiquer
I'activité en elle-méme. Cette définition permet distinguer les motivations qui
sont de 'ordre du fun, du captivant ou de 'amuisér celles liées a une obligation,
un devoir ou une contrainte. Pour les motivationgiduxieme ensemble, qualifiées
d’extrinséques, peu importe le caractére ludiqud'atgivité. L’envie d’apprendre
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pour faire plaisir a sa mére ou pour montrer aureswgui est le meilleur, reste une
motivation extrinseque quelque soit le support greptissage. Le fun et le plaisir
intrinseque ne permettent donc pas d’expliquenied’apprendre dans ce cas.

3. Les caractéristiques des serious games motivants

Le modéle de Malone (voir Tableau 1) va beaucoug fdin car il propose un
cadre conceptuel permettant d’'expliciter les quato@ditions qui doivent étre
remplies pour qu'un jeu vidéo ludo-éducatif sottimsequement motivant. Pour lui,
les ingrédients nécessaires a tous bons jeux \w@déble challenge, la curiosité, le
contrfle et la fantaisie.

Dans le cadre des théories motivationnelles, |dlestge peut étre percu de
différentes manieres. Pour Malone [MALONE & LEPPBR), il s'agit avant tout
d’'un défi contre soi-méme, l'ordinateur devenant sorte de révélateur des limites
de Tlindividu. Pour spécifier les principaux ingrédts du challenge il puise
allégrement dans les mécanismes mis a jours parsgis théories motivationnelles.

La premiére d'entre elle, la théorie low [CSIKSZENTMIHALYI & AL. 05]

est largement utilisée au-dela de la conceptiokd®ne pour caractériser la nature
méme du fun dans les jeux vidéo. L'expérience duw flsurgit quand les
compétences ne sont ni dépassées ni sous utilesdgement dit quand le défi est
optimum. Lorsque l'individu plonge dans le flowintplication dans l'activité est
telle qu’il en oublie le temps, la fatigue et tagt qui I'entoure sauf I'activité elle-
méme. Dans cet état, I'individu fonctionne au maximde ses capacités et pour
I'expérience de flow. L'activité est effectuée palie-méme (comme défini dans le
cadre de la motivation intrinseque), et ce, mént®lgjectif n'est pas encore atteint.
La théorie du flow est basée sur une expériencdisyigue entre des challenges et
les compétences qu'il faut mettre en ceuvre poureleser.

Le positionnement d’'objectif est une autre carastigue du challenge. De trés
nombreuses théories motivationnelles s’appuiemtcéffement sur ce concept pour
expliquer la motivation [COSNEFROY 09]. Pour Malprees objectifs ne sont
cependant pas toujours explicites, ce qui perméndividu d’attribuer ses échecs
aux difficultés inhérentes a I'environnement qdidit affronter. Cette « mécanique »
attributionnelle se retrouve dans les émotionsaarplissement (liées aux échecs et
aux réussites) et il semble important que les jeidéo générent davantage
d’émotions positives que négatives [PEKRUN 06].

Un autre aspect important du challenge est sorcigaeaprobabiliste. Lorsqu'il
est confronté a un défi, I'individu ne doit pas mva moindre certitude quand a sa
réussite ou a son échec. Dans le premier cas, riypidement s’ennuyer et dans le
deuxiéme le jeu va générer chez lui une anxiétél@uendra rapidement aversif.
Cette conception s’inspire fortement des modélevattonnels liés a la motivation
d’accomplissement [ATKINSON 57] qui montrent que Hante ressentie en cas
d’échec est d'autant plus forte quand ce dernig@itawne faible probabilité de se
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produire. Inversement la fierté est a son maximuamng les chances de succes sont
pratiquement nulles.

Ces trois aspects du challenge a savoir le flowpktionnement de I'objectif et
la prédiction difficile sont étroitement liés artetivation intrinseque. Les feedbacks
que le jeu fourni, pour Malone, doivent donc émerectement dosés et surtout étre
fréquents, clairs, constructifs et encourageants.

Le deuxieme ingrédient motivationnel d'un jeu vidést la curiosité. Dans ce
domaine, la théorie de référence reste encore lEshent celle de Berlyne
[BERLYNE 60]. Cette théorie, tout comme celle fitluw [CSIKSZENTMIHALYI
& AL. 05], est elle aussi fondée sur I'idée quardianisme recherche en permanence
un optimum d’activation. Si le degré de stimulatiest trop élevé, l'individu va
réduire le niveau d’excitation en se décentrantvéemblescollatives Par contre, si
le niveau de stimulation est trop faible, il vatiii des recherches allant dans le sens
d’'une plus grande variété de stimuli, d'amuseméntianc de curiosité. Berlyne
estime que la curiosité repose sur des variabés difllativesqui nécessitent pour
leur évaluation « (...)d’examiner les similaritédes différences, les compatibilités
et les incompatibilités entre éléments : entre imwus présent et des stimuli qui
ont été vécus précédemment (nouveauté et changereste un élément d'un
pattern et d'autres éléments qui I'accompagnenimfdexité), entre réactions
provoquées simultanément (conflit), entre des dtietudes expectations (effet de
surprise), ou entre des expectations excitées ememgémps (incertitude) »
([BERLYNE 60] p. 44, traduction libre). La curio&ipeut étre sensorielle et donc
principalement visuelle et/ou sonore dans le cadke jeux vidéo mais aussi
cognitive, c'est-a-dire reposer sur des connaigsagai peuvent par exemple étre
incohérentes entre elles. Ce dernier aspect estylsrement important dans les
jeux de réflexion.

Le troisieme ingrédient motivationnel est le coldré Ce concept est
effectivement central dans de trées nombreuses igdsomotivationnelle
[FENOUILLET 09]. Cependant, il est également udilidans des perspectives trés
différentes.

Le premier aspect du controle abordé est lié @fdimgence du comportement.
Comme ont pu le conceptualiser [PETERSON & AL. 98§ organismes doivent
impérativement établir une contingence entre leatioa et un résultat dans
I'environnement. Si un organisme ne peut établiteceontingence alors il cesse
d’agir car il estime que son action ne permet gasahtréler I'environnement. Dans
le cadre d’'un jeu vidéo, il est donc impératif degoueur ait la sensation que les
réactions du jeu lui sont entierement imputables.
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Malone fait une relation entre le choix et le célgrqui du point de vue des
théories motivationnelles est plus sujet a contse[FENOUILLET 09].
Cependant, quelque soit par ailleurs la natureette celation, il s'avére que tout ce
qui concourt a laisser le choix a l'individu, vagaenter son autodétermination et
donc accroitre sa motivation (mesurée en termepedgistance et d'intérét pour
I'activité en général) [VALLERAND & AL. 09]. De mém cette perspective est
compatible avec la possibilité de choix qu'offrerttains jeux vidéo au niveau de la
personnalisation (par exemple en choisissant le ebftapparence du personnage
que le joueur incarne durant le jeu).

Un dernier aspect du contréle pour Malone seraitedation avec la puissance.
Pour lui, 'impact que peuvent avoir les actionspsisonnage va étre d’autant plus
motivant que le résultat de ses actions va étrertapt.

Enfin le quatrieme et dernier ingrédient motivatieh d’'un jeu vidéo est la
fantaisie ou le fantasmé. Cette derniere compodaitteéférence aux formidables
capacités des jeux vidéo de convoquer des univMessqu moins fantastiques et
irréels. Malone « définit un environnement fantaguénme quelque chose capable
d’évoquer des images mentales ou des situatiorsiquig/et sociales qui ne sont pas
de fait présentes... Nous croyons que de tels faemsmontribuent a augmenter la
motivation intrinseque » (p. 240 [MALONE & LEPPER]8 L'aspect fantaisiste
est défini de deux maniéres.

Les fantaisies exogénes sont des environnemenssiesgquels le coté fantastique
dépend de la compétence en cours d’acquisition.eRample, le jeu du pendu
dépend bien de la compétence du joueur mais defletd étre de n'importe quel
ordre (math, frangais, histoire...). A l'inverse, dales fantaisies endogéenes, la
compétence requise et la fantaisie dépendent ldmd’'autre. Certains jeux ne
pourront étre résolus qu'avec une habileté spémfigu jeu et pas une autre. Pour
Malone, les fantaisies exogénes sont intrinsequemems motivantes que celles
qui sont endogenes.

Pour résumer, le modéle de Malone présente leipahintérét de résumer en un
ensemble cohérent et compact des éléments dispappartenant a des théories
motivationnelles diverses. Ce procédé a égalenténttdisé par Keller [KELLER
99] [KELLER 00] dans le cadre d’'un autre modéle imaitonnel appliqué lui aussi
aux logiciels ludo-éducatifs. Bien que les métagaties que présente Keller
(ARCS pourattention(A), relevance(R), confidencgC), etsatisfaction(S)) soient
différentes de celles que proposent Malone, lex deanceptions s’appuient sur de
nombreuses références communes en termes de théar@ivationnelles.
Cependant, a la différence de Malone, I'objectifKidler est ce qu'il appelle le
design motivationnel, c'est-a-dire qu'il propose davantagee méthode de
conception et de développement.
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Motivation

Principe

Challenge

But: L'activité doit reposer sur des eafifs
clairs ; I'environnement ludique doit permett
facilement d’auto-générer des objectifs

Incertitude : 'environnement doit rester incertain

Feedback sur les performances: Les feedk
doivent étre trés fréquents, clairs et constructifs

n 47

re

ack

Optimum : les objectifs ne doivent ni étre trpp
élevés ni trop faible afin de procurer une sengatio

de compétence maximum (et permet
I'’émergence du flow)

Curiosité

Sensorielle : Il est nécessaire de vddasreffets
audio et vidéo

Cognitive : I'individu doit étre intrigué et surpr
par des paradoxes et des choses incomplétes

Controle

Contingence : L'individu doit établir lieh le plus
étroit possible entre son action et le résultasate
action

Choix : La possibilité de personnaliser I'activ
permet a l'individu d’augmenter sa perception
choix

tre

té
de

Puissance : L’activité doit donner la sensatiop a

I'utilisateur d’arriver a produire des effets dof
d’une puissance avérée.

Fantaisie (ou fantasmé)

Emotionnel : L’environnemedoit favoriser
I'implication émotionnelle de I'utilisateur

és

Cognitive : L'univers fantasmé doit étre propice a
fournir des métaphores ou des analogies en rapport

avec le monde réel

Endogene : La compétence en jeu doit ¢
étroitement liée a I'activité et particulieremenda|
complétude.

Tableau 1.Principaux éléments de la théorie de Malone

Btre
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4. La motivation pour quoi faire ?

Les préconisations de la partie précédente indudemombreuses contraintes
au niveau du développement d'serious gamet permettent d’anticiper qu’il peut
totalement manquer son objectif ludo-éducatifellipdonc s’avérer utile de savoir si
le «jeu en vaut la chandelle », et pour cela étrenesure d’estimer I'impact de la
motivation intrinséque afin d’en mesurer finemerg €olts et les bénéfices pour le
développement de tel ou tel projet. La encoregqatbblématique peut étre abordée
de diverses maniéres qui seraient trop longuesvalaper dans ce court exposeé,
c’est pourquoi nous nous contenterons de quelgepscts qui nous paraissent
centraux.

Dans le cadre des serious games, I'impact suri&apissage est bien entendu au
centre de tous les questionnements et les résskatblent pour le moins mitigés.
Par exemple, Hays [HAYS 05] en se basant sur 4@e6tempiriques estime que les
résultats sont trop fragmentaires pour tirer uneckion claire quant a leur
capacité a susciter I'apprentissage. Randel etakdsborateurs [RANDEL & AL.
92] en se basant sur 67 études montrent que pasidplla moitié d’entre elles il n’y
a pas daugmentation significative des acquisitioes comparaison avec
'enseignement du méme contenu en face a face pgpe. Vogel et ses
collaborateurs [VOGEL & AL. 06] montrent que le m&ranseignement prodigué
par didacticiel ou de maniere ludo-éducatif doneg jperformances comparables.

Il est & noter que pour [HAYS 05] et pour [DORN 88i]le jeu a lui tout seul ne
suffit pas a augmenter l'apprentissage, cela estcipalement li€é au manque
d’'accompagnement. Cette remarque est particuligtemeie pour les jeux de
simulation qui sont a rapprocher des univers Jistugui se développent
actuellement.

Les technologies de simulation incluent des simulat et des logiciels de
modélisation. Les jeux de modélisation se distingudes simulateurs car ils
permettent I'expérimentation avec des représemsitighysiques ou symboliques,
alors que les simulateurs émulent des situatiogifes® comme les interactions avec
des machines. Les simulateurs permettent de farpdrience d'une interaction
dans des situations qui combinent des lois (phgsigéconomiques etc.) complexes.
Les jeux de modélisation en revanche, laissent lidwurs a la construction des
situations jusqu’alors inconnues, ou la découvest plus prégnante. Des régles
élémentaires sont programmées dans les algoritdiondsgiciel qui permettent de
développer a partir de celles-ci des ceuvres nas/glbur les tester, sans devoir
recourir a une construction dans le réel. Hood [HIX8J] les distingue en attribuant
aux simulateurs une prégnance aux réles, alorscqusont les regles qui priment
dans les modélisateurs.

Pour que le jeu de simulation apporte un gain tffen terme d’apprentissage, il
faut que I'apprenant soit en mesure de prendrecsttaio recul et ce afin d’abstraire
des régles de fonctionnement sur le monde simuiEnganipule. C’est a ce niveau
que le rbéle de I'enseignant peut étre capital. dutpaider I'apprenant a prendre
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conscience de ce qu'il a fait et des éléments quilu observer, ce faisant il lui
permet de capitaliser ce qu'il a appris [HAYS OB{JRN 89].

Cet aspect rejoint les constats observés danseghenche sur les jeux de rdle en
ligne massivement multi-joueurs ou MMORPG [KIM & AD9]. Dans cette étude,
les chercheurs ont appris, a des joueurs, diffésentratégies métacognitives leur
permettant de mieux réguler leurs apprentissagesugbut de tirer parti des
interactions avec les autres joueurs en ligne.digsurs montrent que ['utilisation
des stratégies métacognitives est corrélée sigtifiement avec les compétences
sociales des joueurs mais aussi avec leurs penfmesad’apprentissage, ainsi
gu'avec la réussite au jeu.

Plus généralement, il semble donc possible d’estooe si le premier objectif
du serious gameest d’'étre un véritable divertissement, le deuxié@bgctif, plus
utile ou sérieux, pourrait bénéficier de l'intertien d’'un agent éducatif. Une piste
intéressante sur ce point semble se profiler agianivdes processus d’autorégulation
gue met en place l'individu pour gérer ses activiltBout comme I'apprenant utilise
différentes stratégies pour optimiser et réguler apprentissage, il est tout a fait
possible d'estimer que les joueurs pourraient diautplus tirer bénéfice d'un
serious games'ils développent une réflexivité liée a I'actd&itd’autorégulation
[ZIMMERMAN 02] [PINTRICH 04]. La motivation ne seitaque la premiere étape
d'un processus qui, pour devenir vertueux, suppdasda mise en place de
mécanismes permettant d’entretenir le processus.

Cette conception dynamique se retrouve égalemert ldathéorie de Garris et
ses collateurs [GARRIS & AL. 02] qui tout commentedéele de Malone ou celui de
Keller, permet de modéliser la relation entre natton et logiciel ludo-éducatif.
Pour ces auteurs, le comportement de l'individwestintage conduit par la volition
gue par des forces extérieures. Toute la problgmaties jeux vidéo ludo-éducatifs
est donc de déclencher ce qu'il appelle un cyclgede dans lequel le joueur va
s'installer dans la durée. C'est cette installatpn va permettre a l'individu de
progresser dans ses apprentissages.

5. Conclusion

Cette trop bréve présentation nous a permis deatengjue si la motivation est
au cceur deserious gameslle reste encore actuellement a la fois mécoehsen
potentiel est largement sous utilisé. Pourtargxigte au moins trois grands modéles
dont il serait possible de tirer avantage a de niarabreux niveaux [MALONE &
LEPPER 87] [KELLER 99] [GARRIS & AL. 02]. De plusa motivation est depuis
plusieurs dizaine d’années un champ de recherdnéneament prolifique [CARRE
& FENOUILLET 09] dans lequel il est possible de gmri a la fois des démarches,
des méthodes et des concepts qui peuvent guidmnieeption et I'utilisation des
serious gamespour I'apprentissage.



50 Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Man820

6. Bibliographie

[ALVAREZ 07] Alvarez, J., Du jeu vidéo au seriouange : approches culturelle,
pragmatique et formelle, Thése de doctorat, Uniterde Toulouse Il et de
Toulouse I, 2007, 445 p.

[ATKINSON 57] Atkinson, J.W., Motivational determants of risk-taking
behaviour, Psycho-logical Review, 64, 1957, p. 339

[BARON & BRUILLARD 96] Baron, G.L., Bruillard, EL'informatique et ses
usagers dans |'éducatiopPresses Universitaires de France, I'Educateuis, A896,
312 p.

[BERLYNE 60] Berlyne, D. E.Conflict, Arousal, and CuriosityNew York:
McGraw Hill, 1960, 350 p.

[CARRE & JEAN-MONTCLER 04] Carré, P., Jean-MontglerG.,
L’instrumentation et la conduite de la formatiom,G. Carré & P. Casparaité des
sciences et des techniques de la formatinmod. 2004, p. 407-438.

[CARRE & FENOUILLET 09] Carré, P. & Fenouillet, Fraité de psychologie
de la motivationParis : Dunod, 2009, 404 p.

[COSNEFROY 09] Cosnefroy, L., Les théories reposamtle concept de but, In
P., Carré & F., Fenouillet (Ed.)raité de psychologie de la motivatjoRaris :
Dunod, 2009, p. 89-105.

[CSIKSZENTMIHALYI & AL. 05] Csikszentmihalyi, M., Abuhamdeb, S.,
Nakamura, J., Flow, In Elliot, A. J., Dweck, C. Slandbook of competence and
motivation The Guilford press, New-york, London, 2005, p3&®8.

[DECI & RYAN 02] Deci, E. L., Ryan, R.M., The “Whaand “Why” of Goal
Pursuits: Human Needs and the Self-DeterminatiorBelhavior, Psychological
Inquiry, 11, 4, 2002, p. 227-268

[DORN 89] Dorn, D. S., Simulation Games: One MomoITon the Pedagogical
Shelf, Teaching Sociology, 17 (1), 1989, p. 1-18.

[FENOUILLET 03] Fenouillet, F., La motivation, L&pos, Dunod, 2003, 120
p.
[FENOUILLET 09] Fenouillet, F., Vers une approciééigrative des théories de

la mativation, In P., Carré & F., Fenouillet (EdTraité de psychologie de la
motivation Paris : Dunod, 2009, p. 305-338.

[FENOUILLET 09b] Fenouillet, F., Vers une intégii des conceptions
théoriques de la motivation, Habilitation a dirigigs recherches, Université Paris
Ouest la Défense, 2009.

[FRANK 07] Frank, A., Balancing Three Different Fae the Design of Serious
Games: Engagement, Training Objective and Confelge University of Tokyo



Serious gamet motivation 51

Conference Paper, 2007, consulté le 25/03/09 a
http://www.digra.org/dl/display _html?chid=07312.2390pdf

[GARRIS & AL. 02] Garris, R., Ahlers, R., & DriskelJ. E. (2002). Games,
motivation, and learning: a research and practiodeh Simulation & Gaming33,
2002, p. 441-467

[HAYS 05] Hays, R. T., The effectiveness of instianal games: a literature
review and discussionTechnical Report 2005-2004 for the Naval Air Center
Training Systems Division: Orlando, FR0OO05.

[KELLER 99] Keller, J.M., Motivation in cyber leaimy environments,
Educational Technology Internationdl, 1999, p. 7-30.

[KELLER 00] Keller, J.M., How to integrate learnarotivation planning into
lesson planning: The ARCS model approaebper presented at VII Semanario,
Santiago, Cuba 2000. Consulté le 02/04/09 a
http://mailer.fsu.edu/~jkeller/Articles/Keller%20Q@0%20ARCS%20Lesson%20Pla

nning.pdf

[HOOD 97] Hood, P., Simulation As a Tool in Eduocati Research and
DevelopmentA Technical Paper. EdTalld997.

[KIM & AL. 09] Kim, B. , Park, H., Baek, Y., Not jst fun, but serious
strategies: Using meta-cognitive strategies in ghawed learning, Computers &
Education, 52, 2009, p. 800-810.

[LEPPER & MALONE 87] Lepper, M. R., Malone, T. Wintrinsic motivation
and instructional effectiveness in computer-baghetation, In R. E. Snow & M. J.
Farr (Eds.)Aptitude, learning and instruction: Ill. Conativend affective process
analysesHillsdale, NJ: Erlbaum, 1987, p. 255-286.

[MALONE 81l1a] Malone, T. W., Toward a theory of imsically motivating
instruction,Cognitive Sciengeb, 1981a, p. 333-369.

[MALONE 81l1a] Malone, T. W., What makes computer ganfun?Byte 6,
1981b, p. 258-277.

[MALONE & LEPPER 87] Malone, T. W., Lepper, M. RMaking learning fun:
A taxonomy of intrinsic motivations for learningy R. E. Snow & M. J. Farr (Eds.),
Aptitude, learning and instruction: Ill. Conativend affective process analyses
Hillsdale, NJ: Erlbaum, 1987, p. 223-253.

[PAPERT 81] Papert, SJaillissement de I'esprit, Flammario®aris. 1981, 304

p.

[PEKRUN 06] Pekrun, R., The control-value theoryamhievement emotions:
Assump-tions, corollaries, and implications for ealiobnal research and practice,
Educational Psychology Revie®8, 2006, p.315-341.



52 Atelier Jeux Sérieux, Conférence EIAH, Le Man820

[PETERSON & AL. 93] Peterson, C., Maier, S. F.,i¢ahan, M.E.P.Learned
Helplessness : A theory for the age of personnatroh Oxford University Press.
1993, 359 p.

[PINTRICH 04] Pintrich, P.R., A Conceptual Framewofor Assessing
Motivation and Self-Regulated Learning in Colleggudgnts, Educational
Psychology Revievil6, 2004, p. 385-407

[RANDEL & AL. 92] Randel, J. M., Morris, B. A., Weel, C. D., Whitehill, B.
V., The effectiveness of games for educational pses: A review of recent
researchSimulation and Gaming3, 1992, p. 261-276.

[VALLERAND & AL. 09] Vallerand, R.J., Carbonneau,. N_afreniére, M.A K,
La Théorie de I'Autodétermination et le Modéle Higahique de la Motivation
Intrinseque et Extrinséque: Perspectives Intégrativn P. Carré, & F. Fenouillet,
Traité de psychologie de la motivatiddunod, Paris, 2009, p. 47-66.

[VOGEL & AL. 06] Vogel, J. J., Greenwood-Erickseh,, Cannon-Bowers, J.,
Bowers, C. A., Using Virtual Reality with and withio Gaming Attributes for
Academic AchievementJournal of Research on Technology in EducatiB8,
2006, p. 105-118.

[ZIMMERMAN 02] Zimmerman, B. J., Becoming a Self-Rdated Learner: An
Overview.Theory Into Practice41, 2002, p. 64-7.



53

Une ingénierie pour jeux serieux

Mathieu Muratet*, Fabienne Viallet**, Patrice Torgu et*, Jean-
Pierre Jessel*

* IRIT

** DIDIST CREFI-T

Université de Toulouse Paul Sabatier
118 Route de Narbonne

F-31062 Toulouse Cedex 9
Mathieu.Muratet@irit.fr
Fabienne.Viallet@iut-tlse3.fr

Patrice. Torguet@irit.fr
Jean-Pierre.Jessel@irit.fr

RESUME Les jeux vidéo font partie de la culture au méime que les films, la musique ou les
livres. Les jeux vidéo congus avec un objectif ewjue le simple divertissement sont
appelés : jeux sérieux. lls sont présents dans dmbneux secteurs d'activité comme
I'éducation, la santé, la défense, l'industrie, $é&curité civile et les sciences. Cet article
présente le jeu sérieux Prog&Play destiné a l'appissage de la programmation

informatique. A partir de cette expérience et d’'iingénierie didactique, nous tentons de
généraliser notre approche pour la constructionjelex sérieux a I'université en répondant
aux questions suivantes : quelle est la pertinetieedévelopper un jeu sérieux pour un
apprentissage donné, quel jeu choisir pour quebsa& enseigner et comment évaluer les
apprentissages.

MOTS-CLES jeux sérieux, ingénierie didactique, Prog&Playpgrammation informatique.
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1. Introduction

Depuis quelques années, les jeux sérieux prenmentplace de plus en plus
importante dans la sphére éducationnelle. Unetrditisn de ce phénoméne se
traduit par exemple a I'Université Paul Sabatieul®ase Il (UPS) par le nombre de
projets TICE soumis au Service Universitaire dedgédie (SUP) qui se réclament
de cette catégorie (3 projets sur 20 cette annéd® aombre de présentations aux
journées TICE Vivaldi (trois présentations de jeéxieux différents a destination de
formations universitaires). Tous les projets ouilsusont présentés par des
enseignants qui tentent d’'enseigner un savoir quéigr a travers l'utilisation de
jeux : gu'entendent-ils donc par «jeux sérieux @@mment construit-on un jeu
sérieux ? Quels apprentissages peut-on attendngeliusérieux ?

Dans cet article nous essayons d’aborder ces qoesdi travers une expérience
menée a I'UPS dans le cadre d’'une thése portantéaiporation d'un jeu sérieux
nommé Prog&Play, destiné a faire apprécier la mognation a des étudiants
novices. Apres avoir défini les caractéristiquesndjeu sérieux et les problémes
posés a priori par son élaboration, nous préserntonmsoblématique qui nous a
conduit a élaborer un jeu sérieux pour I'appreatissde la programmation chez les
novices, puis les réponses que nous avons appatéesuestionnements liés a
I'élaboration de Prog&Play. Enfin, nous essayons dfgerminer sous quelles
conditions notre expérience pourrait servir de s construction de futurs jeux
sérieux a l'université.

2. Jeux sérieux et contraintes de développement

Selon Michael Zyda, un jeu sérieux est «un défeliectuel lancé sur un
ordinateur selon des régles spécifiques, qui etiesdivertissement pour promouvoir
la formation et I'entralnement dans les milieuxtiimsonnels ou privés, dans les
domaines de I'éducation, de la santé, de la sécuiitle, ainsi qu'a des fins de
stratégie de communicatiod $ZYDA 05]. Ainsi, tout jeu vidéo congu avec un
objectif autre que le simple divertissement perg éonsidéré comme un jeu sérieux.

Pour Michael Zyda, bien que le contenu pédagogapmestitue un point crucial
du développement d'un jeu sérieux, il «doit éttdbbagdonné a I'histoire — le
divertissement doit primer*»ZYDA 05]. L’hypothése sous-jacente est qu’un jeu
attractif et amusant encourage le joueur & progretans la trame du jeu. Ce faisant,
le joueur intégre un grand nombre d’informatiod®$ au contenu pédagogique du

3«A mental contest, played with a computer in acance with specific rules, that uses
entertainment to further government or corporatiing, education, health, public policy,
and strategic communication objectives».

4«Pedagogy must be subordinate to story — the aittarent component comes first».
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jeu sérieux. Afin d’améliorer 'immersion du jouedians l'univers du jeu et lui faire
acquérir des compétences, les jeux sérieux ontwinsositionnement endogéneu
contenu pédagogique.

Ainsi le jeu doit assurer deux propriétés : étrgaunapprécié par la majorité des
joueurs apprenants ciblés et étre compatible avsavoir a transmettre. Un jeu mal
ciblé peut conduire les apprenants a délaisseuef donc a ne pas apprendre. Un
savoir a enseigner incompatible avec le jeu erdgrdis effets de bords tels que le
joueur n'apprend pas ce qui lui est demandé. Eltisgue la compatibilité entre le
jeu et le savoir est assurée, il reste a évalagptentissage au travers d'un jeu
sérieux.

3. Elaboration de Prog&Play

Elaborer un jeu sérieux nécessite d’abord une @i d’'ordre pédagogique.
Pour nous, elle a résidé dans la constatation fleultiés récurrentes des étudiants
dans l'apprentissage de la programmation qui lesdgeisent a abandonner la
formation [ACM/IEEE 05, p. 39] [CRENSHAW et al. OB{ELLEHER 06]. Aucun
jeu sérieux adaptable a différents types d’enseigmés n’adressant encore ce
probléme, nous avons décidé de construire Prog&PRWous avons abordé la
question par le choix du jeu support en cherchaatsgtypes de jeux plébiscités par
nos étudiants seraient compatibles avec l'actigééprogrammation. Ensuite pour
évaluer le jeu, nous avons déterminé un cadreithémadapté a I'analyse de ce type
de situation d’enseignement / apprentissage.

3.0.Problématique : apprentissage de la programmation

L'apprentissage de la programmation est une aétoéntrale dans les études en
informatique et non négligeable dans la pluparté&eses scientifiques. Ainsi, par
exemple, a I''UT de Toulouse, la programmation esteignée au travers de
différents langages aux départements informatiglgofithmique, C, C++, Java,
PHP), génie civil (VBA) et mesure physique (lang&eAu niveau international, le
rapport ACM/IEEE [ACM/IEEE 05] donne une vue générales différentes
formations liées a I'informatique. Il identifie depoints clés indispensables a toutes
formations en informatique : acquérir les fondaraertde la programmation et
réaliser de petits programmes.

Or cet apprentissage s'avere étre difficile, ertipalier pour les novices. Les
étudiants sont en effet confrontés a un ensemhdbsthcles épistémologiques,

5 Malone et Lepper [MALONE & LEPPER 87] définissemuapproche endogéne comme
un jeu ou le contenu pédagogique a un lien diret & déroulement du scénario, en
opposition a une approche exogéne ou les exentioesaucun lien avec le déroulement du
jeu.
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comme I'apprentissage des structures de contrOlmuc({e, sélection) ou la
compilation des programmes. De plus, I'environnenigiormatique qu'ils utilisent
guotidiennement n'a que peu de rapport avec ceapqsé pour I'apprentissage de
la programmation et ils ne percoivent pas immédiatg les liens existant entre les
deux univers. Enfin cet apprentissage se heurtepgatadoxe [GREITZER et al. 07]
difficile a résoudre par les enseignants : pougmmmer I'étudiant doit acquérir
des compétences et des concepts, mais pour leéradigtudiant doit pratiquer la
programmation.

Plusieurs approches sont proposées dans la littérabur aider a la résolution
de ces difficultés. La premiére consiste a congedes exercices répondant a
certains critéeres de pertinences comme étre ldssgproblemes du monde réel, étre
intéressants, permettre la créativité et l'innavati. [STEVENSON & WAGNER
06]. Une deuxieme approche consiste a concevoir @®gronnements de
programmation attractifs et ludiques, comme la mognation a base de bloc
[KELLEHER et al. 02] [KLOPFER & YOON 05] [MALONEY eal. 04]. Une
troisieme approche utilise la compétition pour sien les compétences des
participants. Les « coding parties » sont de bomsnples de ce type d'approche.
Enfin la derniere approche utilise les jeux vidéumpmotiver les étudiants. Deux
formes sont possibles : la premiére consiste a féaliser aux étudiants leur propre
jeu vidéo [CHEN & CHENG 07] [GESTWICKI & SUN 08] EUTENEGGER &
EDGINGTON 07]; la seconde consiste a apprendrgoeant a un jeu vidéo
[COLOBOT 07] [ROBOCODE 07]. Prog&Play s'inscrit dancette derniére
approche. Et par opposition aux autres jeux exstaih peut étre utilisé avec
différents langages de programmation, dans différe@ontextes d’enseignement
définis en fonction des choix pédagogiques desigmesets.

3.1.Choix du jeu support

Le choix du jeu vidéo support de notre jeu sériguiébuté par une étude visant
a déterminer quels étaient les jeux favoris pratgpar les étudiants cibles de notre
outil. Ainsi nous avons réalisé une enquéte aupl@sl81 étudiants de notre
université (154 garcons et 27 filles) issus de strédrmations informatiques
différentes. Elle nous a montré que 86% des éttalisont joueurs (52% chez les
filles) ce qui corrobore les données de I'ESA [EG8| a propos du rapport des
étudiants aux jeux vidéo. Pour déterminer le typged pratiqué par nos étudiants,
nous avons proposé neuf familles de jeu qui nombksgent étre représentatives de
la sphere vidéoludique : les jeux de combat, les @e tir, les jeux de sport, les jeux
de course, les jeux de stratégie, les jeux de Iééejeux de plateforme, les jeux de
réflexion et les jeux d’aventure. Nous nous somaless rendu compte que cette
classification issue de la presse spécialiséenesiripléte et sujette a discussion.
Pour remédier a ce probléeme, nous envisageons wdassfutures enquétes de
demander aux étudiants de lister leurs jeux préfphét6t que de leur demander de
les classer selon des critéres discutables. Nous doargerons ensuite d’analyser
les jeux cités selon une ou plusieurs classifioatioomme par exemple celle de
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« Game Classification » [GC 09]. Toutefois, cettejte nous a montré que les
jeux de stratégie étaient les plus joués parmi peogosés a nos étudiants.

Les jeux de stratégie sont-ils compatibles avectiVaé de programmation ?
Dans les jeux de stratégie, le joueur donne deesrd des entités virtuelles pour
réaliser des actions comme se déplacer, constroireattaquer. Ces ordres sont
donnés en cliquant sur une carte a I'aide de laissdDans la mesure ou ces ordres
peuvent étre remplacés par des instructions dergmogation, puis enchainés et
ordonnés, la transformation du jeu peut étre réalid’activité de jeu consiste alors
a écrire des programmes plus ou moins sophistigeétinés a commander des
entités, ouvrant ainsi la voie a différents nivea@xcomplexité. L'utilisation de la
programmation peut devenir un ressort qui renféeggprentissage car elle apporte
un intérét nouveau au jeu en permettant au joueuddépasser les contraintes
d'interaction liées aux périphériques d’entréeiscet & ses compétences physiques.
La programmation peut lui permettre de délégueasess taches a ses programmes
afin de se concentrer sur les aspects du jeu lssipiéressants.

Est-il possible de construire un scénario d’appssage a partir d’'un jeu de
stratégie ? Les jeux de stratégie possédent dewdesnole mode « campagne »
destiné a familiariser le joueur avec le jeu antEle « escarmouche » qui permet au
joueur de se confronter & l'ordinateur et a d'atjeueurs. Le scénario de
Prog&Play exploite ces deux modes: le mode «cgmpa propose plusieurs
missions de complexité croissante aux étudiantagud mission correspondant a
I'écriture d'un programme ; le mode « escarmoucpenmet I'élaboration de projets
dans lesquels les étudiants doivent s’affrontetravers des programmes qu'ils ont
écrits.

D’un point de vue didactique, cette approche pemumeg¢nseignement au travers
de la pratigue Dans le mode «campagne », I'enseignant répondsaobjectifs
pédagogiques en construisant les missions. Ellepogent des exercices de
complexité croissante qui permettent aux étudidetse confronter aux difficultés
de l'apprentissage de la programmation. Le modscarenouche » au travers d’une
pédagogie par projet permet aux étudiants d’éprougars compétences en
programmation et en stratégie de jeu. Dans les dwoxles, le ressort de
I'apprentissage réside dans le désir d’'atteindseolgectifs de la partie. Les jeux de
stratégie semblent donc étre bien adaptés a unigaeseent pratique de la
programmation.

Le choix du jeu de stratégie ayant été réalisé mupporter Prog&Play, la
question du développement du jeu et de son motesir gosée. L'objectif n’étant
pas de réinventer un jeu connu, voire pratiquél@arétudiants, il nous a semblé
opportun d’utiliser un moteur de jeu existant, gitaet open source, adaptable a
notre problématique. Ainsi, nous utilisons le jeudiratégie temps réel multijoueur
« Kernel Panic » [KP 08] qui repose sur le moterijedi Spring. [MURATET et al.
09] présentent en détail sa mise en ceuvre.
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3.2.Le cadre théorique d'analyse du jeu

L'analyse de ce type d’enseignement requiert leouex a une ingénierie
didactique. Cette ingénierie, présentée dans [MURREt al. 09], repose sur le
cadre théorique défini en didactique des mathémesigpar Cobb et al. [COBB et al.
03].

3.2.0.Le cadre théorique de Cobb

L’ingénierie didactique proposée par Cobb et aDBB et al. 03] se propose
d’étudier d'un point de vue théorique et de facomsté&matique, des formes
particuliéres d’apprentissage mises en ceuvre gargal’'un protocole expérimental
supporté par des moyens d’enseignement adéquafzocessus mis en ceuvre est
itératif. Ainsi, le protocole expérimental est dé@él au sein de plusieurs
expérimentations se déroulant dans différents gtegeafin de faire varier des
paramétres et d'améliorer au fur et & mesure lecgasus d'apprentissage.
Cependant, la finalité de I'étude ne réside passdarconstruction d’'un protocole
expérimental qui fonctionne empiriquement. Il stadg pouvoir expliquer pourquoi
un protocole fonctionne et de suggérer commentilt g'adapter a de nouveaux
contextes. Ainsi, les protocoles expérimentaux asnmge sont pas bricolés en vue de
perfectionner un enseignement donné, mais constitue creuset pour générer des
études théoriques.

L’ingénierie didactique s'inscrit dans le cadre dhigue de ['écologie de
'apprentissage définie comme étant «un systemmplexe d’interactions qui
engagent de multiples éléments de différents tgtasiveaux ». Elle n’étudie pas
I'apprentissage du point de vue strict de I'appremaais dans le cadre complexe du
systéme éducatif et I'envisage sous la forme dystesne interactif afin d’adresser la
complexité de I'activité d’enseignement/apprentigsaLa méthodologie associée a
I'ingénierie didactique est pragmatique. Elle repesr une équipe de chercheurs qui
enseignent ou collaborent avec des enseignantsdif@®nts contextes. Au cours
de chaque expérimentation, les chercheurs analyBemsemble des données
obtenues et procedent a des révisions du proto@ilaque expérimentation est
considérée comme un cas paradigmatique d'une cfdeselarge de phénomeénes.
Ainsi l'ingénierie didactique fournit un cadre dapse pour des formes
d'apprentissage spécifiques, supporté par des rsajenseignement adéquats.

3.2.1.Application du cadre théorique de Cobb a Prog&Play

Dans le cadre de Prog&Play, I'ingénierie didactiaquoeis permet de vérifier la
théorie selon laquelle I'apprentissage de la prognation est favorisé par la
pratique du jeu vidéo. Ce cadre théorique nous wibré mener une analyse
multifactorielle d’expérimentations de Prog&Playmées dans différents contextes
auprés de différents enseignants. La figure 1tiukes différentes étapes de cette
évaluation basée sur les travaux de [CHEN & CHENG [GESTWICKI & SUN
08], [GREITZER et al. 07], [LEUTENEGGER & EDGINGTOO7] et [VIAU 97].
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Etant donnée la problématique sous jacente a Prag&Févaluation des
expérimentations est centrée sur la motivation &tadiants, le savoir enseigné et
appris, et l'activité conjointe de I'enseignant das étudiants [SENSEVY 07].
L’évaluation de la motivation des étudiants estékasur le modele de [VIAU 97].
Elle est effectuée au moyen de questionnairessdifftavant et aprés I'expérience.
Pour mesurer I'évolution des savoirs chez les énidj nous procédons en deux
temps : avant et aprés I'expérience. Ces mesurapartent des évaluations ad hoc
basées sur l'analyse des savoirs a enseigner, gisila prise en compte des
résultats scolaires. Pour l'analyse de l'activiténjointe des étudiants et des
enseignants, nous procédons a I'observation decsgahienseignement centrée sur
I'enseignant et un étudiant. Du point de vue ems®if nous étudions quelle est la
part de I'enseignement consacrée au jeu et celisacnée a I'enseignement du
savoir proprement dit afin de pouvoir effectuer um®mparaison avec
I'enseignement ordinaire. Du point de vue de I'é&dat nous observons son activité
tant du point de vue de sa participation au coussdpy nombre et de la qualité des
programmes qu’il crée en séance et en dehors. Nwoss établi une grille
d’évaluation des programmes basée sur des crilésedre didactique et de pratique
professionnelle [SMITH & CORDOVA 05].

Récupération des productions (programmes) :
- Nombre de missions réalisées

- Nombre de programmes opérationnels

- Evaluation de la qualité des programmes

- Nombre de lignes saisies

- Nombre d'objets de savoir maitrisés

Discussion

Récupération
résultats

Remplissage fiche d’inscription
(état civil)

Comptabilisation :
- « appels au secours »
- abandons

v + v vvw

Fin expérience T

Evaluation :
- Degré de maitrise des savoirs
- Divertissement

| Récupération résultats examens

Début expérience

Observations :

Evaluation :

- Degré de maitrise des savoirs
Questionnaire :

- Intérét porté a la programmation

- Mesurer temps d'explication
du jeu et de la programmation

- Mesurer les temps de jeu et
les temps de programmation

- Evaluation par les étudiants

- Difficultés rencontrées

- Pyramide des besoins du joueur
- Intérét a la programmation

- Intérét porté aux jeux vidéo

- Mise en place du journal

Figure 1. Organisation temporelle de I'évaluation.

Actuellement, nous avons procédé a deux expérientesous sommes les
enseignants. La premiére a eu lieu au départentdatmiatique de I'lUT de
Toulouse et a simplement permis de valider lestfonoalités de Prog&Play et de
l'ingénierie pédagogique proposée. Cette expérien@é conduite aupres de 15
étudiants volontaires ayant des niveaux scolaitesles pratiques de jeux trés
différents et a montré une réelle motivation pauplupart d’entre eux. La seconde
expérience est actuellement en cours a 'UPS aupyédsdiants volontaires inscrits
en L1 sciences. L'objectif de cette expérience dsstvalider la portabilité de
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Prog&Play a d'autres enseignements et d’expérimdatéaisabilité de nos criteres
d’évaluation. Ainsi, étant donné I'avancement de mavaux, nous n'avons a ce jour
pas encore pu procéder a une évaluation complefratPlay telle que présentée
ci-dessus. Notre objectif est de pouvoir diffuseod&Play a la rentrée scolaire
prochaine. Nous sommes actuellement en pourpaies des enseignants de I''UT
Informatique de Blagnac, de I''UT SeReCom de Casttede 'UPS pour intégrer
Prog&Play a leur formation officielle. La mise enuae de ces expériences nous
permettra d'évaluer la prise en main du jeu parefsgignants externes au projet et
pas toujours volontaires. L'hétérogénéité de ceamdbons et la diversité de leurs
enseignants nous permettraient d'évaluer notreoapprdans des contextes distincts.

4. Perspectives

Les trois questions auxquelles nous avons été auéles pour élaborer
Prog&Play se posent lors de la construction desggieux : quelle est la pertinence
de développer un jeu sérieux pour un apprentissageé, quel jeu choisir pour quel
savoir a enseigner et comment évaluer les appsegis ?

Notre premiére expérience au SUP de 'UPS nous nmante la motivation des
enseignants pour développer un jeu sérieux condesndifficultés d’apprentissages
liées au savoir a enseigner. L'enseignement classdglivié ne permet pas aux
étudiants de surmonter certaines difficultés oucqlgrir des automatismes en
termes d’apprentissage. Dans ces cas, les enstgpamsent que les jeux sérieux
offrent une perspective d’'apprentissage innovangdternative dont la finalité est de
motiver les étudiants et de les éveiller & une |grabtique spécifique, tout en leur
permettant d’acquérir des mécanismes de résoldeoproblémes, de facon parfois
systématique.

Ainsi, la question de la pertinence de développéntéan jeu sérieux est
envisagée en termes de difficulté d’apprentissag®me en termes de transposabilité
d’'un savoir. Pourtant, la question mérite d'étredm: est-ce que tout savoir peut se
préter a un apprentissage par le jeu? Actuellenilemtexiste aucun critére
permettant d’effectuer cette discrimination.

Le choix du jeu support est également un poinigeret. Deux solutions sont
envisageables : prendre un jeu existant ou constun nouveau jeu. Chercher a
adapter un jeu existant permet d’orienter son chebs des jeux pratiqués par le
public cible et de rester cohérent avec le pointvde de Zyda selon lequel le
divertissement doit primer afin que I'apprentissagésse se réaliser. Cependant, le
probléme de la compatibilité entre le jeu et lecsaa enseigner se pose : rien ne
garantit I'adaptabilité du jeu a la pédagogie sit@ékaDe plus, a notre connaissance,
il n'existe aucun modeéle permettant de détectetia@ipges éventuels effets de bord
d’'un jeu sur I'apprentissage.

La seconde solution consiste a construire un motieujeu. Dans ce cas la
priorité peut étre donnée au savoir a enseignelfjeuepeut étre construit a partir
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d’'un scénario pédagogique bien défini. Cependaant,re garantit dans ce cas que le
jeu procure un divertissement suffisamment intggeag soutenir I'apprentissage ou
gu’il soit en adéquation avec les pratiques duipuliblé. De plus les jeux existants
bénéficient d’'une longue expérience de développemagac laquelle il semble
difficile de rivaliser. La question de la primawt@ jeu sur le savoir a enseigner reste
donc entiere.

Pour évaluer Prog&Play nous avons choisi d'utilieecadre théorique de Cobb
et al. [COBB et al. 03]. Ce cadre, adapté a tossjéeix sérieux permettant le
développement d’'une ingénierie didactique, propese analyse multifactorielle
dont la portée semble intéressante pour tout typejedi. Nous retiendrons
notamment I'évaluation de la motivation des étutdiat de I'évolution des savoirs.
A ce titre, un enregistrement de la trace des astites étudiants au sein du jeu peut
permettre une analyse fine des processus d'appsaggé mis en ceuvre au cours du
jeu.

5. Conclusion

L’évolution de la société conduit a la pratiqueul@ge, voire intensive, de jeux
vidéo, particulierement chez les jeunes génératidissi, le concept de jeux
sérieux, destiné a supporter des apprentissagas\ars de la pratique du jeu, est
logiquement apparu, offrant ainsi une nouvelle ®fapprentissage. Actuellement,
I'enseignement universitaire, lorsqu’il se trouvenfronté a des difficultés
considérées comme irréductibles par les médiasiglass d’apprentissage, investit
ce domaine des possibles. La question se pose déropportunité et de la
faisabilité de développer des jeux nouveaux.

Au travers d'une expérience menée dans le cadmedhese sur un jeu sérieux
destiné a motiver des étudiants novices en progediom nous avons tenté de
définir un cadre possible d’élaboration de jeuxezée en répondant a trois questions
clés : quelle pertinence pour le jeu, quel jeu eidBoisir comme support et quelle
performance peut-on attendre. Cette approche psggréblemes de la compatibilité
entre le jeu et le savoir a enseigner ainsi quéailsabilité de I'évaluation des
processus d’enseignement apprentissages mis er.ceuvr
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RESUME L'utilisation de Learning Games dans le secteeda formation professionnelle est
aujourd’hui en plein développement. L'objectif desrtravaux est d’offrir aux concepteurs
un environnement d'assistance pour [I'élaborationurd’ dispositif de formation,
technologique et humain, basé sur le jeu, et phésifiquement le jeu de role. La définition
des outils d'assistance envisagés, qui se bas@esirésultats concernant la scénarisation
pédagogique, s'appuie également sur une descriftmnogénéisée de modéles de scénarios
de jeux. Cet article met en évidence la méthodologiesée pour élaborer la grille de
description de jeux qui vise & définir ces modélea faciliter leur adaptation a différents
contextes (présentiel, distanciel). La grille eli@me est présentée a travers la description
d’'un jeu de rdle utilisé en formation professioeeEnfin, les perspectives d'utilisation de
la grille sont évoquées.
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1. Introduction

1.1.Contexte de 'étude

Pour renforcer la motivation des apprenants toutpeéservant des codts
raisonnables, le secteur de la formation professilte se tourne aujourd’hui vers le
Learning Game - dispositif pédagogique mettant emreedes ressorts de jeu pour
I'acquisition ou la formalisation de connaissancesle compétences.

Notre problématique de recherche est motivée pdentification de trois
verrous liés aux Learning Games: I'absence de odélbgie et d'outils pour
assurer une certaine efficacité du jeu dans I'afifagage ; des solutions actuelles
peu adaptables au cycle de vie court de certaintegos de formation ; le manque
de dispositifs pour soutenir la co-construction ad@naissances et le transfert de
compétences non formalisées.

Ce travail s'intéresse plus spécifiguement aux jelex role [PROUST &
BOUTROS 08] utilisant un environnement informaticqugeenme support du travail
collectif. Ce choix est motivé par l'intérét recandu jeu de role dans la formation
professionnelle. De plus, le jeu de role offre wwrtaine flexibilité avec la
possibilité de reposer sur des scénarios simples (& regles) et des ressources
externes facilement instanciables, aspect essestiellien avec les besoins
d’adaptabilité. Enfin, le jeu de réle, par la mie place de situations collectives,
peut répondre aux nouveaux enjeux des entrepnisasagere de co-construction de
connaissances, de formalisation et transfert depétences.

1.2.Objectif de nos travaux

Dans ce contexte, notre objectif est d’offrir desdiéles et des outils d’'assistance
aux concepteurs dans |'élaboration d’'un disposiéf formation, technologique et
humain, proposant une « expérience collective plamtissage » fondée sur le jeu
de roles.

L’environnement d'assistance guidera le conceptieuns les différentes phases
d’élaboration du scénario du dispositif. La défont des outils d'assistance
envisagés, qui se base sur des résultats concdanaréation et la réutilisation de
scénarios pédagogiques, doit également s’appuyemsudescription homogénéisée
de modéles de scénarios de jeux. La premiere é@petre travail a donc consisté a
définir un ensemble de critéres stables pour coinstune grille de description de
scénarios de jeux.

Cet article met en évidence la méthodologie uslipur élaborer la grille de
description. La grille elle-méme est ensuite pré&em travers la description d'un
jeu de réle utilisé en formation professionnellefii, les perspectives d'utilisation
de la grille sont évoquées.
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2. Méthodologie

2.1.Travaux sur la scénarisation pédagogique

Notre spécification d'un environnement d’aide acanception de Learning
Games s'appuie sur des résultats issus de recBershe la scénarisation
pédagogique [HOTTE & AL 08]Trois phases, identifiees dans I'élaboration d’un
scénario de Learning Game, définissent I'orgarosatide I'environnement
d’assistance :

- une phase de spécifications généralés dispositif (définition du public
cible, des objectifs, des contraintes éventuejles)

- unephase de conception globale du scéndrasée sur des « modeles de
scénarios de jeu » en lien avec les spécificatiéfisies précédemment ;

- une phase d'adaptation et d'opérationnalisatiomqui permet de
contextualiser le scénario et d'effectuer les pa@taages nécessaires a son
exécution sur une plateforme informatique.

Adaptation et

Spécifications générale gy Conception du scénario |y opérationnalisation

Modéles de
scénarios

Figure 1. Schéma de I'environnement d’aide a la conception

Les recherches sur I'assistance a la concepti@nl&tréutilisation de scénarios
mettent en évidence la nécessité de définir unecddrmel de description
comprenant des éléments essentiels tels que bitgpion des intentions [VILLIOT-
LECLERCQ 07] ou la présentation des usages préemts{PERNIN & LEJEUNE
04]. Dans notre contexte, ce cadre formel prendrafokme d'une grille de
description de scénarios de jeux.

La méthode des Pléiades [VILLIOT-LECLERCQ 07], gise a « exprimer de
facon formalisée et instrumentable les scénariodag®giques », définit des
propriétés descriptives et organisatrices. Nousrrétons par exemple les propriétés
suivantes : la granularité des entités qui composen scénario, leur statut
(obligatoire, optionnel), la densité (nombre de s@®, la liste des phases et leur
orchestration.

Nos travaux portent sur des scénarios spécifiglessscénarios de jeux pour la
formation. Pour définir leurs criteres de descopfi nous nous sommes donc
également intéressés aux classifications de jeux.
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2.2.Etude de classifications de jeux existantes

Afin d’offrir une vision large du domaine, nous agoétudié des classifications
portant sur les jeux «traditionnels », les jeusléad, les jeux pour la formation
professionnelle, réalisées aussi bien par des lobers que des professionnels. Nous
avons également étudié une classification des @e@ames, ensemble des jeux a
finalités sérieuses incluant le Learning Game.

Sept classifications ont été retenues pour couwvrér variété de points de vue et
d’objectifs ainsi que différentes périodes de thiie des jeux.

2.2.1.Une classification transversale

A travers I'élaboration d’'une taxonomie pour cléissiles jeux et simulations,
Klabbers [KLABBERS 08] vise la construction d'undca pour décrire des jeux,
« traditionnels » ou jeux vidéo, pour le loisir pour la formation (Learning Games).

La taxonomie de Klabbers se démarque des autrssifgtations en considérant
le jeu comme un systeme social constitué d'actedesroles et de ressources.
Chacun de ces éléments est décrit selon trois palet vue correspondant a
I'approche linguistique de la théorie sémiotiques jeux [MARSHEV & POPOV
83] : la syntaxe (la forme du jeu, I'agencement éigsnents et régles du jeu) ; la
sémantique (le contenu, l'interprétation et la Bigation des éléments constitutifs) ;
la pragmatique (les informations relatives a lacegtion et a I'utilisation). Klabbers
envisage également l'utilisation de ce cadre afissde conception en y ajoutant
des éléments de spécifications a définir par lecepteur : client, intention visée
avec le jeu, sujet traité, public cible, contexiitisation.

La taxonomie de Klabbers est exploitable pour nttagail, notamment parce
gu’elle poursuit des objectifs semblables aux reireévéler la structure des jeux
existants et guider la conception de nouveaux jqugls que soient leur support ou
leur objectif, numériques ou non, « sérieux » o&l pa

2.2.2.Classifications de jeux « traditionnels »

Les travaux de Caillois [CAILLOIS 67] sur le rdlecsal du jeu sont considérés
comme une référence dans le domaine. Afin de niemprendre son sujet d'étude,
Caillois a élaboré une classification qui distinguetre catégories de jeux relatives
a « l'attitude du joueur »Agodn pour la compétitionAlea pour les jeux de hasard,
Mimicry pour les jeux de simulacre (ou les joueurs jouks roles)]linx pour la
recherche du vertigeCaillois définit également deux poles pour sities jeux en
fonction de la présence plus ou moins forte deeseglapaidades jeux libres, non
réglés, s’oppose dudusdes jeux respectant des conventions bien définies.

En intégrant ces critéres a la description des jeoxs souhaitons mettre en
évidence un lien entre les ressorts de jeu telsdgfiais par Caillois et des types
d’'activités pédagogiques collectives spécifiquesirev des connaissances ou
compétences.
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2.2.3.Classifications de jeux vidéo

L'une des premiéres taxonomies de jeux vidéo [CRARPD 82] poursuit un
objectif commun au nbtre : guider la conceptiontt€€éaxonomie distingue deux
grandes catégories : les « skill-and-actions gam@sux d’action et d’adresse basés
sur des compétences motrices et sensorielles,sek #rategy games », jeux de
stratégie utilisant principalement des compétenogsitives.

La classification des freres Le Diberder [98] élaflgo ultérieurement vise a
orienter les utilisateurs dans leurs choix. Forsidel’histoire de la constitution du
secteur des jeux vidéo, elle distingue : les jeaxréflexion, les jeux d’arcade ou
d’action et les jeux de simulation.

Ces travaux mettent en évidence un critére deidis@tion incontournable dans
une optique d'utilisation du jeu comme dispositié dormation: le type de
compétence mis en ceuvre.

Des travaux plus récents [ALVAREZ 07] visent a ddii@er les spécificités d’'un
Serious Game par rapport a un jeu vidéo classigaelassification de jeux vidéo
proposée repose sur la définition de briqgaserelatives aux objectifs globaux ou
locaux du jeu (ex. « AVOID », éviter) et de briquaay représentant les moyens
pour atteindre ces objectifs (ex. « SHOOT », tin@rune cible).

Suite a ces travaux, le systtme de caractéris@iB8 (Gameplay Purpose
Scope) a été développé [ALVAREZ-DJAOUTI08 reprend I'analyse formelle du
jeu issue de la définition des briguéameplay (aspect formel) enrichie de deux
autres aspects : FRurpose (aspect culturel, intention de I'auteudeedcope (aspect
pragmatique, utilisation du jeu).

La définition des briquesggameplay est parfois difficilement objectivable
[ALVAREZ 07] ce qui empéche I'utilisation de cesteres pour une description
homogénéisée de scénarios de jeux. Par contrestlzodologie du systeme GPS est
a retenir; présentation des aspects formels, déntions du concepteur et
d’'informations sur ['utilisation du jeu. Cette degtion se rapproche du cadre de
Klabbers : spécifications générales (notammentntittie), aspects syntaxique
(forme) et pragmatique (usage).

2.2.4.Classification de jeux pour la formation professietie

Dans le domaine des jeux pour la formation profesw®lle, les travaux de
Thiagarajan ont un objectif proche du nétre : défiles modéles de jeux.

La présentation des modéles ou «jeux-cadres deagiTh[HOURST-
THIAGARAJAN 07] [THIAGI 09] fait apparaitre deux types de classifications : la
premiére relative a la place du jeu dans la formmagex. jeux d’'introduction, jeux de
cléture, jeux pour débriefing, etc.), la secondiatiee au type de support ou
d'activité (ex. jeux de réle, jeux de cartes, pagzjeux sonores, etc.).

Thiagi propose un cadre de description qui viséricturer la présentation des
jeux pour faciliter leur appropriation. Nous retieons tout particulierement le
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topogrammeutilisé par Hourst [HOURST-THIAGARAJAN 07] : un ls&ma qui
présente visuellement la structure du jeu, I'ageves des différentes phases. .

2.2.5.Classification de Serious Games

La taxonomie définie par Sawyer [08] a pour buttabér un panorama des
Serious Games a destination principalement dessiridls. Un premier niveau
présente les types d’'usage (publicité, formation,) @t les domaines d’applications
(santé, défense, etc.). Un niveau plus détaill@@se une taxonomie spécifique pour
chaque type d’'usage.

Les critéres de description présentés apparaissemne peu stables, notamment
dans les taxonomies détaillées, et donc difficiletngilisables dans le but de fournir
une description homogénéisée. Toutefois, ce travail en évidence l'importance
d'une présentation des usages possibles d’un jewafguider le choix des clients
ou concepteurs.

3. Présentation de la grille de description

La grille de description que nous proposons egicgalement basée sur la
taxonomie de Klabbers [KLABBERS 08], adaptée a besoins spécifiques. Elle
prend également en compte les résultats issusagtautx sur la scénarisation et
certains critéeres issus des différentes classifioatétudiées ci-dessudn des buts
de cette grille est de pouvoir décrire l'intégralitéu scénario de jeu pour la
formation en incluant toutes les phases qui le tidoest, et notamment les
incontournables phases de débriefing. Le travailagrille présentée est en cours :
le lexique utilisé n'est donc pas figé et les élBm@roposés sont susceptibles d'étre
complétés.

La grille de description est divisée en deux partidout d'abord les
spécifications générales offrent une définitionbglle du dispositif et du contexte :
client, secteur d'activité, intention générale, pétences visées, public cible (profil,
effectif, contraintes organisationnelles, contréntliées aux spécificités de
I'entreprise), place dans la formation, synopsisgd et planification.

Ensuite l'architecture du scénario est décrite ldsipurs niveaux selon la
granularité du dispositif. Unniveau macro fournit une vision globale de
I'organisation et umiveaumicro présente de fagcon détaillée chacune des phases
identifiées au niveau macro. Les acteurs, les segfides fonctions (équivalentes aux
« ressources » spécifiées par Klabbers mais reeefipour mieux répondre a nos
besoins) sont décrits d'un point de vue syntaxigéejantique et pragmatique.
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‘ Sceénario Learning Game ‘
Spécifications
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Figure 2. Organisation de la grille de description

Au niveau macro, pour les regles et les fonctiomsse focalise essentiellement
sur la syntaxe. La sémantique et la pragmatiqés, ltées aux phases du jeu, sont
généralement détaillées dans le niveau micro.

L'aspect syntaxique des acteurs s'intéresse au reodw participants (joueurs et
animateurs) et a la composition des équipes. Laastque présente le réle des
participants. L'aspect pragmatique définit notamméda ou les stratégie(s)
d'apprentissage mise(s) en ceuvre (apprentissage irgaraction entre les
participants, par acquisition, etc.).

La syntaxe des regles stipule le degré de libentéed paida et ludug, les
phases préparatoires, les régles de départ endie fnombre et I'organisation des
phases du jeu (statut — obligatoire ou optionnehedalités — collective,
collaborative, coopérative, individuelle ; duréen schéma présente la structure du
jeu. Le niveau sémantique détaille le role desesgbur chaque phase, et précise la
présence des ressorts de jeu définis par Caillegdr(, mimicry, alea, ilinx
L'aspect pragmatique présente pour chaque phaszctess des animateurs et les
modalités des évaluations éventuelles.

La partie « fonctions » définit les fonctionnaligtssupports utilisés pour la mise
en ceuvre du jeu (ex. plateau, cartes, etc.). Aeanivsyntaxique, on indique la
présence ou non de fonctions ressources (docurfmntss ou produits, outils tels
gue simulateurs, etc.), fonctions de communicaéibfonctions d’organisation. Le
rble de ces fonctions (aspect sémantique) et leige nen ceuvre (aspect
pragmatique : fonctionnalités et supports) sontefgant précisés.

3.1.Test de la grille pour décrire un jeu de rdle

Afin de tester cette grille pour la description meix de réle nous I'avons
appliquée a un jeu type pour la formation a laigesie conflits [THIAGI 09].
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L'objectif du test est de vérifier I'expressivitée cce modele, c’est-a-dire sa
capacité a fournir une description compléte, nobigire du jeu de réle en vue de
mutualiser et réutiliser sa structure.

3.1.1.Spécifications générales

Le jeu se déroule lors d'une séance présentielleeddurée de 90 mn. Il permet
d’enchainer trois jeux de role basés sur des sosnegalistes de conflit dans un
contexte professionnel.

3.1.2.Description du jeu niveau macro

Organisation des

Jeu de réle n"02 : Jeu deréle n"03 :

Jeu de role n°01:
« Gestion de projet »

« Satisfaction client »

« Deadlines »

{ 01- Briefing des ]
acteurs

{ 01 - Briefing des ]
acteurs

02 - Briefing des

observateurs

02 - Briefing des

médiateurs

{ 03 - Jeu deréle ]

[ 03 - Jeu de role }

1

¥

04 - Débriefing
du jeu derdle

04 - Débriefing
du jeu deréle

05 - Débriefing des

observateurs

03 - Discussion sur
les fiches d’aide a la

01 - Briefing des
acteurs

02 - Briefing des
observateurs

03 - Jeu derdle
04 - Débriefing
du jeu de rdle

meédiation

06 - Présentation du
concept d’ auto-
meédiation

06 - Présentation du
concept de médiation

Conclusion de la
session de jeu

Figure 3. Détail de I'organisation des phases du jeu

Ce jeu est destiné a un groupe de 3 a 15 partisipépartis en équipes de 3 joueurs.
Les participants joueront les réles définis dassst#narios (acteurs des conflits,
médiateur) ou seront observateurs de la scéne.

3.1.3.Description d’éléments du jeu au niveau micro

Par exemple, la deuxiéme phase du jeu, « Jeuel@¥@2 », comporte 6 étapes :
1- Briefing des acteurs du conflit ; 2- Briefingsdmédiateurs ; 3- Jeu de rble ; 4-
Débriefing du jeu de rdle ; 5-Discussion autour fielses d’'aide a la médiation ; 6-
Présentation du concept d’auto-médiation. Au nivedaro, cette phase sera décrite
dans la grille dont un extrait (description desctoons) est présenté figure 4.
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de rbles

Doc papier 4,5

Figure 4. Description des fonctions du jeu

4. Conclusion

Ce test a permis une premiére vérification de Fegpivité du modele sous-
jacent a cette grille. Pour faire apparaitre d’'éwels manques ou besoins de
modifications, nous testerons la grille sur d'asitexemples de jeux. Par ailleurs,
nous travaillons a I'enrichir avec le concept mletentiel ludiquedes activités tel
qu'il est présenté par Brougére [BROUGERE 05].

Un second objectif est aujourd’hui de tester saacép a décrire des jeux de
rbles pour les mettre en ceuvre dans des contekfésedts. En particulier, nous
nous intéressons a les adapter & un déroulemenstanak, pour des acteurs
géographiquement répartis, en s'appuyant sur degiémnalités numériques (visio-
conférence, plateformes LCMS). Nous envisageonegmgat d'enrichir le dispositif
de fonctionnalités liées aux ressorts de jeux {erctionnalités pour générer la
compétition, faire intervenir le hasard, etc.) ktspspécifiquement aux ressorts des
jeux de réle (fonctionnalités pour favoriser I'imreion des joueurs dans I'univers
graphique, la narration et les r6les des persormage
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RESUME Les Serious Game (SG) connaissent un essor forfeidapuis ces dernieres années.
Les entreprises issues des jeux vidéo produisenB@e qui connaissent un fort succés auprés
du grand public, mais dont les apports pédagogigestent a prouver. D'un autre coté, les
SG issues du monde de I'éducation ont des scénpéidagogiques trés évolués mais leurs
aspects ludiques et graphiques sont souvent trdessous de ceux des jeux grand public. Le
SG idéal doit combiner ces deux aspects tout entayae production rentable. Dans cet
article nous proposons de formaliser une méthode lpcconception et la production de SG a
la fois ludique et éducatif en décrivant les étapes acteurs, les outils et les documents
utilisés.
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1. Introduction

Les Serious Game (SG), que l'on peut traduire paux’sérieux”, offrent un
potentiel qui reste encore a découvrir, et 'homitaejamais été aussi inventif que
lors de la création de jeux. Dans un monde oudes yidéo et les environnements
informatiques se sont largement démocratisés, &khades de formation ont évolué
en tirant partie de ces outils [Mizuko 08]. En 2004ja, une étude américaine
[Prensky 01] montrait qu'en moyenne, un éléve daai licence a passé seulement
5 000 h a lire un livre contre plus de 10 000 lo@ej aux jeux vidéo, sans compter
20 000 h a regarder la télévision !

De tout temps, les jeux ont servi a construireaasportements et a développer
l'intelligence. 1l est donc logique de se demangeurquoi le jeu n'est pas
systématiquement utilisé pour apprendre méme gearadgancé [Crawford 84]. Les
jeux ont l'avantage d'immerger l'apprenant dansmamde dans lequel il doit
s'investir physiquement, intellectuellement et damotellement pour progresser,
relever un challenge ou accomplir une quéte. L'ctifie’'un SG est de construire et
développer des connaissances, comportements egtemaps, le jeu y joue un réle
de catalyseur. Il permet de donner a l'apprentessagg toute autre dimension en
apportant les deux piliers fondamentaux de la pégiag|'action etI’émotion Lors
d'un apprentissage académique, seules les zonalydigue » et de traitement de
l'information verbale (le discours du formateur) eisuelle (ses supports de
présentation) travaillent alors qu'un SG sollicdassi: les zones des émotions,
I'hémisphere cérébral droit via les métaphores, d@mations de synthése, de
décision et méme le mouvement physique. Les SGepgess un autre atout
indiscutable : la possibilité de s'adapter a I'appnt tout en étant d’une patience
sans limite. Le scénario, le niveau de difficulig, rapidité de progression, les
éléments internes du jeu... tout peut étre adaptécanraissances, aux préférences
et aussi aux capacités de I'apprenant. On retrsuvee point les intéréts des EIAH.
Un SG peut donc étre vu comme résultant du madaggeux vidéo et des EIAH.

Surfant sur la vague des consoles simples a pregmirain comme la Wii
[Nintendo-Wii 09] et les DS [Nintendo-DS 09], unailtitude de SG commerciaux
ont vu le jour. Ces SG, sous formes de mini-jeuxreffexe [EA-sports 09] et
d'énigmes logiques [Touch-Generation 09] sont cefeée travailler les réflexes et
développer les facultés mémorielles et logiquegnBjue leur propriété ludique
fasse l'unanimité, leurs apports éducatifs restendrifier. D’un autre c6té, les SG
issus du monde de I'éducation ont des scénariaestcontenus congcus par des
experts du domaine et des experts pédagogiquesnttudiés pour garantir un
acquis cognitif et comportemental. Cependant, lenapriété ludique est souvent
freinée par des graphismes et des interactions drgpéres. Comment arriver a
marier le savoir faire de ces deux univers pouercin SG qui réunit a la fois
I'aspect ludique et garantit un apprentissage husighificatif ? Pour qu'un SG soit
viable commercialement, il faut aussi que le cyldeconception/développement soit
rapide et efficace car les structures de formatienpeuvent allouer les moyens
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financiers et humains que supporte l'industrieauyidéo, d’autant plus que la cible
d’'apprentissage est souvent trés étroite et queieerdomaines abordés sont a forte
évolution (un contenu peut s’avérer obsoléte au deB a 4 ans, i.e. dés sa mise sur
le marché).

2. Problématique

La création d’'un SG est un long processus impliag@anmultiples acteurs. Elle
commence par une phase de conception dans lagigsllexperts du domaine, des
experts pédagogiques et des cogniticiens élabarentmaquette La maquette passe
alors entre les mains d’une équipe de réalisateodeurs, graphistes, acteurs...) qui
produisent un jeu utilisable. Cette étape prendréément de temps surtout quand il
est impossible d’employer les moyens des grossiespgises de jeux vidéo. Le jeu
est ensuite testé sur la population cible. Cetselpeut durer des mois voire des
années pour tester toutes les branches d'un jes.ré®urs d'usage entrainent
souvent des modifications portant sur les fonctditds des interfaces, la
formalisation des interactivités (mauvaise formolat entrainant des erreurs
systématiques), les erreurs de conception du soétes déficits de couverture de
domaine.... Tous ces cas impliquent un remaniemiond de la structure du SG
qui doit repasser entre les mains des conceptewais aussi de I'équipe de
réalisation. Pour toutes ces raisons et avec metoair d’expérience concernant la
conception d’'une douzaine de SG [INSA-Lyon 09]ctéation d’'un jeu dure en
moyenne 3 ans, pour une quinzaine d’heures d'apipsage (intégrant I'animation
du formateur) et le codt de revient global est diem de 15 000 € par heure de jeu
apprenant. Ces chiffres ont été confirmés par @lusi compagnies de jeux vidéo.
Pour que le temps et I'argent ne freinent plugédaton des SG, il faut rendre leur
conception et leur réalisation plus rapide et aeffic Cette problématique se pose
bien évidement pour les industriels qui produisdes SG mais aussi pour les
chercheurs du domaine. D’'un point de vue recheechaformatique, les principaux
verrous scientifiques concernent linstrumentatides différents acteurs de la
fabrication d’'un SG et la réutilisabilité de difédtes briques (scénarios, activités,
interactions).

La communauté scientifique des SG rentre dans hasepidéale pour s’attaquer
a cette problématique. Les SG se popularisent erdaht de nombreux domaines et
en suscitant I'intérét de nombreuses communauiéstsitjues et professionnelles.
C'est le moment de proposer des bases solides etétbodes de construction pour
les futurs SG. Durant ces quinze derniéres anm@es, avons également acquis une
expérience assez importante en production de S@ mpatualiser nos différentes
techniques et partir sur de nouvelles ambitionkpAiche & Prévét 98] [Babari 00].
De la méme facon, il est judicieux de profiter duair-faire des entreprises de jeux
vidéo et de maniére générale, de toutes les ergespindustrielles pour réduire le
temps et le co(t de production.
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Dans la suite de cet article, nous proposons dedlser les différentes étapes
pour la fabrication efficace de SG ludiques et étifs en décrivant, pour chaque
étape, les acteurs, les outils et les documerltsésti Nous proposons également un
d’édition. Au vue des SG existants et des posihilguasi illimitées que proposent
les outils web, nous visualisons ce protocole dwidation comme pouvant étre
développé sur une plateforme web qui produirait $I8ssous forme d’applications
Flash ou autre applications web. Le protocole gogsrproposons se veut le plus
générique possible et applicable a tout type d€rB@ho ou multi-joueurs, en classe
ou non, avec ou sans tuteur, déconnecté ou erurégea

3. Chaine de fabrication de SG

3.1.Vue générale

Pour étre sOr que tous les facteurs et acteursiguiviennent dans la fabrication
des SG soient pris en compte nous proposons dertila décomposition des 5M
largement employée en génie industriel [Hosotahi 97

« Main d'ceuvre : les acteurs humains internes autpgajeinterviennent sur les
étapes de fabrication. Nous les décrivons par dks rexpert pédagogique,
cogniticien...), une seule personne physique pousatibsser plusieurs roles.

«  Matériel : ensemble d'outils informatiques dont eevent les acteurs humains
pour mener a bien la fabrication du SG.

« Matiére : documents, maquettes, fichiers exécutablse de données et tout
autre artefact utilisés directement ou indirectemeomme matiére pour
fabriquer le SG final.

« Meéthode : la séquence des étapes de fabricatioensteinble des échanges
entre acteurs. Cela représente le procédé génénalége a la création du SG.

« Milieu : tous les éléments externes au projet quérirennent dans la
fabrication du SG comme les experts du domaine f€pseur, médecin,
ingénieur...), les sous-traitants (graphistes, asteyrou bien les apprenants et
les tuteurs (tests et retours d'usage).

La fig. 1 représente les différentes étapes dataidation d'un SG utilisant cette
classification. Les parties suivantes décriven€lapes dans l'ordre chronologique.

3.2.Description de la chaine de production

Le processus de fabrication d'un SG est déclenahérpclient qui formule une
demande correspondant a des besoins spécifiqgesl (fphase 1). Les contraintes
de temps et de colt imposées par le client sosg¢pen compte par le chef de projet
qui a pour mission de veiller au bon déroulemestétapes de la fabrication.
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Figure 1.Vision globale de la chaine de production d'un SG

Les deux étapes suivantes, la conception de la etizqat le contréle qualité
pédagogique (fig. 1, phase 2 et 3), sont le cceurotie réflexion dans cet article.
Elles seront donc décrites en détail dans la partie

La maquette est ensuite donnée a I'équipe deatialis composée de codeurs et
de sous traitants externes (graphistes, acteurdaste sound manager.) (fig. 1,
phase 4). Un outil de gestion global du projet Igermet de communiquer,
d'échanger des documents et de planifier des tadette phase donne naissance au
prototype du SG qui passe ensuite par la phaseodebte de cohérence et de
débogage (fig. 1, phase 5).

Le prototype est maintenant prét pour la phasessgiesur une population cible
(fig. 1, phase 6). Il est vrai que cette étaperét tonsommatrice en temps et en
ressources mais elle reste indispensable. On pevtv@nche la rendre beaucoup
plus efficace en utilisant un environnement de tpst collecte toutes les traces
d'usage et permet de les étudier avec des méthdeldata mining Aprés avoir
étudié les résultats de cette phase de test, tepgdagogique doit remédier aux
éventuels problémes en natifiant les acteurs codsales changements nécessaires.
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Aprés étre passé par toutes les phases précédent®§, est certifié pour ses
aspects ludique et éducatif. La personne chargéepldaifier les séances
d’'apprentissage peut créer des comptes utilisasugsentuellement fixer la valeur
de certains paramétres du SG si I'expert lui enissé la possibilité lors de la
conception pédagogique (fig. 1, phase 7). Si leutubu les apprenants rencontrent
des problemes, ils doivent pouvoir en informer Uipg de conception ou de
réalisation. Dans la plupart des cas, ces SG sa®mtapplications en ligne qui
peuvent donc supporter des modifications de maamesa 1l est aussi possible
d’intégrer au SG des capteurs informatiques afirfaire ressortir des indicateurs
« qualité » guidant I'amélioration du produit.

4. Conception et contrdle de la qualité pédagogique

4.1 Extraction des connaissances du domaine

La premiere étape de la conception consiste aiextlas connaissances du
domaine cible. Pour ce faire, un cogniticien tri@aivec un, ou plusieurs experts du
domaine, souvent désignés par le client, pour fliserales connaissances et savoir-
faire a I'aide de techniques de maieutique.

4.2 Edition du scénario, du profil de I'apprenant de la barre d'outil

Une fois les connaissances du domaine formalidé&eqert pédagogique les
rassemble afin d’identifier les connaissances [pales et définir les objectifs
pédagogiques du SG. Le nceud de la recherche @oradists a scénariser ces
objectifs pédagogiques avec des mises en scéneallati®s pour garantir un
apprentissage de bonne qualité. La recherche earctidide a permis d’identifier
différentes étapes du processus d’apprentissagelémpp moments didactiques »
[Chevallard 99]. En collectant des scénarios degBiGnt fait leurs preuves auprés
des apprenants, nous espérons reconnaitre cep@itesns efficaces de moments
didactiques ou du moins desest practice> pour construire un bon scénario. La
problématique prend une toute autre dimension #®&&G puisqu’ils comportent
aussi des moments de divertissement, utilisablas gchroniser les apprenants et
donc plus ou moins intégrés a I'apprentissage. &rs inspirant de recherches sur
les scénarios de jeux vidéo, de films et des cofaetastiques [Propp 77] nous
avons défini un certain nombre de « moments dertifgement » comparables aux
« moments didactiques ». Le scénario global du @& donc étre vu comme la
synergie d’'un scénario didactique et d'un scénaeéodivertissement comme le
montre la figure 2. En analysant les SG qui orttl&air preuve dans l'usage, nous
essayons d’identifier un certain nombres de siuoatconjuguant des moments
didactique et de divertissement qui semble propiaa apprentissage efficace.

Des éditeurs d'activités peuvent étre mis a disposipour que les experts
pédagogiques puissent créer leurs propres actates des modéles génériques. Un
certain nombre d’'éditeurs de micro-activités onaddé mis en place pour des QCM
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(avec différents habillages ludiques), reconstauctle structures (avec des puzzles),
découverte terminologique (par des mots-croiséstemes de vote, séquences de
brainstorming... Les jeux-cadres de Thagi [Thiagard)d] représentent aussi une
sélection de modeéles génériques de jeux, utilisablaifférents escients (apprendre,
réfléchir, interagir en groupe, évaluer...) pour ledg des éditeurs peuvent
facilement étre codés. Nous somme en train de mddee de compléter et de
normaliser ces éditeurs pour qu'ils puissent serléa conception de SG.

Scénario | ’ ‘ ‘ .

b |
didactique [ _ [ ' 1
M M2 M3 Me || Ms M6 w7 || mg | Scenario
du SG
Sceénario de
| | |

divertissement | ‘ ‘ ‘

Figure 2. Scénarios didactique, de divertissement et du SG

Toute activité, qu'elle soit une micro-activité, euractivité ou un module
(séquence d’activités), est décrite par des métaslmqui spécifient en détail leurs
usages. Chaque activité peut étre reliée a plisiéditeurs d’activités. Ces outils
sont choisis en fonction des connaissances «irfigoes » des experts
pédagogiques et du degré d'adaptation dont ils egoin. Ainsi un expert
pédagogique choisira un éditeur de mots-croisés ame interface simple qui lui
permettra de modifier les mots utilisés, d'y associon seulement des textes mais
aussi des sons, des images ou des animationspir ¢h grille générée (parmi des
centaines possibles)... Les éditeurs d’activitést sonc aussi définis par des
métadonnées qui indiquent les activités auxquelless’appliquent, le niveau
d'adaptation qu’ils permettent et le niveau minimgl® connaissance requis en
informatique pour les utiliser.

Les différents éditeurs d’activités sont stockéssdane bibliotheque et gérés
avec un « SOA » (Architecture Orienté Service) [B&8]. Comme le conclut Daniel
Schneider dans son article [Schneider 03], c’estdthode idéale pour accéder a des
éditeurs de différents niveaux (pour des microvités, activités, modules...) qui ne
peuvent pas étre classés de fagon hiérarchique.

L'expert pédagogique définit ensuite un profil tepprenant en indiquant les
différents objectifs pédagogiques a atteindre éadan dont sont calculés les scores
pour chaque activité. Il peut aussi vouloir ajoudes indicateurs pour mesurer les
comportements du joueur (chemin suivi, demandald,aapidité...).

Pour finaliser la conception, I'expert doit inst@nda barre de navigation mise a
disposition de I'apprenant, en indiquant les oulisponibles pendant le jeu (aide,
acces a I'historique, outils pédagogiques...).
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4.3 Edition du storyboard, description de I'enviroement et des personnages

Le scénario est ensuite découpé et structuré attscenes par le scénariste
qui produit le storyboard. Nous proposons d'utiligevocabulaire du théatre pour
distinguer des séquences d'activités qui peuvesridoe des formes tres variables
d'un SG a l'autre.

Acte : division du SG en parties d'importance sensiblenégale. De fagcon générale,
chaque acte traite d’'une partie du domaine, d'semeble de connaissances cibles,
d'un objectif pédagogique...

Scéne :division d'un acte ou il n'est prévu aucun changerde personnages ou de
lieu. Cela correspond le plus souvent a quelqued @ 3) interactions du jeu.

Le storyboard est donc composé d'actes et de sajriesnt une logique de
déroulement. La fig. 3 montre un exemple de fichivL décrivant un tel
storyboard.

El<scenes>
<3cene num="1" prec="'0"' chemin="scenesfscenel.swf' description='passage de la porte'
condition="&score>15" suivi="2" suiv2="1" />
<!-=- 5i la condition est satisfaite (la variable score est bien supérieur a 15) on
passe & la scéne suil sinon on passe & suiv2 donc on reste dans la méme scéne —->
<scene num="2'" prec="1" chemin="scenes/scene?.swt" descriprion="bataille contre le dragon"
conditionl="&score<l0" suivll="1l" condition2="&score>15" suivZi="3" suiva2="2" />
<!—-— gi la conditionll est satisfaite on passe & la scéne suill sinon on teste
contitionZz, si vral on passa & suivZl sinon 4 suivaz -->

</ scenes>
Figure 3. Exemple de fichier XML de storyboard

Cependant, une description en XML n'est pas fawlet accessible par un
scénariste. Notre objectif est de fournir un édit@auel destoryboardadapté aux
SG. L'interopérabilité devra étre assurée avecspegifications existantes comme
IMS-LD [Koper & Tattersall 05] et des éditeurs comrReload [Reload 09] ou
MOT+ [Paquetteet al. 06].

Une fois le storyboard créé, le directeur artistique spécifie tous lepeats
visuels, auditifs et sensoriels. Cette spécificatioit étre trés précise afin d'éviter
toute incompréhension. Le directeur artistique didihc suivre une charte de
communication pour rédiger les différents cahiees dharges qui seront ensuite
envoyeés aux sous traitants concernés (graphigtyracinéastesound manager.).

A la fin de la partie conception, on obtient unequette du SG qui contient
toutes les informations nécessaires pour sa réalisa

4.4 Contréle qualité pour valider les objectifs pédaggges

Pour réduire la phase de test du systeme, nousgwap de mettre en place une
pré-évaluation de la conception avant méme lagsa@in. Dans un premier temps,
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les propriétés des graphes du scénario peuvent aidiétecter des chemins sans
issue ou des parcours qui ne permettent pas auxersgpgs d'atteindre les
compétences cibles. Pour des tests plus approfarigeut ensuite mettre au point
des joueurs virtuels qui vont agir en fonction eler$ niveaux de connaissances et de
profils comportementaux prédéfinis (prudent, fomcawrieux, ...) [Georgest al.
05] [Manin et al. 06]. Pour le moment, cette méthode n'existe que [gs SG de
type jeu de plateau qui possedent des structuessfarmalisées mais elle devrait
pouvoir étre étendue a d'autres types de jeu. Edifj de ces simulations est
d’expérimenter le déroulement d’un jeu afin de jugfatistiquement de l'atteinte des
objectifs pédagogiques. Cette étape permet de gagrmmément de temps par
rapport a la méthode classique qui consiste artéstsystéme sur un échantillon
d'apprenants a la fin de la réalisation et qui igye souvent de repasser par la
chaine de production. L'objectif n'est pas de super les tests d'utilisabilité mais
de venir en complémentarité.

5. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous proposons une chaine deugtiod de SG qui garantit
leurs aspects ludiques et éducatifs. Pour chaqapeéte fabrication, nous
présentons des outils qui permettent d'aider lésues pour qu'ils exécutent leurs
taches de facon rapide et efficace. Nous propodégakement un systéme pour gérer
des éditeurs d'activités que I'on retrouve souwdams les SG et ce a différents
grains.

Pour chaque étape de la production du SG, noussagéterminé les outils
existants. Il s'agit maintenant de trouver dandlegsienesures ils peuvent étre utilisés
et éventuellement leur apporter les modificatioBsessaires pour répondre a nos
besoins. Nous allons également devoir formalisematiéres (documents, bases de
données, XML...) utilisés par ces outils pour quligissent s'intégrer dans une
plateforme web globale interopérable.
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RESUME. Les jeux numériques sont de plus en plusidérés comme des
ressources d'apprentissage efficaces. Leur efficaeist telle que la
Federation of American Scientistsupporte ['utilisation de ces jeux
éducatifs pour enseigner du contenu académiquelicaaréla pensée
critique des apprenants et évaluer leur appregis§aAS, 2006). Afin de
faciliter I'utilisation des jeux éducatifs en ligmkans les écoles, des travaux
de recherche sous I'égide du Centre d’expertisedeetrecherche sur
'apprentissage a vie (SAVIE) ont permis la créatid I'expérimentation en
ligne de coquilles génériques de jeux éducatifs JE)Gfin d’outiller les
enseignants pour qu'ils développent facilementjdas éducatifs en ligne
adaptés a leurs exigences pédagogiques et besapmahtissage. Dans ce
compte rendu, nous décrivons comment le jeu Asthing, 3 ... Respirez!
a été construit a l'aide de la CGJE Parchési etdssltats de sa mise a
I'essai.
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