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Atelier Serious games, jeux épistémiques numériques -
Methodologies de recherche pour I'étude des interéions

Une vision piagétienne de I'éducation conduit astdérer que I'apprentissage résulte
des interactions qui se nouent entre un apprenatneenvironnement. Dans un cadre
scolaire ou de formation cet environnement compagiéléments matériels, symboli-
ques et humains prévus par I'enseignant ou le faumaAinsi 'apprenant développe
de nouvelles compétences en interagissant aveartidacts, avec I'enseignant et avec
ses pairs. L'interactivité n’est pas une propriéténséque des artefacts informatiques
mais la propriété émergente d’'un dispositif [Clear. Peeters 1999]. Ainsi, les situa-
tions a visée d’apprentissage intégrant des attefaformatiques peuvent étre consideé-
rées des dispositifs socio-techniques et, poumseignant ou le formateur, élaborer de
tels dispositifs implique d’identifier les élémegtprendre en compte pour que oes-
ractions épistémiquefBaker & al. 2001] émergent. Une fagon de le faire consiste a
considérer comme centrale la question deidification [Lavadinho & Winkin 2009],
de la situation d’apprentissage. Cette ludificathoma des effets positifs sur la dévolu-
tion du probléme, [Brousseau 1998] I'engagement ajggenants dans sa résolution,
I'estime de soi et, par la-méme, sur la genésdatastions au sein de la situation. Ce
processus de ludification [Deterding &. 2011], peut passer par la conception
d’artefacts qualifiés deerious gamest de situations ludiques nommégesx eépistémi-
ques numeriqueiShaffer &al. 2005, Sanchez &l. 2012] en raison d’'une part de leur
rble dans la mise en place des interactions etitr@gart, du role important que jouent
les technologies numériques pour leur réalisation.

Des travaux de recherche de plus en plus nombesii@rit de se saisir de la question de
la conception des artefacts et des interactiongsgauitorisent dans le cadre de situa-
tions ludiques, mais il nexiste pas encore véhgatent de communauté scientifique
francophone structurée autour de cette questiamtelier proposé dans le cadre de la
conférence EIAH 2013 vise a aider a la structunatie cette communauté en offrant
I'opportunité d’un échange autour des questiordestméthodologies de recherche pour
I'analyse des interactions. Les contributions d@eaoées pour cet atelier mettent en
avant les questions de recherche qui sont tragaik# les méthodologies mises en ceu-
vre : méthodologies qualitatives ou quantitativeggproches participatives, collaborati-
ves, analyse de traces... Il s’agit d’identifies lsutils dont disposent aujourd’hui les
chercheurs en SHS et en informatique, d’en dédagdiorces et les faiblesses et d’en
repérer les dimensions spécifiques pour I'étudesdesus gamest degeux epistémi-
gues numériqued_es questions abordées lors de l'atelier concdramsi les objets
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d’étude (qu'analyse-t-on ?) et a partir de quetireside référence, de quels outils me-
thodologiques (comment analyse-t-on ?).

Les actes de cet atelier sont composés de diXeartiegroupés selon deux thémati-
gues qui croisent les questionnements en sciered®dlication, en didactique et en
informatique : une premiére thématique autour desethodologies de conception et
d’évaluation des jeux » et une seconde thématigtea des « méthodologies
d’analyse des interactions et des apprentissageslésjeux ».

Dans la thématique portant sur les « méthodologésonception et d’évaluation des
jeux», le premier article de Calliesd., porte sur la conception de scénarios pédagogi-
ques scriptés dans gerious gamegualifié ici de jeu sérieux éducatif ou JSE)XIéfi-

nit une architecture fonctionne reposant sur laifiation sous incertitude, qui permet
au JSE de s’adapter de maniére continue et autpmeadiux états de connaissance et de
motivation du joueur-apprenant.

L’article de Djaouti & Alvarez propose un retouregpérience sur I'enseignement a la
conception dmewsgamea l'aide de la méthodologie et des outils de cptior vidéo-
ludique adaptés aserious gameproposés dans le modele générique DICE [Djaouti
2011]. L’article de Duplaa &l. porte sur une méthode de spécifications de jen@se
adaptés aux personnes agées permettant d'offrirstimalation cognitive et du lien
social. La méthodologie présentée, basée sur diéwdes quantitatives et qualitatives,
a pour but d’examiner les relations entre les térestiques personnelles, les variables
des processus de jeux et les résultats, ainsi gsidadteurs de mise en ceuvre de jeux
efficaces. C’est la question de la ludification gat au cceur de I'article de Monterrat &
al. qui est abordée du point de vue dune ludiftcatpersonnalisée d’activités
d’apprentissage en fonction du profil de I'appreaneinde régles de ludification. Dans
leur article, Szilas et Sutter Widmer proposent démarche itérative de conception et
d’évaluation des jeux vidéo pédagogiques complexéshjectif est de permettre
d’évaluer rapidement quatre dimensions dserious game Ludique, Epistémique,
Ergonomique, Contextuelle.

Dans la thématique portant sur les « méthodolodiasalyse des interactions et des
apprentissages dans les jeux », le premier adelBros & Chaker aborde la question
de I'étude des interactions épistémiques susciiéesusage de dispositifs sociotechni-
ques de typserious gamedans le champ éducatif, il offre des pistes diexéin sur le
potentiel desserious gamesa développer chez l'usager/apprenant la possibilit
d’expression et de formalisation de ses appreggssat de ses compétences. Le second
article, de Galaup et Amade-Escot, s’'intéresseoaationnement de systemes didacti-
gues aux prises avec $erious gamesle génie mécanique Mecagenius® en classe de
lycée et a I'lUT. Il présente la méthodologie d’sa qualitative des usages de Meca-
genius® mise en ceuvre pour rendre compte des ugage®nt les enseignants de cet
artéfact informatique. Cette premiere analyse meéwdence des formes contrastées
d’intégration de l'artéfact a la pratique usuelksdnseignants allant d’une incorpora-
tion a des usages didactiques trés classiques)'ausdéveloppement d’'un rapport ins-
trumental avec I'artefact. L'article de Marty, Pelle et Carron, traite des problémati-
ques dawarenessdans les groupes d’apprenants utilisant des emvnments dese-
rious game<ollaboratifs. Il s’agit de fournir des outils lBassur une approche de tra-
cage de l'activité permettant la perception degié€s collaboratives a destination no-
tamment du tuteur de l'activité. L'article de Nelyoade la question des cadres théori-
ques et des méthodologies pour mesurer I'appragmiat I'authenticité percue chez les
apprenants dans les jeux de simulation. Enfinitiertde Sanchez &l. expose la mé-
thodologie de recherche adoptée dans le cadredjet pie recherche franco-québécois
« Jouer pour apprendre en ligne », qui relev®dsign-Based Researdans le sens ou
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elle articule des phases de conception et d’analgkm une démarche itérative et ou
elle s’appuie sur un travail collaboratif entre rineurs et praticiens qui permet une
étude des interactions en conditions écologiquesprjet porte d’'une part sur des
questions de conception de jeux numériques épigté@sj en tant que situations com-
plexes et non-déterministes, et, d’autre part)’sapact de ces choix de conception sur
I'épistémologie personnelle d’éleves de I'enseigaensecondaire (15-16 ans).
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Résumeé

En réponse aux difficultés que pose la concept®rsaEnarios pédagogiques scriptés
dans un jeu sérieux éducatif (JSE) (lourdeur degssus de design, risque d’abandon
des joueurs-apprenants dd a la monotonie des sognatc.), nous pProposons une
architecture permettant la génération automatiquesagnarios en cours de jeu. Cette
architecture fonctionne grace une methode de laifation sous incertitude, qui
permet au JSE de s'adapter de maniere continueuteimatique aux etats de
connaissance et de motivation du joueur-appreniapnbservation des actions du
joueur-apprenant en réponses a celles généeréds pgsteme permettent de suivre la
progression de I'apprentissage du joueur-appreqanpeut ensuite étre analysée par le
pédagogue.

Mots-clés : Jeux sérieux éducatifs, Scénarios pédagogiquesjifidion sous
incertitude, Architecture de systeme de jeu, Géméraautomatique de
scénarios.

Abstract

In response to the difficulties of preset pedagalggcenarios in educational serious
games (ESG) (arduous or cumbersome process ofrjessl of the learner-player
abandoning due to monotonous scenarios, etc.), poge an architecture allowing
the automatic generation of scenarios in the couwsaise of an ESG system. This
system operates thanks to the method of plannimgruancertainty and adapts to
knowledge and motivational states of the playee attions generated by the system in
response to the player’s actions make up the todqgaogression of learning which can
then be analysed by the teacher.

Keywords: Educational serious games, Pedagogical scenariognritng under
uncertainty, Architecture of game system, Automajeneration of
scenarios.

1. Introduction

Les JSE sont des EIAH (Environnements Informatigpesir I'’Apprentissage
Humain) qui s’appuient sur les techniques du jeléeiet dont la stratégie pédagogique
combine celles du jeu et de la résolution de proble C'est en maintenant
I'engagement et la motivation du joueur que les ViSEnt a favoriser I'apprentissage.

Les méthodes d'ingénierie pédagogiqgue demandenérgi@ment a ce que les
scénarios pédagogiques soient modélisés a I'avpacele concepteur a l'aide de
langages de modélisation pédagogique sous forngragdes visuels ou standardisés
(ex. spécification IMS-LD). Cette approche se netw également dans le design de la
majorité des jeux vidéo et sérieux au sein desqesisscénarios de jeu demeurent
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scriptés(i.e., programmés a lI'avance). En plus d’étredsus concevoir, les scénarios
scriptés peuvent amener le joueur a anticiper tlegégiies du jeu et adopter ainsi des
comportements peu propices a l'apprentissage ae, @i abandonner le jeu. La
génération automatique de scénarios en cours delges un JSE est une avenue
prometteuse, d'une part pour proposer une démadingprentissage s'adaptant a
chaque joueur et, d’autre part, pour maintenir &bention et sa motivation de maniere
continue. Quelques travaux récents dans le dom@éseJSE ont adopté une telle
approche (ex. Zookt al, 2012), mais ceux-ci ne font généralement pa&seate aux
modeles et principes issus a la fois des travauwkodoaine du design pédagogique et de
celui du design informatique. De plus, les techagjwtilisées pour la génération
automatique de scénarios se limitent a varier &sentation des scénarios selon la
progression de l'apprentissage, sans prendre erpteoses aspects motivationnels.
C’est en cherchant & optimiser la motivation dwejatapprenant en cours de jeu pour
favoriser son engagement et son apprentissagen@ug avons amorce ce projet de
recherche.

Dans une premiere section, nous définissons d’aberdue nous entendons par
scénariopédagogiquelans le contexte d'un JSE. En deuxiéme lieu, poososons une
méthode d’intelligence artificielle mettant en ceuMa génération automatique de
scénarios dans un JSE. Nous présentons enfin itectlre de génération automatique
de scénarios que nous implémentons dans un JSHedaosaine de I'immobilier.

2. Notion de scénario pédagogique dans un JSE

Afin de clarifier ce que nous entendons E@énario pédagogiguenous nous
appuyons sur la maniere dont il est modélisé dansiéthode d’Ingénierie d'un
Systeme d’Apprentissage (MISA, Paquette, 2002ahsx®tte méthode, le concepteur
pédagogique est invité a prédéfinir un scénaricagédique pour chacune desités
d’apprentissag€UA) qu’il aura incluse dans le&seau des événements d’apprentissage
(REA) du systéme d’apprentissage. Chaque UA pesdrues cibles d’apprentissage
spécifiques et aborder des éléments de contenérditfs, le tout devant permettre a
I'apprenant de développer des compétences a uairceiveau de performance. Chaque
scénario pédagogique définit a la fois les activité I'apprenant et celles du formateur
ou, dans le cas d’un EIAH, ce qui en tient lieur @emple, un systéme d’assistance).

érieux éducatif (stratégie pédagogique)

Réseau d'événements d’apprentissage

Unité d’apprentissage
Module de jeu

Activites Activités
d’apprentissage d’assistance
du joueur du systéme de jeu

Section détaillée dans la fig. 2

Figure 1. Représentation générique d’'un réseaéwdEsements d’apprentissage d'un jeu sérieux éducati

Dans un JSE (voir fig. 1), on peut ainsi retrouans chaque scénario correspondant
a un certairmodulede jeu : (a) deactivités d’apprentissaggqui seront réalisées par le
joueur-apprenant et (b) daestivités d’assistancqui seront réalisées par le systeme de
jeu. Dans la MISA, le scénario pédagogique estogééalbu moyen d’'une technique de
modélisation sous forme de graphes qui permet éeifggy les activités du joueur et du
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systéme d'assistance ; dans un JSE, on retrouanait selon cette méthode plusieurs
scénarios pédagogiques scriptés chacun se dépldgasiun module spécifique du jeu.

3. Définition et avantages de la génération automatiqride scénarios

Un scénario généré automatiquement par un systénela fois un scénario descriptif
a posterioridu déroulement effectif d’'une situation d’appreséige (Pernin et Lejeune,
2004) (qui présente la trace de la progressionaggrentissage) et un scénario adapta-
ble in situ puisqu’il peut étre modifié a tout moment par ystéme grace aux données
que celui-ci tire des interactions que le joueysrapant a avec le systeme. Le joueur-
apprenant devrait ainsi vivre une expérience deaijegue, en plus de percevoir un sen-
timent de controle et d’autonomie dans le JSE, massi d’incertitude sur le dénoue-
ment du jeu, ce qui devrait susciter sa curio§igntrairement a la monotonie des scé-
narios scriptés, l'unicité des scénarios générésnaatiguement devrait réduire I'ennui
et les comportements abusifs d’essai-erreurs. iLeléafaire des erreurs fait partie de la
progression de I'apprentissage. Néanmoins, dajeustripté le joueur peut favoriser
la stratégie de I'essai-erreur au détriment deosapcéhension du contenu du jeu et de
ses regles : il expérimente alors toutes les asfpmssibles en mémorisant leurs consé-
quences. Dans ce cas, on ne peut parler d’apmagésdans le JSE (Kiili, 2005). La
stratégie consistant a simplement « gagner le jen exploitant des propriétés du sys-
téeme et sans engagement dans le processus d’apgaget (Bakeet al, 2006) doit a
tout prix étre évitée. La génération automatiquescinarios devrait réduire ce type de
comportement de par l'originalité des situationsgintées au joueur.

4. Méthode informatique pour la génération automatiquede scénarios

Le systéme d’un JSE doit pouvoir générer automatitgnt des scénarios pédagogiques
de jeu sur la base de son analyse de (a) I'étht deogression de I'apprentissage chez
le joueur-apprenant, donc de seat de connaissancest (b) I'état de son engagement
dans le jeu et du plaisir qu’il éprouve, donc de &t motivationneltout en I'assistant
dans son apprentissage. Le systéeme doit ainsi pasiadapter a ces deux états et éven-
tuellement changer le cours du scénario pédagogigas le module de jeu, sans que le
joueur-apprenant ne s’en apercoive. L'objectif gsté&me est de faire progresser le
joueur-apprenant dans sa démarche d’apprentisselggcane des activités du jeu et en
évitant gu’il abandonne le jeu.

La difficulté pour le systéme de jeu et pour somplémentation informatique réside
dans le fait gqu’on ne peut connaitre avec certitedestats de connaissances et motiva-
tionnel du joueur-apprenant. Par exemple, lorsgu@ueur pose une action de jeu et
que le systeme lui donne une rétroaction positiea, ne garantit que le joueur a effec-
tivement « appris » a ce moment-la du jeu. La nmighdiimplémentation choisie pour
le systeme de jeu doit donc avoir les fonctionaalitécessaires pour prendre en compte
cette incertitude. Lalanification automatiqué€Ghallabet al, 2004) permet a un sys-
teme de sélectionner et d’ordonnancer les acti@egssaires pour atteindre I'objectif
poursuivi. Des travaux montrent que la planificatspus incertitude permet de rendre
I'apprentissage plus rapide dans des systemesidigtantelligents (Raffertyet al,
2011) et de rendre un jeu plus motivant en minintisabandon du joueur (Beaudey

al., 2010). Nous proposons de fusionner ces appradmesune architecture de généra-
tion automatique de scénarios détaillée dans ladi@, puis de I'implémenter dans un
systéme de JSE dans le domaine de I'immobilier.
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Activité d'apprentissage du joueur-apprenant Activité d'assistance du systéme de jeu

E:omexte présenté au joueur . | ; Action choisie par le systtme
EX: con BIEUr et 1 - - parmi un ensemble d’actions possibles

Modéle du joueur-apprenant |
Estimation des états de

connaissances et motivationnel
selon l'objectif d'apprentissage de la
phase de jeu en cours
Impart

Perception des actions du joueur

Ex est bealicoup trop &levé selon

Action du joueur

Ex: parle jousur pour |a proprigte a

Interface du JSE Planificateur du s\

SE ar jsteme de JSE

Figure 2. Architecture de génération automatiquescinarios pédagogiques dans le JSE illustrée pour
I'un des modules du JSE (fleches en pointilléserdigour du modéle de I'apprenant).

L’objectif général d’apprentissage visé dans le 8SEd’amener un non-spécialiste du
domaine a étre capable de vendre une propriétéldasiée de Montréal en respectant
différents principes de vente immobiliére. Nous res/a’abord élaboré le modéle des
connaissances cibles du JSE au moyen de la teehd&modélisation par objets typés
(MOT) (Paquette, 2002b) et avons ainsi décompos#® @®nnaissance procédurale
principale en cing sous-connaissances procédurethesune étant abordée dans l'un
des cinq modules de jeu, tout comme les connaissasttatégiques qui en régissent la
bonne mise en ceuvre. Pour illustrer notre architectnous nous situons dans le pre-
mier module du jeu, dont I'objectif d’apprentissagg d’« Etablir le prix de vente de la
propriété ». Le scénario peédagogique de ce modde cempose @ictivités
d’apprentissageadu joueur-apprenant, elles-mémes composées chalumesnsemble
ouvert dactionspossiblesdu joueur et dactivités d’assistancdu systeme de jeu, el-
les-mémes composées chacune d’'un ensemble ousetiod's possibles du systeme de
jeu. Ces deux types d’actions sont au cceur de liotera joueur/systeme de jeu : le
joueur pose des actions de jeu (ex : le joueurdix@rix de vente pour sa maison) et le
systeme de jeu prend une décision sur la meillaatien possible a effectuer compte
tenu de I'action de jeu du joueur (ex : si le e vente est trop élevé, le jeu donne une
rétroaction simulant la vente de maisons similag&edes prix moindres). Les types
d’actions que peuvent réaliser le joueur-appremarie systeme de jeu sont fixés a
I'avance, mais leurs parametres et enchainemeuntepevarier a chaque partie.

Le systéeme de jeu sélectionne les actions du jéuoega des processus décisionnels
markoviens avec observabilité partielle (POMDP),darmettant ainsi d’observer les
actions du joueur afin d’estimer son état de casaaices (I'ensemble des notions que
le joueur-apprenant connait). Par exemple, le joyeut avoir compris que, dans le
contexte d’un marché d’acheteurs, il est plus pent de fixer un prix raisonnable se
basant sur les propriétés comparables vendues mézeinlLe systeme est également
capable d’estimer la probabilité que I'action dea jeflete un état motivationnel du
joueur. Par exemple, si le joueur fixe un prix Eap trop élevé dans un contexte de
marché de vendeurs, le systéeme pourrait supposeteqgjoueur répond « au hasard »
sans se soucier d’avoir la bonne réponse et aetigipe son engagement dans le jeu est
alors en voie de diminution et qu’il pourrait éugglitement abandonner le jeu. Ces ca-
ractéristigues permettent au systeme de jeu dené#iye a jour le modele du joueur-
apprenant (états de connaissances et motivatioah€h) planifier la meilleure action
possible pour poursuivre ou éventuellement ajusteours du scénario. Le jeu se ter-
mine lorsque le systeme a établi avec un certairani prédéfini de certitude par le
concepteur du jeu que le joueur-apprenant a atkesnobjectifs d’apprentissage visés
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dans le jeu. Une fois le module du jeu terminéstcleensemble de ces actions qui
forme latrace de progression de I'apprentissagmit le véritable déroulement de la
démarche d’apprentissage du joueur, qui peut enétrié¢ analysée par le pédagogue.

5. Conclusion

La principale contribution de I'approche de génératutomatique de scénarios présen-
tée est de permettre la conception de JSE complséplanificateur s’adaptant auto-
matiquement aux actions du joueur pour maximisemes#vation et son engagement
dans le jeu. Nous concevons et implémentons deémaitérative actuellement notre
architecture dans un systéme de jeu. Une fois é&dfse terminée, le prototype du JSE
sur 'immobilier sera expérimenté auprés de spfgenants.
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Résumeé

Dans le cadre de cours d'initiation a la créatienjeux vidéo destinés a des éléves-
ingénieurs, nous nous sommes écartés du seulidsartent pour nous orienter vers la
réalisation de Newsgames (Serious Games dédiéactudlité). Nos cours semblent

dorénavant permettre de développer l'esprit créiqdes étudiants en plus de

I'apprentissage d’'une méthodologie de créationedevjdéo. Par exemple, certains étu-
diants ont réalisé séparément des jeux traitamtedinéme actualité. Cet exercice leur a
permis de confronter leurs points de vue respestifsun méme sujet d’actualité, et

donc de s’engager sur des discussions de fond prepos. Dans cet article, nous pré-
sentons tout d’abord le contexte de cette expétiatien, avant d’analyser les produc-

tions des étudiants et le travail de réflexion de&ont nécessité de leur part.

Mots-clés :Serious Games, Newsgames, création, enseignenpaiesur.

Abstract

In a video game design course, we chose to replecereation of entertainment video-
games by the creation of Newsgames (i.e. Serione&about news topics). Thanks to
this change, our course seems to be able to enhtueceritical thinking skills of stu-
dents while still teaching them how to design videnes. For example, several stu-
dents designed different videogames about the semws topic. This project required
them to exchange their own opinions and discussitaibe news topic. In some cases, it
even led to a spontaneous debate among all themstsidbout this news topic. Through
this article, we will first present the contextaifr experimentation. We will then ana-
lyze the Newsgames created by the students, im todgudy how their creations al-
lowed them to exercise their critical thinking kil

Keywords: Serious Games, Newsgames, creation, higher eduacatio

1. Introduction : contexte d’expérimentation

L'appellation « Serious Game » désigne defux dont la finalité premiere est autre
que le simple divertissemen{Michael & Chen, 2005). Ces jeux, au nombre cengs
ont des applications utilitaires dans divers sedmee marchés : éducation, santé,
communication, politique, défense... Cela donne &eune typologie de jeux corres-
pondant & des sous-catégories de Serious Gamesx@&aple, I'appellation « News-
game » désigne les Serious Games destinés a coernud sujets d’actualite, ou,
comme les définit Sicart (Sicart, 2009)des jeux qui utilisent ce médium pour partici-
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La création de Newsgames pour développer I'espititjae

per au débat public »S’ils sont logiqguement employés par des jourtegiprofession-
nels (Blanchard, Lamy, & Useille, 2011), les Newsga sont également utilisés régu-
lierement par des particuliers pour exprimer letoppe point de vue sur des sujets
d’actualité (Frasca, 2006).

Depuis 2005, nous dispensons des cours sur la giimecale jeux vidéo aux étudiants
de plusieurs cursus universitaires et centres dadion (INSA et plusieurs départe-
ments de I'Université de Toulouse, Frandepbijectif pédagogique visé est d’amener
les apprenants a concevoir et réaliser de petdetsrde jeux vidéo a message. Les
thématiques étant orientées par exemple sur labdeation a I'hygiéne alimentaire,
ou la découverte des métiers industriels ou d’irgén(Alvarez, 2007). A partir de
2010, nous nous focalisons sur la création de Namsg avec des éléves-ingénieurs
issus de différentes filieres : génie informatiqgénie civil, génie chimique, aviation
civile, météorologie. Ces cours sont structurésieg phases :

Introduction Les apprenants ignorant en général I'existenckotiget Serious Game,
nous commencgons par présenter des exemples codergisx afin de capter I'attention
et susciter leur curiosité. Ainddarfur is Dying traitant de la situation de crise humani-
taire au Darfour, eBeptember 12thabordant la question de la réponse au terrorisme,
sont notamment des titres qui suscitent bien sdwemombreuses questions de la part
des étudiants Qui a produit ce jeu ? Pourquoi faire un jeu surtbéme 7Répondre a
ces questions nous permet d’introduire la notior @erious Game », tout en exposant
les prochaines étapes du cours.

Découverte des Serious Gamdsous invitons ensuite les étudiants a faire debee
ches sur Internet pour découvrir d'autres exemgkesSerious Games. L'objectif de
cette phase est que les apprenants constaterandegvariété de themes abordés via du
jeu vidéo a visée utilitaire. Cette démarche aegeht pour but d’'inspirer les appre-
nants dans la création de leur propre Serious Game.

Cours sur les méthodologies et outils de conceptiondéoludique Nous dévoilons
ensuite aux étudiants le fait qu’ils devront tna&un sujet d’actualité de leur choix a
travers un jeu vidéo, réalisant ainsi un Serioum&ade type « Newsgame ». Pour met-
tre cela en oeuvre, nous dispensons un cours sunééhodologies et outils de concep-
tion vidéoludique adaptés au Serious Game. Nous hasons pour cela sur notre pro-
pre méthodologie de conception dérivee du modaiénggue DICE (Djaouti, 2011). Ce
modeéle générique de conception, construit a paetifanalyse et la synthése d’une di-
zaine de méthodologies de conception de Seriouse§aaéfinit quatre grandes étapes
que les étudiants peuvent s’approprier facilement.

Conception et réalisation des Serious Gamdses étudiants se mettent en groupe de 4
a 5 personnes, et commencent a travailler surplmjet de Serious Game. Tout au long
de cette phase, qui représente l'essentiel du ceargdermes de volume horaire,
I'enseignant quitte son réle de « magister » palopser une posture de tuteur qui ac-
compagne les apprenants dans la réalisation delejat.

Présentation et évaluation des projets réalisé&nfin, en guise d’évaluation, les étu-
diants présentent les Serious Games realisés udesa promotion. Un étudiant exté-
rieur au groupe est désigné pour tester le jeu talleau ». Cet étudiant est invité a
donner son avis sur le jeu, suscitant ainsi unrggdau sein de la promotion. Ces preé-
sentations donnent parfois lieu a de véritablesitdéthe fond entre les étudiants, comme
nous le verrons dans la section suivante.

Pour mener a bien leurs projets de Serious Garsétlaliants se voient proposer des
outils adéquats pour les réaliser. En effet, legad-ingénieurs assistant a nos cours ont
des niveaux hétérogenes de compétence en infomeatideux grands groupes sont
ainsi recenseés. D’'un coté ceux qui maitrisent mgdge de programmation, générale-
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ment Java ou C++, correspondant a tous les éléves-ingénieurs idsuee filiere de
génie informatique. De l'autre, les éleves-ingérsede toutes les autres filieres, qui
bien souvent n’ont aucune connaissance particugar@rogrammation. A ce dernier
groupe d’apprenants, majoritaire dans nos counss pooposons d’utiliser un logiciel
auteur de création vidéoludique simple d’accesquelRPG Makerou The Games Fac-
tory 2 Nous nommons ce type d’applications des « usinesix » (Djaouti, 2011), car
elles réunissent toutes les fonctionnalités négessa la création de jeux vidéo. En
général, une séance de deux heures de préserdatim usine a jeux permet aux ap-
prenants de commencer a l'utiliser pour créer fgapre Serious Game. Néanmoins, la
difficulté réside dans le choix d’une usine a jagaptée au niveau de maitrise informa-
tigue des étudiants, a la complexité de leur petjetu temps alloué pour le cours. Cette
question du choix de l'usine a jeux est une probkiome a part entiere, que nous
n'aborderons pas dans le cadre de cet article quaEsous développerons vraisembla-
blement dans la suite de nos travaux. Notons éggleigue nous avons sciemment
choisi des outils de type « usine a jeux » et nemaltils de « modding », afin de pro-
poser aux étudiants de partir d’'une « feuille btemne et non d’un jeu vidéo préexistant.

2. Résultats : réalisations des étudiants

De 2010 a 2012, nous avons accueilli environ 80edléngénieurs dans nos cours de
création de Newsgames. lIs ont réalisé un total dgeux. L'actualité recouvrant de
nombreuses thématiques, les étudiants ont le chosujet a traiter selon leurs envies.
Grace aux nombreuses ressources journalistiqupsrdides sur Internet, les étudiants
mobilisent les documents sur I'actualité dont itg besoin. Ainsi, le fait de réaliser un
jeu vidéo sur un sujet de société améne souverdtleants a provoquer des débats de
fond sur l'actualité. Par exemple, en 2010, I'épiie de la « grippe A » fait I'objet
d’'un Newsgame, appeleuperflu Le groupe d’étudiants a 'origine de ce jeu pemse

le seul moyen d’enrayer la pandémie est une caldiom a I'échelle mondiale, et ce
malgré les différences de moyens financiers eesehys. Leur Serious Game se joue
en réseau. Chaque joueur se voit attribuer unéegdutmonde abritant des villes et des
usines de production de vaccins ou d’antigrippal&s joueurs peuvent choisir
d’acheminer les médicaments produits par leursessitans leurs propres villes comme
dans celles gérées par les autres joueurs. Lesfescmment congu pour que le seul
moyen d’enrayer la pandémie soit que tous les jeudistribuent I'intégralité de leurs
productions médicamenteuses aux premiers foyengedtion, méme si ces villes sont
situées hors de leurs territoires. Ce Serious Gaaresmet la vision d’'un groupe
d’étudiants de la promotion. Mais tous ne partagastla méme approche d’une actua-
lité. Ainsi, un autre groupe, de la méme promotiarrgalisé le jedrlucorp Inc, qui
adopte une vision radicalement différente du prolelélci le joueur incarne le dirigeant
d’'une société de production pharmaceutique. L'dlfjest de commercialiser différents
produits (équipements de protection, vaccins, drdidx...) plus ou moins efficaces
selon l'investissement dédié a la recherche méali&il le joueur investi massivement
ses fonds dans la recherche, il contribuera a aedigapidement I'épidémie, mais n’en
tirera pas un grand profit financier. Alors qu'aontraire, s’il choisi sciemment
d’investir « modestement » dans la recherche,rd &1temps de vendre plusieurs vac-
cins différents, a l'efficacité allant crescendoing, le joueur est incité a gérer
I'épidémie dans I'idée de maximiser ses profitss @diants abordent ici I'actualité
avec une approche quasi-militante, leur jeu créigundirectement I'attitude des labo-
ratoires durant cette crise. Au final, cette mamiée traiter différemment d’'un méme
sujet d’actualité a travers un Newsgame donnedien débat argumenté entre les deux
groupes d’étudiants.
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De plus, certains Newsgames réalisés par les étsgdiordent des sujets d’actualités
tellement sensibles qu’ils peuvent parfois paraitiequants selon la maniére de les
traiter. Ainsi,Escape from Port-au-Princprend pour sujet le terrible tremblement de
terre qui a frappé Haliti en janvier 2010. Lors a@iésentation de ce projet a la fin de
notre cours, plusieurs étudiants sont littéralenmagignés. Au-dela de la catastrophe en
elle-méme, c’est la maniere de la traiter qui eststjonnée. En effet, bien qu’ils soient
amateurs de jeux vidéo et ont eux-mémes réaliséSlawsgame, certains étudiants
trouvent que« ce sujet est trop grave pour étre traité a travan jeu vidéo »Le fait
gue« cette violence est vraie pour des gens dans telmya l'inverse de celle que I'on
trouve dans les jeux vidéo de divertissememeurte ces étudiants. A l'inverse, d’autres
étudiants défendent la Iégitimité du support viddaue pour traiter tous types de su-
jets, au méme titre que d’autres supports. Ainsipdniere spontanée, un débat d’'une
trentaine de minutes fait suite a la présentat®mal Serious Game. En plus de tout ce
gu’ils apprennent sur la conception de jeu vidésuetles sujets d’actualité traités, tous
les étudiants de cette promotion sont donc amenéieahir sur les possibilités et limi-
tes du jeu vidéo en tant que moyen d’expressiorpi@a@omeéne nous renvoie a d’autres
travaux antérieurs ou des réactions similaires sbservées avec le Serious Gabaa-

fur is Dying Des utilisateurs de ce jeu éprouvent ainsi utacemalaise a incarner, en
contexte de guerre, des enfants pouvant étre kfrsapar des milices armées en allant
chercher de I'eau dans le désert (Alvarez & Madfj@011).

3. Conclusion : bilan et perspectives

Si nos cours visent originellement a enseignerbses de la création vidéoludique,
nous constatons que la réalisation de Newsgameslesem outre exercer I'esprit criti-
gue des apprenants. Par « esprit critique », noiemneons ici le fait, pour un apprenant,
de se documenter sur un sujet précis de manieomgtraire un point de vue, puis de
confronter et défendre ce point de vue avec des. tizans cette optique, nous identi-
fions a travers nos cours trois aspects qui seripiétagogiquement intéressants. Le
fait de motiver 'ensemble des étudiants a effacties recherches documentaires sur
les sujets d’actualité qu’ils vont traiter. La iéation de Newsgames est ici moteur pour
pousser les apprenants a lire et assimiler desnigftions de maniere a pouvoir les re-
investir dans un concept de jeu.

L’opportunité pour les étudiants d’échanger leurs wints de vue respectifs sur les
actualités qu'ils traitent. Lorsque plusieurs groupes d’apprenants réalisentlews-
game sur une méme actualité, le traitement s’a@ée trés différent d’'un projet a
l'autre. Cela permet donc aux étudiants de mengrdicussions de fond sur un sujet
d’actualité, et d’enrichir les échanges grace acherches documentaires qu'ils effec-
tuent.

La possibilité d’aborder, de maniere informelle, lathématique de I'éducation aux
médias. Lorsqu’un groupe d’'apprenants réalise un Newsghas® sur une actualité
« sensible» et le présente au reste de la promatars constatons que cela peut susci-
ter un débat sur la question de la légitimité duvieléo comme support de traitement de
I'actualite.

Bien qu’empirique, cette expérimentation semble mavrgue la réalisation de News-
games par les apprenants permet d’embrasser deigrements formels dépassant le
seul cadre des jeux vidéo. Se pose alors la quedtiovéritable potentiel de cette ap-
proche : au-dela des trois aspects pédagogiquepiésai-dessus, serait-il possible de
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transmettre tout type de connaissances a des ampsevia la création de Serious Ga-
mes de genres différents ?

Pour tenter d’apporter une réponse a cette quedtos la suite de nos travaux, nous
nous consacrerons a la mise en place d’expérimemsamettant en jeu la création des
Serious Games par les apprenants eux-mémes. Nassogierons des protocoles idoi-
nes pour évaluer les gains de connaissances oong@étences s’inscrivant dans le ca-
dre de programmes scolaires ou d'objectifs de ftiona ciblées.
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Résumeé

Les recherches récentes suggerent que les tecie®logmériques peuvent offrir une
stimulation cognitive et du lien social pour leggmnes agees. Les jeux numériques
offrent de hombreux avantages potentiels pour égsgnnes agées de fagon motivante
et ludique. Nous émettons I'hypothese que les mruwent contribuer a 'amélioration
de la qualité de vie des personnes agées, notamenesigmentant leurs interactions
sociales et en développent un entrainement cogNibtifis présentons ici la méthode de
ce nouveau projet de recherche de 4 années. Ndtesbd examiner les relations entre
les caractéristiques personnelles, les variablespdecessus de jeux et les résultats,
ainsi que des facteurs de mise en ceuvre de jeicaeds. Des méthodes quantitatives et
qualitatives sont utilisées. Notre échantillon seoastitué d’un total de plus de 500
personnes agées provenant de divers milieux, demtrthisons privées, des résidences
médicalisées pour personnes agées ou des maisomdraite situées dans le Grand
Vancouver, le Grand Montréal, la ville de Québetaetégion d’Ottawa. Notre projet
sera l'une des plus larges études menées sursétidn de jeux numériques au profit
des personnes agées.

Mots-clés :Jeux sérieux, ainés, qualité de vie, ergonomiatiogls en ligne.

Abstract

Recent research suggests that computer technolagieshelp to enhance seniors’
cognitive development as well as to facilitate th&cial interaction and support.
Digital games offer many possible benefits to ssnie a motivating and playful way.
We hypothesize that games can contribute to serhaggpiness and life satisfaction
through social interaction, cognitive exercise, andtivate them to positively manage
their lives. We expose here the research meththisohew four-year project. Our goal
is to investigate relationships between personaratteristics, game play process
variables and outcomes, as well as studying imphkatien factors. Both quantitative
and qualitative methods are used. The sampledatdl over 500 seniors from various
backgrounds including private homes, drop-in sesiioentres, assisted living facilities,
and nursing homes located in Greater Vancouver a@reMontreal, Quebec City, and
the Ottawa region. Our project will be one of tlagest scale studies conducted on
using digital games to benefit seniors.

Keywords: Serious games, seniors, quality of life, ergononuo$ine relations.
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Méthode de spécifications de jeux sérieux adapigamés
1. La problématique du vieillissement des populations

Notre communication présente la méthode utiliség po projet de recherche visant a
définir les facteurs clés pour le développementjalx épistémiques numériques a
destination de personnes agées. Plus généralefobjectif principal de ce projet est
d’examiner l'utilisation des jeux numeériques pounddiorer la qualité de vie des
personnes agées. Nos sociétés subissent un smitlent de leurs populations : la
proportion des personnes agees de 60 ans et pjuseate trés rapidement et devrait
atteindre les deux milliards en 2050 (OMS, 2002lbAes et coll., 2011). Au Canada,
on estime qu’en 2010, 4,8 millions de Canadienseatalus de 64 ans; en 2036, ils
seront 10,4 millions (HRSDC, 2011). Ce phénoméneidiissement s’accompagne
parfois de démence, de diminution cognitive, dereEgon, de manque d’adaptation,
d’auto-efficacité et d’'un isolement social, ce dquintribue a rendre dépendante et
vulnérable cette population. (OMS, 2002). Ainsisdrait précieux de développer des
mécanismes efficaces visant a renforcer et a areélies fonctions de vie des
personnes agées, tant pour les individus que @susdciétés et leurs efforts de faire
face a ce qui peut sembler étre une révolution deaphique (OMS, 2002). En ce sens,
les jeux sérieux et leurs potentiels peuvent remt&s un outil intéressant pour
développer les compétences des personnes ageées.

2. Enjeux des jeux sérieux pour les ainés

Les fonctions cognitives, qui sont le plus affestégec I'age, sont liées aux processus
de controle exécutif, en particulier en ce qui @ne I'adaptation aux évolutions de
charges mnésiques, a I'entretien de la concentratia la complexité des taches (Basak
et coll., 2008). Les capacités cognitives d’'unespene agée sont un bon indicateur de
sa capacité a conserver une certaine autonomig¢qIbgeg, et Schmand, 1999). Aussi,
plusieurs études montrent que la formation pewdraagd développement et au maintien
des fonctions cognitives, émotives et socialespgesonnes agées. Par exemple, I'étude
de Ball et de ses collaborateurs (2002) démonteedgs formations spécifiques peuvent
produire des améliorations significatives pour a# gst du raisonnement, de la
mémoire ou de la vitesse de traitement visuel. dpps de la plasticité neuronale,
Green et Bavelier (2008) citent de nombreuses étaalentrant une amélioration des
capacités de travail améliorées par des formatgpecifiques. Plus encore que la
dimension cognitive, la dimension sociale est g#sén au bon développement des
personnes agees. Les interactions sociales peawagliorer les fonctions cognitives.
Les capacités sociales des ainés sont liées augeret au nombre de leurs relations : la
fréquence, le type de relation, la solidité ettitimité des relations (Adams, Leibbrandt
et Moon, 2011; Gray, 2009), la taille et la comfiosi des réseaux sociaux (Litwin et
Shiovitz-Ezra, 2011) ou encore le « capital sosjah savoir les avantages productifs
liés au soutient, a la réciprocité, I'influence;.€Claridge, 2004; Gray, 2009; Theurer et
Wister, 2010). Ces aspects sociaux sont intimeri@sta la qualité de vie des ainés
(Adams et coll.,, 2011; Heylin, 2010; Reichstadt all., 2010). Les réseaux
informatiques et les jeux peuvent apporter unetswluWhitcomb (1990) a été un des
premiers a montrer I'amélioration de I'environnernsocial des personnes agées grace
a l'utilisation de jeux informatiques. Aussi, danse étude sur les communautés en
ligne (Nimrod, 2011), il a été montré que ces comautes offrent des activités de
loisirs et un réseau social élargi pouvant conéibau bien-étre des personnes agees.
Autre exemple, Khoo, Merritt et Cheok (2009) etrShet coll. (2010) décrivent des
spécifications pour des prototypes de jeux en ligné favorisent les interactions
sociales et le divertissement. En effet, les padits au projeEldergamesdentifiaient
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I'interaction sociale, définie comme «la possiBilite créer et de maintenir des relations

nouvelles», comme le plus grand avantagEldgrgames Si tous les chercheurs

s’entendent sur les avantages cognitifs, affeetifsociaux des jeux numériques pour les

personnes agees, ils reconnaissent aussi qué aesbmprendre quelles interactions et

quelles ergonomies sont les plus profitables peardimensions évoquées, et par la-

méme, comment un jeu peut contribuer plus efficargrau maintien des ainés. C’est

la perspective de notre projet de recherche, dants nprésentons aujourd’hui la

méthode. Ce projet se résume en cinq questionsctienche:

(1) Dans guelle mesure les fonctions cognitives deSsgaeuvent-elles étre améliorées
par I'usage des jeux numeriques ?

(2) Comment la vie sociale des ainés peut-elle étreliam@é par 'usage des jeux
numeriques ?

(3) Dans quelle mesure les jeux numériques permetgedeimodifier les attitudes des
ainés ?

(4) Comment les jeux numériques peuvent-ils structieseconnaissances de maniére a
améliorer la qualité de vie des ainés ?

(5) Quelles sont les facteurs clés d'implémentationrpou usage effectif des jeux
numeriques avec les ainés?

3. Méthodologie

Nous présentons dans la figure 1 la méthode desrelod itérative retenue pour mieux
comprendre les interactions épistémiques favorahl@sdimensions cognitives, affecti-
ves, sociales et aux changements d’attitudes de€s.dia premiére année est déediée a
une étude large des jeux, numériques et non nuogsigpour notre public cible, par le
biais de questionnaires et d’entretiens direcffartir de ces résultats, nous définis-
sons des jeux numériques pertinents et les deugig@ndéroisiemes années vont étre
consacrées a I'expérimentation de ces jeux. Ampdutrésultat de ces expérimentations,
les quatriemes et cinquiemes années permettrodégiager des spécifications de jeux
adaptés aux publics cibles, de concevoir et tesrprototypes de jeux adaptés et de
diffuser les résultats de la recherche. Notre putible pour la premiére étape est com-
posé d’environ 500 participants, en ligne et erfadace, de plus de 55 ans, anglopho-
nes ou francophones, des régions de Vancouver,r®nQuébec et Ottawa, au Cana-
da. Pour les deuxiémes et troisiemes étapes, rmslkerons plus spécifiguement avec
des institutions (maisons de retraites, fédératietts) des régions nommées.

2b. Interventions
Expénmentations
Observations

Aangs 55+
en ligne f en

face-a-face

2a Entretiens
semi-directifs pré-test

Ainés en institution
(maison de
retraite, etc.)

3a. Développement de L/‘

prototypes de jeux
mumeriques

2c. Entretiens
semi-directifs post-test

la. Questionnaire

en ligne

Perceptions des jeux
numériques :

Positives
Mégatives

Caractéristiques des
jeux utilisés :

Profils de joueurs
Patterns des jeux

3b. Evaluation de
prototypes de jeux
numeériques

1b. Questionnaire
en face -a-face

\

Figure 1 :Cadre méthodologique itératif du projet de recherch
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Méthode de spécifications de jeux sérieux adapigamés

3.1.La définition du besoin

La premiére phase de définition du besoin de nptrelic cible consiste en la
passation d’'un questionnaire auprés d’ainés dfirngins spécialisées, d’associations et
au tout venant. Le questionnaire porte sur les jaor-numériques et les jeux
numériques, il est administré par voie numériquepan voie papier. Les themes
abordés sont: (1) les activitées de loisirs, (2 Jeux non numeériques (qualité,
fréquence, types, accompagnement, bénéfices dsgsibiciaux, émoatifs, attitudes), (3)
les jeux numeériques (mémes dimensions), (4) legpétences en littératies numeriques,
pour les non-joueurs, les avantages pressentisuer jdéveloppement du réseau
existant, d'un nouveau réseau social, améliorafi®ra qualité de vie, développement
des aspects cognitifs et (5) les données sociod@ploigues (sexe, age, langue, pays,
ethnie, situation familiale, professionnelle, nivede formation). Les premiers résultats
du questionnaire nous permettent de dégager lgsliga utilisés par notre public cible,
mais aussi de classer ces jeux en spécificatiolum des types d’interactions et la
perception des bénéfices retirés. Enfin, cetteeggsmet de construire un premier lien
avec les institutions, permettant d’ouvrir sur kgres étapes expérimentales de la
recherche.

3.2.L’expérimentation sur site

Le but de cette étape est d’expérimenter, sur ahade (maison de retraite dans les
villes participantes, fédérations), mais aussi d@miBre intersites, des jeux existants.
Chaque site de recherche pourra mettre l'accentl’'soe ou l'autre des quatre
dimensions (cognitives, sociales, attitudes, affes), et des rotations pourront étre
réalisées. Pour chaque intervention, il y aurapiégsests et des post-tests par le biais
d’entretiens / groupes de discussion qui accompaghdes observations durant les
expérimentations. Les mémes instruments seronisadildans tous les milieux afin
d’augmenter la généralisation des résultats. Lies i seront testés dépendent encore
des réponses de la premiere étape. Plusieurs rnmstis de mesure ont déja éte
pressentis pour les dimensions cognitives (MMSESCI®CODE, etc.), émotionnelles,
comme I'échelle LRI, pour évaluer la définition gennelle du sens dans
'accomplissement d’'une vie (Morgan et FarsidesQ9Q0 En ce qui concerne les
mesures de la dimension sociale, le bien-étre lstegarésidents peut-étre évalué par un
court questionnaire déja validé (Gerritsen et c@010), ou encore I'échelle Amitié
(Hawthorne, 2006) qui est une échelle de mesuréistdement social. Ainsi, nous
pourrons réaliser des questionnaires et entrepiefigest spécifiqguement sur le réseau
social et la perception du bien-étre des partidgpate deux sites, nous réaliserons
I'expérimentation d’'une activité ludique et édueatien réseau par exemple, durant
plusieurs semaines, puis nous évaluerons en psisieee mémes variables que pour le
pré-test. Un entretien de groupe permettra de moqrralitativement les résultats
quantitatifs. Les données seront analysées quiveitaent (SPSS) et qualitativement
(NVivo). Des techniques de triangulation serontisges pour valider les résultats a
travers les différents types de données recuedllieses differents sites.

3.3. Prototypes et pérennisations

La troisieme étape aura lieu pendant les quatrietm@nquieme années. |l s’agira
d’'une part de tester des prototypes de jeux ganéat compte de nos résultats des deux
premiéres étapes, mais aussi de pérenniser l'udaggeux existants auprés de la
communauté afin d’améliorer a long terme la qualéérsie de nos ainés.
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Résumeé

Les jeux sérieux prennent une importance grandissiams I'éducation. Généralement,
la réalisation d’un jeu sérieux doit prendre en pterles aspects ludiques et éducatifs
des le début de sa conception. Une autre appratiieelus en plus utilisée : la ludifi-
cation. Elle permet d’ajouter des aspects ludiguase application éducative déja exis-
tante. Par ailleurs, les joueurs ont tous différergensibilités face a l'utilisation de cer-
tains ressorts de jeux. Le contexte a égalemeninfluence sur les ressorts ludiques
pouvant étre utilisés. Certains contextes perntdtipar exemple des interactions so-
ciales entre apprenants et d’autres non. C’estqumiimous nous intéressons a la per-
sonnalisation des ressorts de jeu, afin qu'ilsagaent a la fois au profil de I'utilisateur
en tant qu’apprenant, a ses préférences en tarjpgeer et a son contexte d’utilisation.
Pour implémenter une premiere proposition, nouss ragypuyons sur le Projet Voltaire,
une application d’apprentissage de l'orthograplaadaise. Notre objectif final est de
proposer une couche ludique générique qui sergratiée a des applications éducatives
déja existantes.

Mots-clés :Ludification, Personnalisation, Ancrage mémoriae

Abstract

Serious games are becoming increasingly importarfducation. Generally, the crea-
tion of a serious game must take into account bimthgaming aspects and the educa-
tional aspects from the beginning of the desigrotAer approach is increasingly used:
gamification. It allows to add fun aspects to areally existing application. In addi-
tion, players have different sensitivities regaglthe use of some games dynamics. The
environment also has an influence on the game disaiinat can be used. For exam-
ple, some contexts allow interactions between ¢haenkers, and others do not. For this
reason, we are interested in personalising the ggnpiarts of the application, in order
to adapt it to the user profile as a learner, te/her preferences as a player, and to
his/her learning context. Our initial proposal isaged on the “Projet Voltaire”, an ap-
plication to learn French spelling. Our ultimate aads to provide a generic gaming
layer that could be integrated with existing edimaal applications.

Keywords: Gamification, Personalisation, Memorisation, Help.
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Vers une ludification personnalisée dans une pteweé d’ancrage mémoriel

1. Favoriser 'engagement dans les applications éduceaes

1.1. Motiver pour mieux mémoriser

L’apprentissage humain désigne un ensemble d’dpasttelles que la compréhension,
la mémorisation, et la construction d’'inférencesmmtant I'application des nouveaux
savoirs (Tricot et Bastien, 1996). Ici nous nougrnessons particulierement a la phase
de mémorisation. De nombreux dispositifs basédast&pétition permettent de mémo-
riser efficacement des savoirs. Pourtant, les mettdisposition d’utilisateurs ne suffit
pas, il faut aussi que ces utilisateurs soientvéeta s’en servir. En plus d’augmenter la
durée d'utilisation, la motivation a un impact dirsur la mémorisation (Feunouillet et
Tomeh, 1998).

L’utilisation du jeu est un levier de motivationrcosinu. Cependant, son utilisation leve
encore plusieurs problématiques dont celle-ci : roemt proposer des éléments de jeu
pertinents et efficaces ? Dans ces travaux, nawdiogts parallelement deux pistes de
réponse : d'une part le jeu doit s'adapter a chagfilssateur (personnalisation), et
d’autre part il doit s’adapter a différents dispidsi(généricite).

1.2.Cadre expérimental : le Projet Voltaire

La société Woonoz a développé un moteur d’ancragenoriel permettant a
I'apprenant de mémoriser a son rythme le conterforaeations.

L’'une des applications de ce moteur est I'appreate des regles d’orthographe et
grammaire francaise : le Projet Voltdirée logiciel présente des phrases dans lesquel-
les I'apprenant doit repérer la faute s’il y enreuDans le cadre de notre étude, nous
travaillerons dans un premier temps sur le Progtaife, avant d’étendre la proposi-
tion a toutes les utilisations du moteur d’ancraggmoriel Woonoz.

2. Implémenter génériqguement une ludification personnksée

2.1. Ludification ou jeu sérieux

Le pouvoir du jeu dans I'éducation a depuis longterété démontré. Deux approches
sont fréquemment utilisées pour cela : la concaptau adaptation) d&earning ga-
mes, et la ludification.

Le learning game est un jeu sérieux dedié a I'agjasage : « une application informa-
tique, dont l'intention initiale est de combinelagfois des aspects sérieux (...) avec des
ressorts ludiques issus du jeu vidéo » (Alvardzjaduti, 2010).

La ludification est « l'utilisation d’éléments pn@s a la conception de jeux dans des
contextes non ludiques » (Deterding et al., 2011).

Ces deux approches sont souvent mal distinguées te I'autre. Pourtant, elles diffe-
rent par le processus de conception, et le réqaftatableau 1).

La ludification est I'approche la plus adaptée &aproblématique pour plusieurs rai-
sons. D’une part, elle permet de réutiliser I'extigt D’autre part, les éléments de jeu ne
sont pas centraux mais plutdt périphériques a liegipon, ce qui semble favorable a
une implémentation générique du jeu. Nous allomsiarers une surcouche ludique
adaptable a différentes applications.

! L'ancrage mémoriel est l'action de faire mémoriderablement l'information (& moyen ou long terndeline personne, en
s’appuyant sur les mécanismes qui régissent la meaion, afin d'optimiser le rapport mémorisatiaturable / effort.
(http://www.woonoz.com/ancrage-memoriel)

2 http://www.projet-voltaire.fr

3 Nous utilisons le terme dearning gameplutdt que jeu éducatif, se rapportant souventenfants.
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Tableau 1 :Différences entréearning gameet activité ludifiée

Learning game Activité ludifiés
L’application est pensée Une application / activité « sé-
Phase de conceptioncomme un jeu des le début deeuse » existante se voit ajouter des
sa conception. eléments ludiques.
Un jeu contenant des savoirdJne application éducative (contenu,
Résultat final et proposant des activités @ exercices, ...) enrichie de mécat
I'utilisateur pour les acquérir.  nismes ludiques pour motiver.

2.2.Prendre en compte les particularités de I'apprenant

Les joueurs n'ont pas tous les mémes attentes etssentent pas les mémes émotions
face a un stimulus donné. Plusieurs recherchetenté de cerner les différents types de
joueurs. Bartle (1996) a identifié quatre typegalesurs en se focalisant sur leur ma-
niere de jouer : exploration, accomplissemehieve), socialisation et affrontement
(killer). En se focalisant sur les motivations, Yee (2086§entifié trois composants
principaux : 'accomplissement, les relations slesaet 'immersion.

Pour qu’un jeu plaise au plus grand nombre, unecapp courante lors de la concep-
tion est d'implémenter plusieurs mécaniques ludicae sein d’'une méme application.
Les MMORPG Massively Multiplayer Online Role Playing Games sont de bons
exemples. Cependant cette approche produit destjeaxcomplexes, présentant une
multitude de fonctionnalités qui sont rarement ésuéxploitées par un joueur donne.
Mais si nous souhaitons simplifier I'application proposant moins d’éléments de jeu,
lesquels choisir ?

Nous pensons qu’une solution peut passer par sopealisation de la couche ludifica-
tion de I'application et des ressorts ludiquesaetivant certains d’entre eux et en leur
donnant la forme adaptée a un type de joueur donné.

Dans notre cas, le profil d'un utilisateur a de boeuses composantes, car il intégre a
la fois ses caractéristiques en tant que jouewenetant qu'apprenant. Des éléments
pouvant étre pris en compte pour composer un ofit présentés de maniere non ex-
haustive dans le tableau 2 :

Tableau 2: Eléments du profil d'utilisateur

Elément du profil Exemple d’application

Profil identitaire| Si l'utilisateur a plus de 50 ans, alors utiliser j@u sans
(age, genre, etg)contrainte de temps (Charlier, 2012).
Sensibilité a certainsSi l'utilisateur est urachiever alors proposer de nombretx
ressorts de jeubadges.
Vitesse de progres-Si l'utilisateur progresse rapidement, alors luogoser des
sion | challenges plus difficiles.

Motivations| Si l'utilisateur n’est pas intéressé par ce qupgdlecation lui
extrinseques apprend (Bourgeois, 1996), alors renforcer |'udiisn du jeu.
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Vers une ludification personnalisée dans une pteweé d’ancrage mémoriel

Le moteur d’ancrage mémoriel sait actuellement gn@®en compte les caractéristiques
liées a la maniere d’apprendre de l'utilisateuruiPles caractéristiques liées a la ma-
niere de jouer, la solution pourrait étre un moteale ludification, sollicitant
I'intervention de différents ressorts de jeu daaggplication.

2.3.Prendre en compte le contexte

Des parametres qui ne dépendent pas du profilagrénant doivent aussi étre pris en
compte pour la personnalisation : il s'agit du esi¢ d’apprentissage. Par exemple,
lorsque les éleves en milieu scolaire utilisentalAH dans la méme salle, ils peuvent

aussi communiquer entre eux par l'oral ; un owtilcdmmunication n’est donc pas né-
cessaire. Si nous savons aussi que ces éléevesentilfapplication en méme temps,

nous pouvons leur proposer des matchs en modersyrachAu contraire, les employés

d’entreprises sont moins souvent disponibles tausm&me temps (Cheng, 2011).

L’application gu’ils utilisent devra donc permetttes interactions en mode asynchrone.

Par ailleurs, certains contextes exigent des  @sutapides et un environnement sé-
rieux, alors que d’autres se prétent plus au jemnslre deuxieme cas, les jeux devront
parfois s’intégrer dans un contexte déteneasy fuh et ne pas étre trop complexes,
alors que d’autres contextes seront plus propiqesuaser le joueur au-dela de ses limi-
tes pard fur) (Lazzaro, 2004).

2.4.Une aide ludifiée et adaptée

Enfin, nous nous intéressons également a l'aiderteffa I'apprenant pour apprendre
(difféerent de I'aide a I'utilisation de l'interfagel ’aide n’est certes pas un jeu, mais elle
est pourtant un élément motivant qui peut étre #dapx besoins de I'utilisateur. Le
moteur de ludification doit étre concu pour détegigand un apprenant a besoin d’étre
remotivé, et faire intervenir a ce moment des élémee jeu. De la méme maniere,
nous pouvons chercher a détecter les moments blisdteur ne comprend pas, pour
faire intervenir de I'aide. De plus, tout commédailit choisir les ressorts ludiques adap-
tés a l'apprenant et au contexte, nous devons absssir le bon type d’aide (vidéo,
indice textuel, etc.). Nous pensons donc importenta traiter comme les autres élé-
ments de jeu.

L’aide dans les EIAH peut avoir trois sources :
* L’enseignant / formateur.
e Les pairs apprenants (notamment par la collabarpatio
» Le systeme informatique lui-méme, par exemple avettteur automatique.

Ici nous nous intéressons prioritairement a I'ageortée par le systéme informatique,
pour favoriser un apprentissage autonome dansslelcées apprenants utilisent le Pro-
jet Voltaire en entreprise. Une complémentaritécdes autres acteurs humains pourra
ensuite étre pensée, notamment pour les collégidisant le Projet Voltaire en classe.

3. Méthodologie de recherche

Une premiere étude tres qualitative a été réatia@s une classe de collége. Cette étude
de pratiques des apprenants a permis d’élimineitiveément plusieurs formes d’'aide
qui ne sont pas utiles et des éléments du praddippfenant qui ne sont pas pertinents
dans ce contexte, et ainsi de diminuer la commekit systéme.
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Nous devons maintenant imaginer les éléments detjeliaide qui s’intégreront a la
plateforme d’ancrage mémoriel, et concevoir le miotee ludification qui choisira ces
éléments en fonction du profil de l'apprenant et chntexte. La conception et
'implémentation de la couche ludique se ferontnaniére itérative, selon les étapes
suivantes :

Nous implémenterons seulement trois éléments dayeBrojet Voltaire, et le moteur
de ludification les choisira en utilisant peu dgles.

Ensuite notre base d’éléments de jeu grandira ®trégles de personnalisation
s’affineront. Nous ferons fonctionner cette coutingique avec tous les modules du
moteur d’ancrage mémoriel Woonoz, puis sur d’audpgdications.

Le moteur Woonoz s’adapte a la maniére d’appreddréutilisateur au fil du temps.
De la méme maniere, nous chercherons a ce que feumde ludification puisse
s’'adapter dynamiguement a I'apprenant, en fondiei'utilisation des jeux et de leur
impact sur I'apprentissage.

L’implémentation de cette architecture devrait npaamettre de réaliser les tests sur de
grands nombres d’utilisateurs. Nous nous appuiesanta collecte de traces pour cons-
tituer des profils d’apprenants et déterminer Egsonses les plus adaptés a chaque va-
riable de ces profils. A chaque étape nous auressib de critéres d’évaluation. La
mesure de I'engagement des apprenants (Boavigl, 2013) sera utilisée comme indi-
cateur de réussite, conjointement a I'efficacitéadmémorisation.
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Résumé

Pour développer un jeu visant un apprentissageeptnel, il est nécessaire d’adopter
une démarche itérative de conception, tant la t@lsheonception est difficile. Nous
avons entrepris une telle démarche dans laquetleague itération et pour chaque par-
tie du logiciel, nous analysons les dimensionsqués, épistémiques, ergonomiques et
contextuelles. En conclusion, nous posons quelquesstions relatives au mode
d’évaluation dans ce contexte, en termes de conmipremtre qualité et codt.

Mots-clés :jeux vidéo pédagogique, ingénierie ludo-pédagogiéualuation, concep-
tion itérative.

Abstract

To develop a complex learning game, it is necessange an iterative design method-
ology, since the design task is particularly chadjang. Within an ongoing project that

uses such a methodology, for each iteration anceémh part of the game, four dimen-
sions are analyzed: ludic, epistemic, ergonomic ematextual. Some questions regard-
ing assessment in this context are raised, espgaiagjarding the balance between
guality and cost.

Keywords: learning video game, instructional game design,lwat#on, iterative de-
sign.

1. Introduction

Nous nous intéressons a la conception de jeux \péé€lagogiques dans le cadre d’'un
apprentissage essentiellement individuel entreppmemant et le jeu. Nous nous focali-
sons sur des jeux vidéo pédagogiques que nousaageimplexesen ce gu'ils visent
un apprentissage conceptuel (Vergnaud, 1990 ; Di&ned Fandifio Pinilla, 2001). Ils
sont suffisamment riches pour que les interactdm$apprenant avec le jeu consistent
a adopter des stratégies multiples d’exploratiamdgnvironnement, de construction
d’hypotheses, de test de ces hypotheses dansrbemeiment, afin de constituer des
connaissances. En cela, le jeu vidéo pédagogiqamtrées simulations et les micro-
mondes (Rieber, 2004), mais sur un mode ludique fold. Plus précisément, alors que
les micro-mondes s’articulaient autour du concepjedl, dans le sens de « playPaif
dia selon la classification de Caillois (Caillois, BYh c’est-a-dire de jeu libre sans re-
gles précises, les jeux vidéo pédagogiques sonfesmode du « game sk duschez
Caillois) : tout « I'arsenal ludique » est a I'ceglvnotamment la définition explicite de
regles et d’'un objectif du jeu pour gagner. Dansa#@exte de I'apprentissage concep-
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tuel, nous nous positionnons d’emblée sur des igypkémentant une intégration forte
entre la mécanique de jeu et le domaine d’appsages (Habgood 2005 ; Szilas et Sut-
ter Widmer, 2009), le travail de conception comsist trouver une nouvelle mécanique
de jeu permettant I'apprentissage des concepts.visé
Notre expérience personnelle de conception dedals nous a montré a quel point il
s’agissait la d'une tache ardue. En effet, alorsigueertain nombre de méthodes de
conception pour les jeux vidéo pédagogiques ontpérposées ces derniéres années
(Amory, 2007 ; Marfisi-Schottman, et al., 2009 ;uBger et Dambach 2010 dans Djaou-
ti, 2011 ; Djaouti, 2011), elles se situent souvenn niveau assez élevé de conception,
sans entrer dans le détail concernant la queséda donception d’'une mécanique nou-
velle de jeu, conception pour laquelle, nous seftillde concepteur est voué a lui-
méme.

Ce sentiment de difficulté est corroboré par utabemombre de retours d’expérience
de projets de recherche engagés dans une démartlars (Habgood, 2007 ; Marfisi-
Schottman, et al., 2009). Ce constat n'est pasranapt, si 'on considére que le jeu
vidéo lui-méme reste un artefact difficile a conmievsurtout lorsqu’il s’agit de conce-
Voir un jeu novateur. Par exemple, selon T. Fulerspécialiste de I'enseignement du
game design, la seule maniére de savoir si une dgglieu fonctionne est de la tester
(Fullerton, 2008). Certes, il existe des reglestégies, conseils et guides pour conce-
Voir un jeu vidéo, comme par exemple I'équilibraigela mécanique de jeu pour éviter
toute stratégie dominante (Rollings et Adams, 200id)encore I'approche par « game
design patterns » (Bjork, et al., 2005). Mais aagas restent partielles, elles ne suffi-
sent pas a garantir la qualité d'un jeu a pricgt €lles n’en ont pas la prétention.

Le jeu vidéo pédagogique complexe est alors d'ayshrs délicat a concevoir, puis-
gu’aux contraintes de ludicité s’ajoutent les eriges pédagogiques qui, on I'a constaté
dans de nombreux jeux, peuvent facilement détéri@epérience ludique.

2. Conception itérative

Ainsi, selon nous, la question de I'évaluation gasx vidéo pédagogiques complexes
ne peut étre détachée de celle de la conceptiam.grossir le trait, comment évaluer un
artefact si on ne sait pas encore le concevoir@®sNous inscrivons donc dans une dé-
marche cyclique de conception, dans laquelle lesgd de conception et d’évaluation
alternent, la premiére servant de support a larsdandis que la seconde donne des
informations a la premiere. Ce type de méthodolayielique est aujourd’hui bien
connu (Djaouti, 2011), et a été introduit en gdogciel dans les années 1980 (Boehm,
1986). L’approche itérative se dérive notammentssimume de différentes méthodes
dites « agiles » (Agile Manifesto, 2013). Cependdanhs notre contexte, contrairement
aux méthodes agiles utilisées en génie logicigleik’agit pas d’industrialiser une mé-
thode existante, ou encore de transformer une aémandustrielle existante en une
autre démarche industrielle, mais plutét d’étattiabord une démarche exploratoire en
laboratoire, qui permettrait de concevoir des jealéo pédagogiques complexes.

Ce que nous avangons ici, c'est qu'étant donnémjew vidéo complexe se doit
d’'inventer une mécanique de jeu qui non seulenmrdtionne sur le plan ludigue et en
plus intégre un objectif d’apprentissage, il devignasiment obligatoire d’adopter ce
type d’approche cyclique, car I'ajout d’'une exigersdtapprentissage complexifie en-
core la tache de conception, en comparaison auxvjeléo habituels. Est-ce déja le cas
aujourd’hui ?

Dans la pratique, le développement des jeux vid&agogiques, qui s’effectue souvent
dans des centres de recherche, se décline souveplugieurs versions successives.
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Cependant, selon une démarche classique, on attewoir développé un jeu complet
fonctionnel avant de procéder a des tests. Nousngla un risque important d’obtenir
un produit de faible qualité, du point de vue lugigl’une part, et aussi du point de vue
pédagogique, si jeu et apprentissage sont malrégég

Nous allons prendre pour exemple un de nos prgpmsts de recherche, pour illustrer
notre propos et dégager quelques pistes de coongptbpres aux jeux vidéo pédagogi-
ques. Pour I'apprentissage de l'algebre, nous dgpeins « Algrebra Mystery », un jeu
de type «aventure », dans lequel les énigmesaudés suscitent des raisonnements
algébriques, qui peuvent étre réalisés dans ur@mement assez ouvert (Sutter Wid-
mer, 2013). Il s’agit bien de mettre en scenedéalement mettre en jeu, des concepts
algébriques, afin que lI'apprenant puisse acquésrapncepts, ou tout du moins en sai-
sir une dimension nouvelle, et non de juste doraempossibilité a I'apprenant
d’appliquer ses connaissances via une logique rdg@ment.

Les grandes étapes (cycles) de conception sont :

— un prototype papier (qui dans les faits a été pioshe d’un storyboard)

— une premiére version (v1)

— une deuxieme version (v2)

Ce cycle est appliqué en paralléle sur les diffi@®parties du jeu — trois sont prévues
aujourd’hui —, ce qui donne, en principe, neuf aatibns. A ces évaluations s’ajoutent
des feedbacks d’experts sur ces versions. Cestexqmert un professeur d’Université en
didactique des mathématiques et un enseignant grématiques, dont la classe est par
ailleurs sollicitée pour les tests. Ces feedbacksnotamment porté sur différents as-
pects de la didactique de l'algebre comme le clu@certaines variables didactiques
(ex. : valeurs des termes de I'équation) (DorieMé&rechal, 2008) ou sur la pertinence
d’éléments du jeu pouvant étre a la fois motivantsontre-productifs (ex. : temps li-
mité) dans le cadre d’'un apprentissage. Ont étierdgat évoqués les obstacles ren-
contrés le plus souvent lors de l'apprentissagd’algeébre (Booth, 1984 ; Kieran,
2007).

A chacune des étapes ci-dessus, qui produit urseonepartielle et intermédiaire du jeu,
nous tentons d’obtenir des informations sur legrguéimensions suivantes :

— Ludique : dans quelle mesure I'artefact dévelopgiéleapprécié par les sujets,
en tant que jeu ? Est-ce que les joueurs aurarené @e revivre cette expé-
rience ? Finalement, I'artefact est-il percu comumejeu ou plutét comme un
exercice? En effet, d'une part des contraintes diiigiaes assez strictes nous
conduisent parfois a faire des choix de concemjigimous semblent moins lu-
diques que d’autres alternatives ; d’autre pan,gaanature et son contexte, le
jeu pour apprendre perd de son caractéere ludigriéagSet Acosta, 2011), par
définition « libre » et « sans utilité » (Huizinge951).

- Epistémique : les apprenants entrent-ils en intera@vec I'artefact au niveau
des concepts ? Il faut en effet s’assurer queefatdtion n’est pas superficielle,
par exemple de type essai-erreur sans effort deg@mansion. Nous tentons de
vérifier ici que le jeu s’appuie sur un environnemegui a la fois mobilise les
connaissances Vvisées et laisse a I'apprenanthe tie résoudre le probléme po-
sé — concept d’environnement a-didactique (Brous46€88). Est-ce que les sa-
voirs intégrés dans le jeu sont a la portée deseappts-joueurs et sont-ils ap-
pris ? La progression dans le jeu permet-elle diadqdes savoirs de plus en
plus complexes ? Nous testons ici I'adéquationeel@s connaissances visées
par le jeu et celles du joueur, pour observer daredle mesure le jeu offre le
bon niveau de challenge (Malone et Lepper, 1981)da long du jeu.

— Ergonomique : y a-t-il des difficultés pour utiliske logiciel ? Cette troisieme
dimension est liée aux deux précédentes, en coastiun pré-requis. Elle aurait
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pu étre intégrée dans une dimension plus vasteoukbilité (« gameplay »),
mais en la dissociant, nous pouvons mieux structeseproblémes potentiels, et
résoudre d’abord les problemes d’ergonomie avamedmttre en cause la mé-
canique de jeu.

— Contextuelle : dans quel contexte le jeu seraitillsé au mieux ? Il s’agit no-
tamment de regarder quel est le réle du professélexisterait des configura-
tions d’apprentissage en binbmes a explorer, ettte@imension a deux roles.
D’une part, elle donne des éléments pour pouvais phrd intégrer le jeu dans
un scénario d’apprentissage plus vaste. D’autre paisque la démarche est ité-
rative et integre une classe dans le processusldation, on se trouve des la
phase de conception dans un contexte comportasiephs acteurs (les éléves,
le professeur, linstitution, les chercheurs).

Les deux premiéres dimensions découlent directenemnibtre objectif : intégrer jeu et
apprentissage. Satisfaire I'une de ces deux dimesssans l'autre ne suffirait pas a
atteindre notre objectif de recherche, méme se fair bon jeu ou faire un bon logiciel
d’apprentissage sont en soi des objectifs valadtlediles. Les deux autres dimensions
se comprennent selon une démarche plus globalerd=jation centrée utilisateur. En
effet, l'introduction d’'une nouvelle technologierdales usages comporte trois compo-
santes (Bétrancourt, 2007) : I'utilisabilité (capendant a la dimension ergonomique),
I'utilité (dans notre cas liée a la dimension émsigue) et I'acceptabilité (recoupant en
partie la dimension contextuelle).

Dans une démarche cyclique telle que nous l'avoiregrise, nous ne pouvons enga-
ger, a chaque étape et pour chaque partie, uncgoatetdourd d’évaluation. Méme si
nous le pouvions, nous ne le souhaitons pas, ceered ralentir le cycle de conception
gue de se lancer dans une analyse colteuse en é¢rmpgessources. Ce temps et ces
ressources doivent étre en priorité affectés @désation du prototype suivant et a son
test.

Notre principale question méthodologique est dooemment évaluer de maniere ra-
pide et néanmoins pertinente, les quatre dimengibdessus d’'un jeu vidéo pédagogi-
que complexe (ludique, épistémique, ergonomiqueprtextuelle) ? Pour la version 1
de la premiere partie du jeu, nous avons fait passequestionnaire, et enregistré les
sessions. L'analyse de la partie quantitative deésstipnnaires pourra étre effectuée
rapidement, mais suffira-t-elle a capter la natles interactions a I'oeuvre avec le jeu ?
Elle sera certainement complétée par une analyabtajive des questions ouvertes,
mais sans la rigueur d’'une véritable analyse déetonsur les réponses. L'analyse des
sessions de jeu nous donnerait beaucoup d’éléndentéponses, mais demeure beau-
coup trop codteuse pour étre réalisée de manistéragtique et approfondie.

Le choix d’'une méthode pourra étre différent sdlétape concernée et la partie du
logiciel testée.

3. Conclusion

La mise en place et le partage d’outils d’évaluaticagiles » des jeux vidéo pédagogi-
gues complexes serait un atout important pour caicees jeux. Entre questionnaires,
entretiens individuels et collectifs, analyse d&pstrement de sessions (capture
d’écran, webcam, enregistrement vidéo), analyséoge etc. les méthodes ne man-
quent pas pour recueillir des informations. Il #atjune part d’identifier les méthodes
a méme de renseigner les différentes dimensiorm@etes pour la conception de jeux
vidéo pédagogiques et d’autre part de faire un comjs pertinence/coQt, pour rester
dans une approche fortement itérative.
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Résumeé

Notre propos dans l'atelier EIAH 2013 se veut uaetgbution a la réflexion engagée
quant a l'étude des interactions épistémiques escipar I'usage de dispositifs
sociotechniques de type Serious Games (SG) damsaiep éducatif.

Plus précisément, nous nous proposons de rendrepteorde la démarche

d’instrumentation méthodologique engagée pour cimadun projet de recherche en
cours en vue de débattre des interrogations qu'skeiléve sur les plans

méthodologiques et épistémologiques.

Apres avoir présenté le contexte spécifique deelzherche, nous reviendrons sur
'enquéte par questionnaire envisagée et les ntédalie repérage des différentes
dimensions qui composent les usages des SG epdartgositif au savoir.

Mots-clés : Serious game, questionnaire, rapport aux savomgpétences, insertion
socioprofessionnelle

Abstract

Our contribution to EIAH 2013 workshop is meantb® an ongoing reflection about
the study of epistemic interactions generated leyube of socio-technical devices like
Serious Games (SG) in the educational field. M@ecHically, we propose to present
the methodological approach that we used in oureuwdy research project, in order
to discuss the methodological and epistemologicedstions that arise from it. After
presenting the specific context of the researchywligpresent the questionnaire survey
and the proposed terms, used to identify the @iffiedimensions that form the use of SG
and the positive relationship to knowledge.

Keywords: Serious game, survey, methodology, skills, inatusi

1. Introduction

Notre propos dans l'atelier EIAH 2013 se veut uoetdbution a la réflexion engagée
quant a l'étude des interactions épistémiques @escipar l'usage de dispositifs
sociotechniques de type Serious Games (SG) dattmfap éducatif. Plus précisément,
nous nous proposons de rendre compte de la démadiinstrumentation

méthodologique engagée pour conduire un projetedberche en cours, en vue de
débattre des interrogations qu'elle souléve sur pgans méthodologiques et
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épistémologiques. Aprés avoir présenté le conteptifigue de la recherche, nous
reviendrons sur I'enquéte par questionnaire enesag les modalités de repérage des
différentes dimensions qui composent les usageS@est du rapport positif au savoir.

2. Contexte

La recherche considérée s’inscrit dans un prograaernia Region Nord Pas-de-Calais,
intitulé « Chercheurs-citoyens », et visant a prowoir des programmes de recherche
reposant sur une collaboration entre laboratoitesrganisations a but non lucratif.
L’objectif central de ce programme est de proddi&s connaissances nouvelles a méme
de répondre aux enjeux régionaux de développenoerdl ®t culturel. Dans ce cadre,
un partenariat a été initié entre les membresé@tpiipe Trigone du laboratoire CIREL
de l'université de Lille 1 et l'association ID6, ppeuse d’'un projet de développement /
expérimentation d’un dispositif sociotechnique d@mpagnement intégrant un Serious
Game et un e-portfolio, dans la perspective de pitalsser » et « valoriser » des
expériences que les jeunes « en difficulté »1 d@pent dans les champs extra-
professionnels et extrascolaires, mais qu’ils mesiapas mettre en valeur dans le cadre
des démarches relatives a leur recherche d’emglmiientation ou plus globalement
d’insertion socioprofessionnelle.

Le projet global, intitulé Ludo ergo Sum, articuttonc I'expérimentation de ce
dispositif sociotechnique (par les partenairesyeits) et son accompagnement par la
recherche (par les partenaires chercheurs). L'étadessée au projet poursuit
notamment I'ambition de produire des connaissamedstives a l'influence d’une
médiation vidéo-ludique sur la compétence des psil#n insertion a identifier leurs
compétences (compeétence transversale qui congtitaeressource majeure dans les
processus d’'insertion socioprofessionnelle).

Nous nous centrerons ici sur le seul volet de metleedédié a I'étude des incidences
d’'une médiation vidéo-ludique sur les rapports aavoirs de jeunes adultes en
insertion qui s’organise autour des questions swés: Quelle est I'influence exercée
par les interactions entre l'usager et le SG surrapport aux savoirs et a l'insertion
socioprofessionnelle ? La médiation vidéo-ludigeeilite-t-elle I'identification et
I'expression des compétences des jeunes dans le chuh processus d’insertion
socioprofessionnelle ?

Les travaux conduits en psychopédagogie des adutiestrent les processus
d’apprentissage sont intimement liés aux rappoué&)asavoir(s) des apprenants
[Beillerot, 1989 ; Charlot, 1997 ; Ait-Abdessela2®05, 2008, 2009]. Dans le cadre de
cette étude, nous envisagerons ce concept soupd’apécifique de la compétence des
usagers « apprenants » a identifier leurs compéseaic tant que ressource centrale des
processus d’insertion socioprofessionnelle. Il s&agd’éprouver l'influence de variables
liées aux dimensions ludiques, technologiques, sjioues, pédagogiques du dispositif
Ludo ergo Sum aupres des utilisateurs.

L’analyse de données recueillies au cours de Iael&xpérimentation du projet, au
travers d’observationg situ sera complétée par des entretiens semi-direcifsi
gu’un questionnaire proposé aux publics « apprenant’enquéte sera complétée par
I'analyse de traces afin de pallier a la subjet&ivuntrinséque des deux méthodologies
précédemment citées. L’étude devrait permettre rdelyire des résultats quant a la
connaissance des rapports aux savoirs et aux cengest des jeunes ciblés par le
projet.
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3. Dimensions et variables de la recherche : les usagdu SG et le
rapport au savoir

a. Les différentes dimensions constitutives des usagés SG et du rapport au
savoir

Ce chantier de recherche nous conduit a concevbiromérationnaliser une
instrumentation méthodologique a méme d’appréheledeeffets induits par le recours
au meéedium technologique représenté par le SG. [dmjstons dans cette perspective
d'opérer a une enquéte quantitative, au vu du nenibrportant de jeunes qui
composeraient notre échantillon : nous travaillsren partenariat avec 7 acteurs-clés
de linsertion socioprofessionnelle dans la réghord-Pas-de-Calais (organismes de
formation, missions locales, etc.) traitant chaemnec plusieurs dizaines de jeunes en
difficulté.

Afin de mettre en place ce questionnaire, il n@ug tlessiner le cadre épistémologique
de cette étude, en mettant en lumiére les diffésenarriables composant les usages des
SG ainsi que celles d’'un rapport positif au saviagrjeu sérieux se différencie des jeux
vidéos en général par une intentionnalité pédagegeef pourrait-on dire vertueuse,
comme objectif de départ. Pour ces raisons, ndossasurtout nous concentrer sur les
apprentissages informels développés par 'usaggedesérieux.

Il faut envisager la notion d’éducation informeka pensant le jeu en relation avec tous
les apprentissages qui peuvent se faire dans tesgians et/ou activités qui ne sont pas
construites pour l'apprentissage ou dans une ioteréducative [Brougére, 2002] :
« Les apprentissages indispensables pour le jeuf@onalisés de facon ludique, mais
d’autres apprentissages peuvent, ce faisant, &tésemis sans étre pour autant
formalisés ». Nous définissons ci-apres les diffts® modalités d’'usage du jeu vidéo
sérieux. Nous nous basons sur les typologies de geistantes, pour nous en éloigner
et élargir les modes d’actions transversaux. Ndassons les compétences selon trois
modalités d’expression, chacune contribuant & d@pelr des savoir-faire relatifs a la
dimension en question [Chaker, 2011].

Expression de compétences opérationnelles :

* Il s’agit d’abord de manipuler la souris, le claveel la manette. Cela correspond au
champ des actions physiques du jeu vidéo. Un usagfenu développe des réflexes
psychomoteurs et des savoir-faire chez le joueur.

« Evoluer dans un environnement virtuel et savoir repérer sur une carte:
développement du repérage dans un espace donsénslae |'orientation. Caron et
Roche [2001], mettent l'accent sur les représeamaticognitives de l'espace
géographique. Le travail se fait au niveau du @egs interne de mobilisation des
images mentales [Denis, 1979].

e Atteindre un but comme : tuer un ennemi, passen diveau a l'autre, atteindre un
endroit, obtenir un nombre de points, répondreejustune question. Sentiment
d’auto-satisfaction en donnant sens a l'actiondualde la tache, Tardif 1997). La
valorisation permet I'expression et la formalisatides compétences : motivation
intrinseque a I'accomplissement [Vallerand et 8B49].

» Associer des éléments ayant une cohérence entreetev&soudre une énigme :
amélioration de la réflexivité, de la concentratisar une tache et de I'effort
d’association. Ce genre de situation releve depfaghe par résolution de probléeme
[Schmidt, 1993] : analyse initiale du probléme, elgux acquis antérieurs.

e Achever un exercice de simulation avec succes eldppement de réflexes
psychomoteurs et formalisation des compétences.dftmesure de se projeter dans

un environnement virtuel [Greenfield P. et Zeittin 1994], et d’en faire le rapport
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Quelle approche méthodologique des interactions iHermachine ?

avec le réel : « les individus s’engagent dansrongssus actif d’'interprétation et de
construction de significations qui laisse une enmpee cognitive (ce qu'est
I'apprentissage) » [Billett, 2007].

Expression de compétences communicationnelles tdrarctionnelles :

» S’engager dans le jeu : le jeu n’a de sens que sliinteraction entre le monde du
jeu et l'utilisateur. « Le jeu n'apparait qu’a padu moment ou quelgu’un décide
de s’engager, assume un risque, parie sur un éwdmetont il ne malitrise pas
complétement la production » [Henriot, 1989 : p]J1Nbus sommes en présence de
la capacité de prise de décision et de sélectiomipdes possibilités de choix
d’actions et de parcours. Mais aussi réactivité nagport au feed-back du jeu :
réponse positive, négative, neutre.

* La communication avec I'environnement du jeu : p@éneau [2005], l'interactivité
est avant tout un lien technique. En parlant déodise et d’interaction avec la
machine, on lui confere une « humanité » virtughd45]. La communication est
un élément fondamental du jeu : les joueurs doigehanger, communiquer d’'une
facon verbale ou non verbale. Un apprentissagenrdbcentral dans la pratique du
jeu vidéo est justement celui de la communicati@Ge. qui nous renvoie a la
définition de linteractivité donnée par Brougeg9(02] : « le passage du technique
au social s’effectue par le biais de la notion #atde communication ».

Expression de compétences informationnelles :

» Développer des stratégies d’action : faire les legi$ choix de cibles et d’actions,
sous contrainte de ressources limitées. Autreménttrdvail sur la gestion des
ressources matérielles et de temps, et des caesagpatiales. La récompense
intrinséque du succes mais aussi extrinseque (oadsatrophées) participe de ce
schéma cognitif [Tardif, 1997].

b. Le questionnaire : les variables a développer

Cette revue des différents enjeux et dimensiorssdi& usages du jeu sérieux, met en
lumiére différentes variables, que nous pourrordintgr sous forme de questionnaire.
Il s’agit alors d’étre en mesure de quantifier ausen les modalités d'usages mais
eégalement leurs retombées pédagogiques attendesesdirhensions de I'usage du SG et
du rapport au savoir nous servent de base théodfijnel’élaborer les items de notre
guestionnaire, mais nous allons pour le momentuameent proposer des pistes de
réflexion quant au choix des questions. En effetest nécessaire d’adosser le
guestionnaire au jeu qui sera produit par I'équpedéveloppeurs partenaire du projet
Ludo ergo Sum, afin d'adhérer au maximum aux ustgregaires du SG en question.
Nous proposons dans un premier temps une quedherciant a mesurer le temps
passé par le joueur sur le dispositif en questen,termes de fréquence, comme :
nombre d’heures par jour, par semaine ou par nfRosr le reste, nous mettrons en
place ultérieurement des échelles critériées. lgesas’est-il engagé dans le jeu ?
Combien de parties a-t-il enclenché ? Ensuite, maws pencherons sur les modalités
d’interaction avec le jeu lui-méme. A-t-il ressedd la motivation a I'idée de jouer a ce
SG ? Selon les modalités du jeu (qui sont encatéfiair) : Combien a-t-il franchi de
niveaux ? Combien de points a-t-il gagné ? A-tattb un record ? A-t-il évolué dans
une carte/fait usage d’'une carte ? Des questiaonatsposées également sur le ressenti
vis-a-vis des savoirs éventuellement développésepau : A-t-il senti qu’il a amélioré
certains réflexes comme : la rapidité de choixxédation d’'une tache, de réflexion ?
Association d’éléments cohérents entre eux ?
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4. Conclusion

Ces guestions sont encore a compléter et a appliofonais elles nous offrent déja
d'importantes pistes de réflexion sur le potentdds SG a développer chez
'usager/apprenant la possibilité d’expressionefarmalisation de ses apprentissages
et de ses compétences. Il serait intéressant altasalyser les compétences
développées a travers lactivité vidéo-ludique eurl correspondance avec la
terminologie cognitive. Les questions auront égalempour but de vérifier si
'usager/apprenant est en mesure, une fois I'egpéd menée, d’exprimer et de
formaliser ses compétences, au regard de la ménliatiéo-ludique.

Bibliographie

Albero B., “Technologies et formation : travauxeimogations, pistes de réflexion dans un champ de
recherche éclaté, note de synthése de la revuer§a@®04-5 : Technologies et formation,
L'Harmattan, Paris, 2004, pp. 11-69.

Arnodo J., L'intégration des TIC dans les formasiaadultes en situation d'illettrisme, analyse des
usages pour un service d'information stratégiquefdemations de base (SISFOBASE), Thése en
Sciences de I'Information et de la Communicationivérsité d'Aix-Marseille 111, 2000.

Beillerot J. et al, Savoir et rapport au savoiapélrations théoriques et cliniques, Editions ursiteires
Bégédis, Paris, 1989, 237 p.

Billett S., Apprentissage et remaniement de pratqeulturelles, Pratique de formation, 2007.
Brougére G., “Les jeux du formel et de I'informeRevue francaise de pédagogie, 160, 5-12, 2007.

Caron C. et Roche S., “Vers une typologie des sgmiaations spatiales”, L'Espace géographique lgtom
30), 2001, p. 1-12.

Chaker R., La contribution des TIC a l'insertiortisprofessionnelle du jeune libanais, Enquéte esurs|
pratiques et discours d’acteurs du monde de I'prige et de I'éducation, Thése de doctorat,
Université de Cergy-Pontoise, 2011.

Charlier B., Peraya D., (dir.), “Transformation degards sur la recherche en technologie de
I'éducation”, De Boeck Universités, Bruxelles, 20@85 p.

Charlot B., “Du rapport au savoir, éléments powe théorie”, Anthropos - ECONOMICA - coll. Poche
éducation, Paris, 1997, 112 p.

Greenfield P. et Zeitlin E., “Les jeux vidéo commstruments de socialisation cognitive”, In: Réseau
volume 12, n°67, 1994, pp. 33-56.

Guéneau C., “L'interactivité : une définition intreable”, In: Communication et langages. N°145, 3eme
trimestre, pp.117-129, 2005.

Henriot J., Sous couleur de jouer, José Corti sPaf89.
Le Deuff, O., La formation aux cultures numériquasoges, FYP Editions, 2012.

Mialaret G. : Les méthodes de recherche en sciateééducation, PUF/Que sais-je ? , Paris, 2002, 1
p.

Linard M., Des machines et des hommes, apprendre lag nouvelles technologies, Editions
Universitaires, Paris, 1990, 190 p.

Quéré, L., “L’environnement comme partenaire”, iarBier J.-M. et Durand M. - (dir.), Sujets, actat
environnements, Paris, PUF, 2006.

33



Intérét des descripteurs de l'action conjointe pourl’étude des
usages d’'unserious gameen classe : étude de cas avec Mecage-
nius®

Michel Galaup et Chantal Amade-Escot

UMR EFTS, IUFM-Midi-Pyrénées, Ecole Interne de liersité Toulouse 2, Toulouse.
2UMR EFTS, IUFM-Midi-Pyrénées, Université ToulouseT@ulouse.

Contact : michel.galaup@univ-tlse2.fr chantal.amade-escot@univ-tise2.fr

Résumé

Dans cet article, nous nous intéressons au foniment de systemes didactiques aux
prises avec un serious game de génie mécaniqueéa &t en IUT. Nous présentons

les méthodes mises en ceuvre pour rendre comptesdges que font les enseignants de
cet artéfact informatique. Les résultats mettentleniere des formes contrastées

d’intégration de Mecagenius® a la pratique usudks enseignants. La conclusion

pointe les apports et les limites de cette métramdelpour rendre intelligible les usages

possibles des serious games en situation didaabiaqiireaire.

Mots-clés :Didactique, Serious Game, Mecagenius®, Théoriéat#idn conjointe en
didactique, Génie Mécanique.

Abstract

This article focuses on the functioning of « ditastsystems struggling with a serious
game about mechanical engineering in high schoa aniversity. We present the
methods used to account for the use of Mecagerasfact by teachers. The findings
highlight the contrasting forms of integration dfet artifact into the usual teaching
practice. The conclusion discusses the contribuéind the limits of this methodology
for the understanding of how serious games may ds un an ordinary didactic
situation.

Keywords: Teaching, Serious Game, Mecagenius®, Learning Khédechanical En-
gineering.

1. Introduction

Cette communication s’appuie sur une thése de dgbortant sur la conception et les
usages d’urserious gamelédié au génie mécanique (Galaup, 2013) dangdle cbun
projet de recherche pluridisciplinaire financé par Ministére de I'Economie, de
I'Industrie et de 'Empldl. L'originalité de cette recherche de thése régides
I'articulation d’'une double approche (descendarntaseendante) des phénomenes de
transposition didactique (Schubauer-Leoni et Lezggger, 2005, Amade-Escot, 2007).
Cette double approche a permis de circuler suetlauthaine transpositive allant de la
conception dwserious gameéMecageniu® a son utilisation en classe en vue de déve-

“Plan de relance numérique pour la réalisation d®ldgiciels pour les entreprises recourant atdek-
nigues issues du jeu vidéo.
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lopper I'apprentissage de savoirs du génie mécaniftois études emboitées, corres-
pondants aux trois programmes de recherche cadifstitie I'approche didactique (pro-
grammes épistémologique, didactique et cognitif)éaé développées.

Dans cette communication nous nous intéressons gatgculierement a la seconde
étude qui a consisté a rendre compte du fonctioeneme systémes didactiques aux
prises avec cserious gamen lycée et en IUT. Nous présentons les méthodsssran
ceuvre pour rendre compte des usages de cet antdffmrhatique. Lorsque les ensei-
gnants utilisent userious gamen classe ils interagissent avec leurs éleveoerspi-
vant certains buts didactiques. La mise en ceuwneedbbservation (au sens de Brous-
seau 1978/1998 et de Leutenegger 2009) sous calpeidescripteurs de la théorie de
I'action conjointe en didactique (TACD) (SensevyMercier, 2007) permet & partir
d’études de cas, selon des méthodologies quaéigtde rendre compte des interactions
professeur-éleves. L'analyse de plusieurs séanoesées en lycée, a I'lUT et a
I'Université par 6 enseignants, permet de mettré\adence des modalités contrastées
d'usage de Mecageni®spar les professeurs. Dans le cadre de cet atebar,exempli-
fier la méthodologie utilisée nous nous appuyonsdes extraits de données qualitati-
ves relatives a un seul mini jél’as de la Fab"dans le cadre d’'un enseignement en
présentiel de deux enseignants, I'un de lycéeatre a I'UT.

2. Le choix des outils analytiques

Comme le discutent Charlier et Peeters (1999) @gwade l'interactivité, nous
considérons que la potentialité "dévoluante” desous gamese constitue pas une
caractéristique intrinseque a ces artéfacts mhigaale propriétés émergentes liées aux
conditions de leurs usag@s situ. Nous questionnons le présupposé souvent évoque
dans la littérature consacrée aserious gamesl’'une a-didacticitper sede ce type
d’artefact (Sanchez, 2011). C’est pourquoi nousnavmobilisé le cadre théorique de
I'action conjointe en didactique (TACD) (SensevyMercier, 2007, Amade-Escot &
Leutenegger, 2013) dans le but de mettre au jaudy@amiques évolutives liées a ces
usages. Le postulat théorique est que les phénamearespositifs ne s’arrétent pas a
l'issue du processus de conceptionsgédous gamemais se poursuivent en situation et
résultent d’'une co-construction entre professed@étes relativement aux enjeux épis-
témiques cristallisés dans les mini-jeux consfdgutie I'artéfact informatique. Ainsi,
méme si leserious gamesont congus priori pour favoriser des processus adaptatifs
de production de connaissances par les apprersmis bassement constructiviste) rien
ne garantit I'effectivité de cette propriété. LaCB en permettant de rendre compte des
processus interactionnels a l'origine des phénomeénatractuels implicites qui déter-
minent en partie I'évolution du systeme, nous senigrtinente pour mettre au jour la
réalité de ces processus. Soulignons qu’actioroaaej ne veut pas dire buts communs,
c’est le cas notamment lorsque les éléves confsanténserious gameoursuivent des
buts qui leur sont propres face a I'environnemedigue qui leur est proposé sans pour
autant rentrer dans I'apprentissage visé par legseur et/ou par I'artéfact.

D’un point de vue formel, la TACD est structurédcam de quelques positionnements
théoriques auxquels sont associés des descripternmgettant d’analyser les corpus :

- Pour ce qui est des positionnements théoriquesetdve : (i) une référence a
I'interactionnisme social et, (i) une perspectivsituée », actionnelle et pragmatique,
visant a rendre compte de configurations, de traiess a la fois en termes de systeme,
mais aussi relativement aux sujets de la relatidaatique (Amade-Escot & Leuteneg-
ger, 2013). Trois concepts, relevant du noyau kiéorique, rendent compte de ces po-
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sitionnements. Outre celui de "transposition didaet" déja évoqué, celui de "contrat
didactique” (attentes différentielles réciproquegm grande partie implicites des inte-
ractants vis-a-vis des enjeux de savoirs) ; celfinede "milieu didactique". Dans le
contexte d'un artéfact informatique, une partietidvail de conception est délégué a
I'artéfact, a charge pour le didacticien de montjee ce dernier, sous la conduite du
professeur fait milieu (ou non) pour I'étude dediee.

- Pour ce qui est des outils analytiques : ils @temt de rendre compte des interactions
didactiques a travers leurs dimensions langagidieesont de deux ordres : ceux qui
décrivent I'action du professeur (définir, régul@éyvoluer, institutionnaliser) ; ceux qui
rendent compte des dynamiques évolutives du m{heésogenese), du temps didacti-
gue (chronogenese), et des responsabilités prisebagge par le professeur et les éle-
ves (topogenese).

3. Les méthodes d’analyse

Le protocole de recueil des données est fondéestravail pionnier de Brousseau
(1978/1998) instituant I'observation didactique eoencombinaison d’observation de la
classe et d’entretiermnteet postséance avec le professeur. Ce protocole repdévet-
loppé par Leutenegger (2009) dans le cadre d’upeoape "clinique/expérimentale”
croise des données recueillies a partir de deuxtpdie vue : celui du professeur (entre-
tiens) et celui du chercheur (analyse a priori slegtions didactiques et interprétation
des faits d’observation). Dans cette rechercheotaposante expérimentale releve du
serious gamejue chaque enseignant va utiliser selon les ntédadju’il souhaite. La
collecte des données comporte :

- Un entretienanteséance avec le professeur a propos de I'enseigrienue sera
filmé. Cet entretien a pour objet de préciser legentions didactiques ” du professeur,
de re-situer la séance dans l'histoire didactigedadclasse, d’identifier les différents
mini-jeux qui seront utilisés

- Le film de la séance avec couplage son/imagessbbservations au vol du cher-
cheur présent dans la salle informatique. Une téniatique des données recueillies est
gue lorsque les éléves utilisent Mecage®iukenseignant s’adresse parfois a la classe
toute entiére ou régule au plus prés d’'un ou dsiglus éléves aux prises avec le mini-
jeu utilisé sans qu’il ait forcément des interactioverbales en retour de la part des éle-
Ves 0Ccupés a jouer.

- Un entretierpostséance, qui permet au professeur de revenir staite eléments
de sa séance. Les données recueillies sont traéms les principes de I'analyse quali-
tative mettant en jeu la confrontation entre lessiiales du dispositif donné (possibles
mis en évidence par le biais d’analysegriori de chaque mini-jeu) et les effets obser-
vés du dispositif sous la conduite du professenaly@ea posterior). Compte tenu du
contexte de recueil des données nous nous somrmeagéspsur des modalités de trans-
cription permettant de saisir 'ensemble de la séasbservée au sein de laquelle nous
extrayons des événements ou des épisodes remasuabdant compte des interac-
tions liés aux enjeux épistémiques cristalliséssdas mini-jeux. Nous suivons en cela
les préconisations de Leutenegger (2009) en uttliga'synopsis" (du grec "sinoptikos"

: qui embrasse d’'un coup d’ceil) comme outil de emsation des données. Nous repé-
rons les moments ou le professeur interagit avecownplusieurs éléves lors de
I'utilisation de Mecageni® afin d’identifier des éléments significatifs desdeaction
conjointe. Ce repérage correspond a des épisodgaalgues minutes ou a de micros
événements qui - selon les sites d’observatiorearment un sens particulier. Chaque
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synopsis présente le déroulement temporel de fcegainute aprés minute a partir du
découpage correspondant aux taches mises en place enodalités de travail instau-
rées. Il indique également les principales consigihennées par I'enseignant. Le dis-
cours de I'enseignant est indiqué en italique. Dassextraits de synopsis qui suivent
nous catégorisons chaque énoncé de I'enseignargard des descripteurs de la TACD
des lors que le contenu de ce dernier est clairearelien avec les enjeux de savoirs du
génie mécanique (plus particulierement dans ceentunication ceux relatifs au ré-
glage d’'une Machine-Outil a Commande Numérique (NMPE@t dans une activité
d’'usinage abordée au sein de Mecageédidans le mini-jetiL’as de la Fab".

4. lllustrations méthodologiques

Quelgues éléments de I'analyse a priori

Les savoirs cristallisés dans ce mini-jeu sont titutés de la compétence liée au
choix des conditions de coupe pour I'usinage d’piéee en ébauche et en finition. Les
enjeux épistémiques de’as de la Fab"sont liés au choix de valeurs pertinentes (pro-
fondeur de passe « Ap » - vitesse d’avance « Yitesse de coupe « Vc » - rayon de
bec « R bec ») pour réussir 'opération d’ébaudhdedinition. Le joueur doit agir sur
ces quatre parametres qui constituent la variableothmande du mini-jeu puisqu’elles
en déterminent sa réussite. lls sont critiquesceasont des erreurs de réglage qui sur
une MOCN provoquent des incidents et des cassksmndachine.

El-Lycée, séance 3 : Mini Jeu "L’as de la Fab"

En classe entiére, et avant méme de commencerrigputaion de Mecageni@s le
professeur définit les objets de savoir que legedl&oivent rencontrer dans I'utilisation
du mini-jeu"L’as de la Fab".ll institutionnalise tres tét les valeurs de viese coupe
que les éléves devront utiliser dans ce minifain 1 a min 15).

Evénements remarquables : alternance "régulations effets Topaze — institutionnalisations"
Tableau n°1 : Extraits du synopsis, E1-Lycée, séaad

Extrait Enoncés du professeur
du sy-
nopsis

Régulation : « Donc regardez bien toutes les informations quasvavez &
I'écran. Compte tenu de ces criteres-la, vous essaljfférents choix avec ume
orientation de vos choix par rapport a ce que gngide dire. »
Institutionnalisation : « Il faut que ¢a soit le plus grand possibleallif prendre
une vitesse de coupe la plus élevée. Dans la limite que de toutes facons gl
) . | est délimitée par la puissance de la machine.

min 16 a| Rgqulation a la classeDonc regardez bien, lisez bien toutes les inforonatqui
min 45 | sont & I'écran. » Et vous savez gu'il faut faire tpérations d’ébauche et de fifi-
tion pour que ¢a marche.
Consignes et traits pertinents « Allez M il faut que tu lises toutes les informa-
"L’as de | tions que tu as et que tu essaies de comprendpahasnétres qu'il faut changel.
la Fab" | »

Rappel des consignes« Il faut que tu fasses ébauche et finition. »
Effet Topaze :« Tu as vu le Ra qu'il fallait obtenir ? Il faut gnd méme que tu {e
plonges dans la page, lis ce qui est écrit. Tu gaes ¢a, ca ne peut pas marcher.
E : Je ne sais pas ce qu'il faut faire. »
Effet Topaze : « Et bien tu lis, en particulier 13, il y a un camentaire en rouge .

e
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Cet épisode met en évidence une gestion assezopataddu serious game
L’enseignant place les éleves en autonomie (minpL@ passe de postes en postes. I
effectue deux types de régulations : rappel deigoas a toute la classe et/ou accent sur
I'erreur effectuée par le joueur. L’enseignant stesisur les stratégies gagnantes et sur
les enjeux de savoir correspondants. Il énoncedkgions afin de faire avancer le sa-
voir rapidement « Il faut que ca soit le plus grand possible, litfprendre une vitesse
de coupe la plus élevé.@e que Brousseau (1996) désigne comme un contrajpde-
duction formelle, faiblement didactiquBlusieurs régulations concernent le rappel des
consignes. E1 invite les éleves a lire les donmdishées a I'écran. Il en pointe les
traits pertinents : 4s ce qui est écrit » ; « Et bien tu lis, en peutier 13, il y a un
commentaire en rouge(indices Topaze débouchant sur contrat d’ostehsicanalyse
vidéo montre plusieurs éleves ayant décroché. Equitee quasiment jamais un topos
surplombant. La récurrence de ces formes d'intéimersuggere une assimilation de
I'artéfact a des routines transmissives. On nok faible intégration dgerious game
dans ses dimensions ludiques qui visent a ce gyeueurs tirent profit des rétroactions
du jeu (ici les paramétres de coupe en ébauchefetiton).

E1-1UT, séance 2 : Mini Jeu "L’as de la Fab"

L’enseignant E1-1UT utilise Mecageni®sselon des modalités d’intervention moins
directives que El-lycée. Il commence a laisserrjdas étudiants, puis propose un
temps de discussion.

Faire émerger les savoirs dans une situation de faulation
Tableau n°2 : Extraits du synopsis, E1-IUT, séance

Extrait Enoncés du professeur
du sy-
nopsis

Indice de dévolution : « Est-ce que vous avez identifié deux phases 08l @
jeu, deux phases distinctes ?... Qu’est-ce vowes@mip de faire ce jeu ?...»

E : Une simulation d’'usinage

Institutionnalisation (relance) : « Une simulation d'usinage, qu’est-ce qu’on a
simulé finalement ?»

E : On a simulé une production de piéces

Indice de dévolution : « Oui, en agissant sur quoi ? »
E : En agissant sur le rayon de bec et la vitessealipe, parametres de coupé
. . | Institutionnalisation : « Le rayon de bec, »

mlp 12a E : Et la vitesse de coupe,

min 18 | |nstitutionnalisation : « Vitesse de coupe, »
E : Et le couple

Institutionnalisation puis relance : « On continue, le couple, 'avance, la puis-
"L’as de | sance. Donc, vous avez agit sur le couple et peitsance, c'est ca ? Vous aJez
la Fab" | dit je veux travailler a telle puissance et ¢a namk ¢a ? ...

E : Le plus gros rayon de bec et puis

Institutionnalisation : « Le plus gros rayon de bec et puis ?

E : La plus petite vitesse de coupe

Institutionnalisation : « La plus petite vitesse de coupe et ¢ca, ¢ca Juobfir
choisir vos conditions de coupe ?

E : Non, la puissance...

Institutionnalisation : « Alors, ce que vous pouvez retenir, dans toudue=
vous avez dit, c’est qu'effectivement en finitiondoit tenir un état de surfage
L
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Intérét des descripteurs de I'action conjointe pbétude des usages d’un serious game

Cet épisode est significatif d’'un usage du minigemme prétexte de formulation au
sens de Brousseau (1986/1998). Conduite selonatauér « maieutique socratique »
(Brousseau, 1996), cette phase de formulation siapgur I'expérience vécue par les
étudiants dans le jeu. L’enseignant s’appuie ssirééérences apportées dans l'action
conjointe par les étudiants en alternant relangegn agissant sur quoi ? et institu-
tionnalisations: « Alors, ce que vous pouvez retenir, dans teutjge vous avez dit,
c’est gu’effectivement en finition on doit tenir état de surface >t.’analyse vidéo met
en évidence de nombreuses interactions entre |pres@ et les étudiants. Au fil des
échanges se crée un collectif de pensée féconduisamd a la production d’'un savoir
légitime en lien avec le vécu dans le mini-jeu. r@te une autre forme d’incorporation
de l'artéfact aux pratiques d’E&:je veux voir un peu comment eux réagissent g si
vient d’eux. Voila, je ne veux pas leur soufflarttde suite, en tout cas, d'utiliser ca
avec les autres étudiants de la clasqdentretienante). Mais nous soulignons aussi que
I'expertise de cet enseignant d'IUT et son épisiégie professionnelle a facilité ce
gue nous pouvons appeler une genése instrumetdibrtéfact a des fins didactiques.

5. Pour conclure

Lillustration trés sommaire de la méthodologierdilyse qualitative des usages de
Mecageniu® en classe met en évidence des formes contrastéasgrhtion de
l'artéfact a la pratique usuelle des enseignariéstat’'une incorporation a des usages
didactiques trés classiques, jusqu’au développerdamt rapport instrumental avec
I'artefact (Marquet, 2003) leur permettant, audids interactions avec les éleves, d’en
faire un usage plus ou moins en adéquation avezht@x didactiques ayant présidé a sa
conception.

En quoi cette méthodologie est-elle pertinente daresvisée de documentation des
usages deserious gamesn situation didactique ordinaire, c’est a dire pidotée par
une démarche de recherche visant a valider la ptincedidactique sous jacente ?
L’étude menée invite a nuancer le caractere « déwbl» attribué a ces artéfacts. Elle
ouvre des pistes pour la formation des enseigreafigilisation de ces technologies
éducatives. Il reste que ces études supposentnddgses qualitatives trés détaillées,
portant sur des études de cas, ce qui en limifgottée généralisatrice. Par ailleurs
I'importation de cette méthodologie pose des pmolele d’adaptation puisque, dans no-
tre étude, les éleves sont en relative autononde &al'artéfact. Par voie de consé-
quence, le volume des interactions langagieresaous-tendent I'analyse reste peu im-
portant, ce qui nous a amené a mobiliser principatd les descripteurs relatifs a
I'action du professeur. Un prolongement possiblaisale pouvoir disposer d’outils
méthodologiques permettant de prendre en comptanttaye les actions des éléves
lorsqu’ils jouent, afin de mieux identifier les l@&ices ou les limites des régulations
professorales.
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Résumé

Un jeu de simulation immerge les apprenants daessitnation basée sur un équivalent
dans le monde réel ou professionnel. Cet artiabpgse des bases conceptuelles pour
étudier deux problématiques, celles de l'authesétiei celle de I'appropriation, ainsi
que des méthodologies pour mesurer I'appropriatmmme l'authenticité percue chez
les apprenants. Il se termine par quelques pigtegudstions que I'on peut poser dans
ce cadre et dans le but d’obtenir des résultatsgyemple & propos d’un jeu précis.

Mots clés :Jeux de simulation, authenticité, appropriatiarcpption, réalisme,
crédibilité

Abstract

A simulation game immerses learners in a situabiased on an equivalent in the real
or professional world. This article provides conteg foundations to study two

problems, that of authenticity and that of appragion, as well as methodologies for
measuring appropriation or authenticity as perceivey learners. It ends with some
possible issues that can arise in this context l@ads to results, for example about a
specific game.

Keywords: Simulation game, authenticity, appropriation, pgrien, realism,
credibility.

1. Introduction et motivation

Nous nous concentrons ici sur les jeux de simulafour ces jeux, les apprenants sont
en immersion dans une situation pour laquellealune référence dans le monde réel ou
professionnel et cela a des fins d’apprentissagedint de vue sur I'apprentissage que
nous prenons est celui de I'apprentissage par ¢esepce. Il s'agit de proposer aux
apprenants de vivre des expériences dans le cagly® ret protégé du jeu,
I'environnement immersif jouant un réle importantiggu’il permet de créer le monde
dans lequel vont se dérouler ces expériences. fiémeree au monde réel peut étre
source de motivation mais ne guide pas entiéred@enbnception du jeu. Il repose
eégalement sur des objectifs d’apprentissage etsdjescts ludiques (pas exemple avec
un jeu de roles, e.g. Colella 2000). Une questiopartante dans I'utilisation des jeux
de simulation est donc celle du compromis a réabésére I'apprentissage, le jeu et le
réalisme (Goncgalves et al. 2011). Nous proposonslacrelier ce compromis a la
recherche d’authenticité.
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Authenticité et appropriation dans les jeux de $ation

Comme Petraglia (1998) le dit, I'authenticité n'gsis une propriété intrinséque que
possede un objet, mais un jugement, une décisida part de I'apprenant du point de
vue de ses expériences passées et du contextelgtoiel. Un jeu authentique est un
jeu percu comme authentique par les apprenantgrdldématique de 'authenticité est
triple : comment définir I'authenticité pour un jele simulation, comment créer les
conditions d’authenticité lors de la conceptionely, et comment mesurer I'authenticité
percue au cours du jeu. Plus largement, Petrag®®8) cite trois conditions de
'authenticité dans I'apprentissage : (1) l'appmnaprend la responsabilité
(« ownership ») de son apprentissage, (2) les idivsont basées sur des projets
contribuant a un plus grand tout («a clear biggeture ») et (3) l'activité doit
encourager I'apprenant a générer de multiples petsqes. Nous ne nous plagons pas
du c6té de la conception de l'activité et de I'eamnement, mais du c6té des
perceptions des apprenants, pour cet article. Mibaiss donc examiner les questions de
la définition et de la mesure de l'authenticitégee nous amenera a considérer le point
(1).

L’objectif principal des jeux de simulation est fliio' une situation que les apprenants
peuvent «vivre» (dans le sens d'une immersion itapte), et dans laquelle la
connaissance apparait comme la solution optimatepaoblémes posés (Brousseau,
1998). Les enseignants et les concepteurs veulemtles étudiants non seulement
jouent mais aussi entrent dans un processus deutiéeode problémes précisément
congu pour améliorer I'apprentissage ciblé. Comenell contextualise les problemes a
résoudre ce qui rend les situations plus riches massi plus complexes, les étudiants
peuvent s’engager dans la résolution de problénféahts de ceux visés par les
concepteurs du jeu. Dans un jeu, le probleme dacit s’approprier s’inscrit dans un
contexte qui peut inclure un questionnement, ungnés une décision a prendre, ou un
objectif pratique.

Nous hommons « appropriation » le processus paeldgs apprenants s’approprient le
probleme visé pour I'apprentissage, ce qui lui doon sentiment de pertinence pour
eux personnellement. Autrement dit, I'appropriatiest le résultat d’'un transfert de
responsabilité de la résolution des problemes poasek mission (celle qui est confiée
aux étudiants au début du jeu), des enseignansslegrapprenants. Nous utilisons le
terme de processus car I'appropriation peut évaudil du temps.

Dans la suite nous présentons les bases concegtagle nous proposons pour étudier
chacune des deux problématiques, celles de l'atititénet de I'appropriation, puis
nous présentons brievement notre méthodologie pwsurer I'appropriation comme
I'authenticité percue chez les apprenants.

2. Outils conceptuels

2.1 Le concept d’authenticité

Comme les sciences de l'information et la commuiood’ont fait en ce qui concerne
le concept de réalisme, ou sentiment de réalisong,de la visualisation d’un film (e.g.
Brusselle 2008), nous allons décliner l'authergicén trois dimensions. Dans la
proposition présentée sur la figure 1, un jeu damukition peut étre concgus, et plus tard
percu comme authentique a partir de trois pointywke: il peut étre plus ou moins
réaliste (la ressemblance supposée avec une réééréa la vraie vie), cohérent
(cohérence interne du jeu percue dans les regles sttuations proposées) et pertinent
(utilité percue par rapport aux objectifs d’appresdge). La cohérence et la pertinence
font référence a la tension bien connue entre jetiapprendre dans les jeux sérieux. Le
réalisme est ajouté dans le cas des jeux de siomulat
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Figure 1. Le triangle de 'authenticité dans un jeu de datian

La recherche d’authenticité est la recherche duetrdu sincére. Dans notre modéele,
cela se traduit tout d’abord par le réalisme gtileeslegré de ressemblance avec le réel.
A noter que d’autres travaux réduisent le degréttienticité au degré de réalisme (e.g.
Francis 2003, Rham 2003, Moher 2006,). Dans lardidy le degré d’authenticité est
aussi relié a la cohérence des situations propa@gée® maintient, on non, tout au long
du jeu. Celle-ci permet aux apprenants de resgais« par le jeu, de croire a cette
fiction (la narration du jeu de simulation) et déaike comme si ». Enfin, la pertinence
est nécessaire pour permettre aux apprenantsgl@efaier les problemes posés par les
concepteurs. Les étudiants prennent la responsab#i les résoudre pour leur propre
apprentissage et non pour satisfaire un enseigreangjui serait un degré moindre
d’authenticité. lls peuvent alors espérer entrarsdan processus d’apprentissage par
I'expérience.

2.2 Le concept d’appropriation

En faisant un zoom sur l'une des dimensions detHenticité, nous regardons
maintenant I'appropriation. Le modele d’appropoatique nous avons proposé est
inspiré par le modele de la dévolution de BrousgBaousseau 1998, Gongalves 2013).
Nous proposons cing catégories différentes d’appatpn (voir figure 2). L'apprenant
peut passer successivement par les cing catégoaisspas forcément.

ﬂ ACCEPTER Accepter de jouer le jeux
H TESTER Agir juste pour voir ce qui ce passe
Faire des choix pour repérer ce qui
a FAIRE DES CHOIX 2 Cot e ote
Faire des choix et anticiper les
u ANTICIPER effets de ce choix
Reconnaitre des familles de
H MAITRISER probiéme et des stratégies de
résolution

Figure 2. Catégories d’appropriation
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Authenticité et appropriation dans les jeux de $ation

Dans un jeu de simulation, I'appropriation d’'unessmn par les apprenants inclue
I'appropriation d’'un role et de différents problesn€€ependant, contrairement a une
séance traditionnelle d’exercices basée sur uneession de problémes énoncés dans
des termes issus du cours, dans un jeu, certaoidepres ne sont pas explicites et
doivent étre reconnus puis formulés par les étusli#g@ongalves 2009, 2013). La
catégorie « Accepter » peut étre simplement le datcepter de changer le contrat
didactique alors qu'il est inhabituel de jouer dasse ou d'avoir d'autres roles que
professeur-éleve. « Tester » peut se traduireepfaitl de cliquer sur I'interface d’un jeu
numérigue, au hasard. « Faire des choix » peut sdétnplement faire des choix de
navigation. « Anticiper », c’est la capacité devpig les effets de ses actions, que ce
soit grace a des informations recueillies dansue pu grace a un raisonnement basé sur
des savoirs ou sur une analyse de I'expérienceetnc

3. Outils de mesure et d'analyse

Pour la mesure de l'authenticité comme de I'appabion, nous restons au plus prés de
I'expérience, autrement dit proche de I'activitéll€ des apprenants.

3.1 Mesurer l'authenticité percue

Pour étudier les indices qui permettent aux étudiae juger de l'authenticité, nous
avons effectué des entretiens téléphoniques a cffaadcalves 2011). Lors de ces
entretiens, le chercheur-interviewer posait traieggions : (i) qu'avez-vous produit
aujourd’hui, (ii) avez-vous trouvé crédible ce queus avez fait aujourd’hui (iii)
pensez-vous que ce que vous avez fait aujourdtitiusile pour votre formation. La
question (i) est juste une entrée en matiere poerd’gtudiant se remémore sa séance de
jeu. Le terme « crédible » (Francis 2003) de lastjoe (ii) a été choisi pour englober
les deux dimensions de réalisme et de cohérendautbenticité, apres une série de
tests. Quand la situation proposée dans le jeuqimas d’étude) est totalement nouvelle
pour les étudiants, la crédibilité renvoie les &nts & une référence supposée (crédible
dans le sens «est-ce que cela ressemble a unt réahginée ») ainsi qu'a la
cohérence interne du jeu (crédible dans le ses$-geequ’on y croit quand on y joue »).
La question (iii) renvoie a la pertinence, quoigqedle-ci était parfois abordée par les
étudiants en réponse a la question (ii). Le chenchiteragissait trés peu afin de laisser
les étudiants expliciter spontanément leur ress€ea$ entretiens téléphoniques avaient
lieu juste aprés chaque séance pendant environ riutesi La méthode permet
d’interroger un grand nombre d’étudiants ce qudrpossible une analyse quantitative
de données qualitatives (Chi 1997).

3.2 Mesurer I'appropriation

Pour étudier I'appropriation du réle (confié auxddants au début du jeu), nous avons
recueillis les productions écrites (mails et docaotseou orales (messages sur une boite
vocale) dans les traces de I'environnement. Ceaa@wc recueilli au cours du jeu, a des
moments ou les étudiants ont a interagir avec desopnages du jeu sans la présence
explicite du chercheur. Nous avons défini des mtiars d’appropriation du role :
I'identité assumée par I'étudiant au moment ded&p(qui je suis), le contexte de
'appel (qui m’envoie), l'attitude vis a vis de nterlocuteur (formelle ou pas), la
désignation d’un interlocuteur (son nom, sa fomjticet la justification de I'appel
(objectif de I'étude). Par ailleurs, pour étudi@ppropriation du probleme, nous avons
effectué des enregistrements d’interactions au desnéquipes d’étudiants. Nous avons
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pu ainsi observer et illustrer le processus d’appation qualifié grace a notre modéle
en cing catégories (Gongalves 2013).

4. Quelques pistes pour des résultats

Une piste de travail est celle des attributs d'em gue les concepteurs peuvent faire
varier pour le rendre authentique. Les valeurs ds attributs vont résulter du
compromis entre les trois dimensions, au momenadmnception. A partir d’'un jeu
précis (Gongalves 2011) et avec la revue de krditire de Wilson (2009), nous avons
repéré neuf attributs : le sujet de la mission ed tessources, les données, les
représentations visuelles, la structure de I'emriement, les contraintes dans
I'environnement, le niveau de contrle donné augrapants, la personnification des
interlocuteurs  (personnages du jeu), les comporiesneet rétroactions des
interlocuteurs, les modes et canaux de communitabans notre cas, il y a eu une
absence totale de référence a la représentationellds et a la structure de
'environnement de la part des étudiants, tandis tgps autres attributs sont tous
mentionnés. Cet aspect ne semble donc pas prirhoRdigois certains attributs sont
des indicateurs d’authenticité pour certains étnidiaou au contraire d’inauthenticité
pour d’'autres étudiants. Les perceptions dépertdtart de I'individu et de son histoire.
De plus, nous avons observé trois types d’intesactentre les dimensions de
I'authenticité. Parfois, il semble y avoir une sigie, par exemple le réalisme et la
pertinence semblant renforcer de concert le sentintBauthenticité. Parfois au
contraire, deux dimensions créent une contradicpoor les étudiants. Enfin, une
dimension de l'authenticité peut prendre le paslssirautres dans les jugements des
étudiants. On a vu un exemple ou le manque de enbérinterne suffit a donner une
perception d’inauthenticité. L’analyse des peraapides étudiants peut étre confrontée
a celle des attributs d’authenticité du jeu. De m@&mue les problémes appropriés par les
étudiants peuvent étre confrontés a ceux prévuepanseignants. On peut s’'intéresser
également a I'évolution du sentiment d’authentjcig cours d’un jeu de longue durée.
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Résumeé

Notre contribution a I'atelier « Serious Games xj&pistémiques numeriques » traite
des problématiques d’awareness dans les groupggrdiaants utilisant de tels environ-
nements. Il s’agit ici de fournir des supports peftant la perception des activités col-
laboratives, par exemple pour le tuteur de I'atdivi’approche consiste a permettre
aux utilisateurs de visualiser des indicateursésgmtant certaines caractéristiques du
processus d’interaction. Ces indicateurs sont t&dagrace a une approche basée sur la
transformation des traces des interactions damwit@nnement. Nous illustrons nos
propos par quelques cas d’'usage mettant en évidiertiéeét d’'une telle approche dans
un environnement d’apprentissage basé sur leljearming Adventure.

Mots-clés : Awareness, Indicateurs, Apprentissage collabonaggulation de l'activité,
Serious Games

Abstract

Our contribution to this workshop deals with awasges issues appearing in groups of
learners when using game-based learning environsnéie explain how to support the
users (e.g. the tutor) in being aware of the déferaspects related to a collaborative
activity. The approach proposes to help the usadetstand particular aspects of the
interaction process by indicator visualisation. $handicators are computed through
transformations of interaction traces within the veonment. We illustrate our
proposition with several use cases underlining Bmegh an approach is useful in a
particular game-based learning environment calleéining Adventure.

Keywords: Awareness, Indicators, Collaborative Learning, ®ityi Regulation,
Serious Games

1. Introduction

Depuis plusieurs années, notre équipe s'intéreste raise en place d’activités
collaboratives dans les EIAH. Cette thématique éeherche pose de nombreux
problemes dont beaucoup sont humains plus queitpe® Le premier probléeme que
nous souhaitons souligner ici concerne les activitaditionnellement effectuées avec
un tuteur. Ce dernier a du mal & suivre I'évolutibane activité collaborative sur une
plate-forme numérique. Il ne percoit plus certaimg®rmations auxquelles il avait
accés dans une activité effectuée en classe (¢ovieael, gestion des bavardages,
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désintérét évident). Afin de résoudre ce problemeerte d"awareness", il faut donc
redonner au tuteur le moyen de percevoir l'activi@laborative. Un deuxieme
probléme est lié aux comportements sociaux qui @et@pparaitre dans un groupe lors
de la résolution collaborative d'un probleme, teige I'effacement d’'un individu, la
prise de contrble du groupe par un petit nombratefvenants et la possibilité
d’autorégulation des activités dans les groupes.

Dans les deux cas mentionnés, nous proposons geschps de résolution basées
sur les traces d'utilisation pour calculer et dféc des indicateurs permettant de
comprendre ce qui se passe lors du déroulementadavité collaborative. Nous
illustrons cette utilisation d’indicateurs lors gfErimentations menées en utilisant une
plate-forme de jeux sérieux (Learning Adventure).

2. Un exemple d’environnement GBL générique : LearningAdventure

Etant donné le succes des jeux en ligne multi-jmueupres des étudiants, nous
avons décidé d'expérimenter I'approche d’appreatjesvia le jeu, en développant un
nouvel environnement ludique, utilisé comme suppgobur des sessions
d’apprentissage. Nous nous appuyons sur la métapden’exploration d’'un monde
virtuel appelé Learning Adventure, dans lequel cieagtudiant poursuit une quéte afin
d’acquérir des connaissances relatives a l'actiVpprentissage. Nous pensons que la
maniere d’apprendre, dans une session d’appregéissst similaire au suivi d'une
aventure dans un jeu vidéo de role (role playingejaou RPG). La combinaison des
deux styles — en ligne, multi-joueurs et approable play — est appelée MMORPG
(Massively Multiplayer Online Role Playing Game)pgésente un potentiel important
pour I'apprentissage (GALARNEAU & ZIBIT 2007; YU PO), que l'on retrouve
parfois dans la littérature reformulée sous le eeMtMOLE (Massively Multiplayer
Online Learning Environment). A ce sujet, nous npasitionnons dans le méme esprit
gue Buckingham (BUCKINGHAM & BURN 2007), en considét I'affordance entre
jeu et pratique éducative et en essayant de tenipte de tous les aspects du jeu qui
nécessitent d’étre étudiés avec précaution. L'enviement de Learning Adventure
présente plusieurs caractéristiques particuliecoes pouvoir créer de tels jeux sérieux.
Il est multi-joueurs, observable et adaptable dygaement. L’aspect multi-joueurs
consiste a rassembler dans le méme environnenrémeMies utilisateurs pratiquant la
méme session d’apprentissage. lls peuvent se woicommuniquer via le chat.
L’enseignant ou le formateur peut étre présent di@ngeu et suivre, soutenir
I'apprentissage en apportant I'aide nécessairenAiveau supérieur, cela permet de
mettre en place des sessions collaboratives enaaddps exercices pour les rendre
collaboratifs : par exemple, chaque étudiant do@ivetbpper une compétence
particuliere qui sera ensuite mise a la dispositiangroupe. Le caractére observable
réside dans le fait que le formateur et l'utilismtgpeuvent apprécier la progression
pédagogique et les résultats obtenus a l'aide id@eurs présents pendant l'activité.
En outre, il est également possible dagir sur MJimnement pour
modifier/ajouter/retirer des contenus, des outifsy d’optimiser le déroulement de la
session pédagogique : ce besoin de flexibilité oygae — c’est a dire pendant
l'utilisation — est trés important pour les enseigis, afin de pouvoir retrouver les
réflexes qu’ils ont en situation standard de sddleclasse, ou ils sont amenés a adapter
constamment leur session en fonction du retour éegliants. La quatriéme
caractéristique de I'environnement réside danspé&as immersif (WOYACH 2008 ;
CRAWFORD 1984). Le monde 3D peut s’approcher finentkun environnement que
les apprenants connaissent, ce qui renforce fortemaemotivation et 'immersion.
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L’aspect « role playing game », permet de représdhtsager par un avatar auquel il
s’identifie, et dont il a envie de faire progresksar caractéristiques, les compétences qui
apparaissent dans le modéle usager (BRUSILOVSKY12BJEDA et al. 2003 ;
VASSILEVA et al. 2003). De cette maniere, le modésager est visible et facilement
accessible par I'apprenant.

3. La gestion des traces

Comme nous I'avons mentionné dans l'introductientuteur de I'activité a souvent
besoin d’avoir des informations fines sur I'acévien cours d’exécution sur une plate-
forme numérique, surtout lorsque l'activité estlalobrative et que le tuteur doit la
réguler. Les traces d’activité fournissent la potigé de faire face a ce probléme.
Malheureusement, ces objets traces sont tresitdificgérer, a exploiter, a comprendre.
De nombreuses questions de recherche sont liéedraces (volume extrémement
important de traces générées par les applicatapzreillage des plates-formes pour
pouvoir les observer, changement du niveau d’attgtrades traces pour permettre leur
interprétation). Bon nombre de ces questions anteghminées dans la communaute,
beaucoup utilisant les traces pour personnalisgvitonnement (MARTY & MILLE
2009). Notre propos n’'est pas de rentrer dans teildes approches d’interprétation
des traces, dans le cadre de ce papier, car lesstsnt ici considérées comme une
technique permettant d'avoir des informations q@intes sur un processus
d’apprentissage collaboratif.

Nous prendrons donc comme cadre le modele dévelpppgSETTOUTI et al.
2009) pour définir les Systemes a Base de Trad®F)(&'idée est de séparer les traces
de I'application d’apprentissage. Dans cette agpE@gnérique, le SBT est chargé de la
collecte des différentes traces, des transformatn@tessaires a leur interprétation et de
I'obtention d’indicateurs, objets affichables etrqéhensibles pour l'utilisateur.

La collecte des traces nécessite une spécificatone qui est observable dans la
plate-forme (concrétisée par une API — ApplicatiBrogram Interface). On peut
comprendre cette APl comme un ensemble de sondeseatvation (au nombre de 17
dans LA par exemple, chacune répondant a une c&égd'awareness" - Vvoir
(GUTWIN & GREENBERG 2002) pour une définition préeide I"awareness"). Des
mécanismes de transformations permettent de fldgetraces liées a un utilisateur ou a
un groupe d'utilisateurs et de les combiner afiabtenir les indicateurs mentionnés
plus haut.

4. Des exemples d’expérimentations menées

L’environnement LA est congu pour pouvoir créer f@iéntes sessions
d’apprentissage dans un monde persistant, c'eseael’il garde en mémoire les
actions effectuées dans le monde par les joueuls,résultat ou I'impact éventuel de
ces actions est visible par les autres utilisatddDesnombreuses expérimentations ont
pu étre montées avec cet environnement. Nous poopdsi quelques résultats liés a
notre problématique d’awareness dans des séanappréhtissage collaboratif issues
de trois expérimentations (MARTY et al. 2012 ; MAR& CARRON 2011].
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Mur a post-it

But d’apprentissage

Apprentissage de la modélisation orientée objets apprenants doivent
modéliser le monde qu’ils parcourent dans l'avemtudne des étapes
consiste a établir de maniéere collaborative le rfeodbjet en plagant chaque
"classe” du monde sur un post it afin d’établihiararchie objet adéquate.
Pour cela I'outil "mur & post-it" est disponiblendalLA. Chaque apprenant
peut ajouter et déplacer des post-it sur le muaqQl action effectuée est
immédiatement visible par tous les apprenants.

s

Indicateurs calculés
Le  faux ’u:f‘llsaﬁon de chaque

membre du groupe sur le mur a
post-it

Destination des indicateurs

Pour le tuteur qui peut ainsi réguler
I'activité (motivation pour ceux qui
participent peu, frein pour ceux qui
monopolisent le mur)

Remarques

Les indicateurs peuvent étre utilisés de deux mesidifférentes : pour une
interprétation immédiate et une décision lors aetlvité (similaire a un
ajustement dans une situation en classe) ou bienwypw utilisation différée
(on note qu’un aspect du scénario pédagogiquesefgqtible et on le prendra
en compte en re conception du SP).

lllustration dans ce cadre : L'indicateur a mis @ndence un grand taux
d’'implication des premiers arrivés au mur. Les dréataires” se sont vus
allouer des roles annexes et n'ont pas particife @nception du modele
objet. Le concepteur du scénario pédagogique peutsesvir de ces
informations pour établir un scénario plus realidea 6 apprenants par
groupe au lieu des 16 initialement prévus). Dandaites cas extrémes
(Utilisation du mur supérieur a 50% par la mémespene), une régulation
autoritaire (attribution d’une nouvelle mission ptaipersonne en question) a
méme éteé effectuée, afin de permettre au restealypg de se réorganiser.
Dans le futur, de nouvelles expérimentations somneisager pour tester
I'autorégulation en fournissant I'indicateur a chaaqnembre du groupe...

Plume collaborative

But d’apprentissage

Utilisation d'un outil pour définir un plan de dooent de maniére
collaborative. A partir de "briques de jeu" cachdass le jeu et récupérées
par les apprenants au cours d’activités antérieleegroupe d’apprenants
devait concevoir un jeu de maniere collaborativepetduire le plan du
document décrivant le jeu. Pour cela le groupeadiajp d’'un outil de LA : la
"plume collaborative”. Chaque apprenant pouvaiteogiir dans un espace
personnel et proposer des idées au groupe. Les igéavaient étre
commentées (positivement ou négativement), adoptéesec vote),
réorganisées, indentées en suivant un plan de dadum

Indicateurs calculés



Plusieurs caractéristiques liées aux grandes cdagdssagers : les créatifs
(proposent de nombreuses idées), les perfecti@sni§interrogent pour
comprendre les détails des idées), les organisafegentent les idées), ...

e}
e

Mgaies 5
[Motthieu=:1 %

& Marneu # Carmven ® G llaume @ Jeemy © Lick @ Lidowc ® Matthiay & hagale

Destination des indicateurs

Les valeurs des différents indicateurs calculéseaiitent dynamiquement les
profils usagers de chaque apprenant. Ces valentsessuite utilisées pour
donner des droits particuliers a chaque usager arctibn de ses
caractéristiques principales.

Dans certains cas, nous avons également affiché ghmgue apprenant un
résumé de ses caractéristiques.

Remarques

Le fait d'attribuer certains droits a des utilisate particuliers pose le
probleme de I'explication de cette obtention. Legor lui-méme ne sait pas
répondre a la question que lui posent ses co-agaifComment as-tu obtenu
tel objet?"

L’affichage des caractéristiques a destination dipprenant a souvent un
effet de "standardisation". Le joueur préfére augpereses caractéristiques
"faibles" plutdt que de renforcer ses points fotans la plupart des cas, ceci
n‘est pas souhaitable dans une approche colledliaes laquelle les
différences des individus font la force du groupe.

Lors d'une école dété, nous avons également misoseivre ce méme
scénario pour utiliser la plume collaborative. Pdes raisons matérielles
(nombre de machines insuffisant), nous avions @édil créer des binbmes
utilisant chacun une machine. Les résultats auanive la collaboration ont
été tres faibles (bien inférieurs a ceux obtenus ld'expérimentations
antérieures avec des étudiants). Comme certainesrpes n’avaient pas pu
participer a la premiére expérimentation, nousravidd effectuer une séance
supplémentaire en soirée (avec un nombre de pEmtts permettant une
machine par personne). Les résultats de coopératib@été a nouveau tres
positifs. Le fait de créer des binbmes induit uenpier cercle de discussion
en réel trés prioritaire sur ce qui se passe dangrtuel et les binbmes ne
proposent de nouvelles idées que lorsqu’ils sanbts d’accord entre eux. |l
faut donc faire attention aux biais inattendus itsdypar des conditions
d’expérimentation différentes.
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C. Table tactile

e But d'apprentissage : Apprentissage des systemedomthation. Les
apprenants doivent collaborer pour prendre unesibécisur un probléme
industriel. lls se réunissent autour de la tablesdie jeu puis quittent
physiquement leur pc pour se rendre autour d'ureevtable tactile
multipoints. Depuis cette table, ils ont acceéseaasemble de leurs données
personnelles ainsi qu'aux ressources pédagogiquéexemple traité
concerne une analyse de non-conformité, les appt®r@doivent annoter
collectivement une maquette numérique issue du dbir pproposer une
solution.

* Indicateurs calculés
Le taux d'utilisation de la table ainsi qu'une dyde des annotations des
apprenants

» Destination des indicateurs: les indicateurs santdestination des
enseignants.

 Remarques : la table est le moyen pour les apptemEnquitter le virtuel.
Les traces de l'activité collaborative (ici les atations) permettent de
réaliser un débriefing sur l'usage du Sl

matthieu

5. Conclusion

Les quelques expérimentations que nous avons medaers la plate-forme
“Learning Adventure" nous laissent supposer quapproche de tracage de l'activité
est nécessaire pour un fonctionnement optimal diwupe. En effet, les indicateurs
générés fournissent des informations qui permetter® prise de conscience de
I'activité effective du groupe. Dans certains dlssservent d’outils d’aide a la prise de
décision pour le tuteur. Dans d’autres cas, ilseggrde révélateurs de comportements
(parfois contre-productifs). Nous devons pousses r@udes plus avant pour
comprendre a quel niveau ces outils peuvent aldatol régulation dans les groupes.
Nous avons dans le passé défini un formalisme Basédes regles permettant de
signaler aux utilisateurs concernés (selon les leatuteur, I'apprenant, le groupe
d’apprenants) toute situation intéressante dansellune décision ou au moins une
interaction doit avoir lieu. Cette approche a dire éabandonnée (au moins
provisoirement) a cause de la grande difficulté x@riemer toutes les situations
« intéressantes » a priori ou a la difficulté defdae dynamiquement en cours de
session d’apprentissage.

Enfin, un autre pan de recherche a explorer estéaarisation de I'observation en
accord avec la scénarisation de l'activité pédapogi
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Résumé

Dans cet article, nous présentons et discutonsékodologie de recherche que nous
avons adoptée dans le cadre de « Jouer pour aperendigne », un projet de recher-
che franco-québécois. Ce projet porte d’une parties questions de conceptionjeigx
numeériques épistémiquesn tant que situations complexes et non-détestaisi et,
d’autre part, sur I'impact de ces choix de conaeptur I'épistémologie personnelle
d’éleves de I'enseignement secondaire (15-16 &Nsye méthodologie reléve dbe-
sign-Based Researdans le sens ou elle articule des phases de damtep d’analyse
selon une démarche itérative et ou elle s’appuieusutravail collaboratif entre cher-
cheurs et praticiens qui permet une étude desatitens en conditions écologiques.
Les données analysées comprennent les traces guessur la plateforme de jeu, des
enregistrements vidéo d’éléves recueillis lors kl@sps en présentiel ainsi que les trans-
criptions des focus groupes conduits avec les gnaeis concepteurs ainsi qu’avec des
éleves.

Mots-clés :Jeux numériques épistémiquBesign-Based Researatomplexité.

Abstract

In this paper, we describe and discuss the researethodology adopted for « Jouer
pour apprendre en ligne », a French-Canadian reskaroject. This project addresses
the issue of the game design of digital episteraimas conceived for being complex
and non-deterministic learning situations. It alasddresses the issue of the impact of
the game design on secondary students’ personategpology. Our Design-Based
Research approach enables to combine design angsasavithin an iterative process.
In addition, our methodology is grounded on a dodleative work among researchers
and practitioners which allows analyzing studentgeractions within an ecological
context. The data collected encompass the trackiseo$tudents on a digital platform,
videotapes of students’ face-to-face sessions lamasérbatim of focus groups carried
out with students.

Keywords: Digital epistemic games, Design-Based Researchplexity.

1. Introduction

En tension entre le besoin de produire des résuttattextualisés et pragmatiques sus-
ceptibles de guider I'action du praticien et lagssité de conduire des travaux dont les
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résultats soient généralisables et validés scignéiment (Sandoval, 2004), les sciences
de I'éducation souffrent d’'un manque de crédibilitevin & O’Donnell, 1999). Ce
constat nous a amenés, dans le cadre du projatex jmur apprendre en ligne »
(JPAEL) financé par le Conseil de recherche emse® humaines du Canada, a conce-
voir une méthodologie spécifique permettant d’'aféc des visées pragmatiques et heu-
ristiques quant a la conception et a 'usage de peumériques.

Dans cet article, nous présentons cette méthodoleighous en discutons les fonde-
ments et les limites. Ainsi, une premiere partiea s®nsacrée a une présentation suc-
cincte des fondements théoriques de nos travaug.sgdoonde partie nous permettra de
discuter la méthodologie que nous avons mise emeogour cette recherche. Nous dé-
crirons ensuite les jeux qui ont été expérimerfsconclusion, nous donnerons quel-
ques éléments saillants des résultats auxquels smumes parvenus en indiguant les
pistes méthodologiques que ce travail a ouvertes.

2. Jouer pour apprendre en ligne

Le projet de recherche JPAEL (Sanchez et al., 2@%R2)e fruit d’'une collaboration
entre I'Institut francais de I'éducation (ENS deohy et I'Université de Sherbrooke, Qc
(Canada). Ce projet aborde la question de I'apgest jeux dans un cadre scolaire en
tant que situations permettant d’'une part la peiseompte de la culture numérique de
lycéens et, d’autre part, I'instauration d’'un noanweapport au savoir du point de vue
épistémologique . Ainsi, il porte sur 'usage lea) numériques en tant que situations
d’apprentissage permettant d’aborder des problésnegplexes et pluridisciplinaires,
telles que le développement durable ou les impdets choix alimentaires dans
I'enseignement secondaire.

Une vision broussaldienne de I'éducation conduibasidérer que I'apprentissage ré-
sulte des interactions qui se nouent entre un appteet unmilieu didactique
(Brousseau, 1998). Ce milieu didactique comprersdéiiements matériels, symboliques
et humains. Ainsi I'éléve apprend en interagissevaic des artefacts, avec I'enseignant
et avec ses pairs. Cette interactivité n'est pas pnopriété intrinséque aux artefacts
mais la propriété émergente d'un dispositif soeichhique (Dumas, 2010). Ainsi, les
situations a visée d’apprentissage sont des disfisosocio-techniques et, pour un en-
seignant, élaborer de tels dispositifs impliquedetitifier les éléments a prendre en
compte pour que des interactions épistéemiques @mergne facon de le faire consiste
a considérer comme centrale la question du plagsisenti enudifiant la situation
d’apprentissage. Cette ludification aura des effmisitifs sur la dévolution du pro-
bleme, 'engagement des éléves dans sa résolligstime de soi et, par la méme, sur
la genése d’interactions au sein de la situati@itedudification conduit a élaborer des
jeux que nous qualifions deux numériquegpistémiquedJn jeu numérique épistémi-
que s’appuie sur les technologies numériques tgliesla simulation ou la réalité aug-
mentée pour concevoir des situations d’apprentesssaghentiques du point de vue des
interactions qu’elles autorisent. Nous nous appsyi@n sur les travaux de Shaffer
(2006 ) qui utilise le termdigital epistemic gameour désigner des jeux congus pour
reproduire des situations ludiques proches de teituaréelles dans lesquelles le
joueur/apprenant est amené a mobiliser des congEs@omplexes.

Notre travail s’appuie ainsi sur I'idée que l'unsdenjeux de I'école est de former des
citoyens capables de résoudre des problemes coesplelest-a-dire des problemes
fondamentalement pluridisciplinaires, dont les @ata sont interdépendants, contex-
tualisés et dont la nature non-déterministe imgiqu’il n’existe pas de solution unique
mais des solutions qui doivent étre négociées engmt en compte aussi bien les
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connaissances disponibles que I'absence de coanea&sssur certaines aspects du pro-
bleme. Pour un individu donné, la capacité de réisode tels problémes dépend de son
épistémologie personnelle (King & Kitchener, 1984st-a-dire de sa conception de ce
gu’est une connaissance scientifique et de ce gléese de connaitre lui-méme. King
et Kitchner (ibid.) proposent un modéle de I'épistéogie personnelle quadridimen-
sionnel. Les deux premiéres dimensions portentasnature de la connaissance : son
caractere évolutif (certitude) et intégré aux ausavoirs (simplicité). Les deux autres
dimensions renvoient a I'acte de connaitre : l'idge chaque individu est lui-méme
producteur de savoirs (source) et leur nature agpiqde (justification).

Les questions de recherche qui ont guidé notraitraortent sur (1) les éléments a
prendre en compte pour concevoir des jeux humeésigpistémiques qui constituent
des situations d’apprentissage complexes et narrditistes et, (2) 'impact des choix
de conception sur I'épistémologie personnelle adesyrs/apprenants. Ces questions
renvoient a des visées a dominantes pragmatigaesofiception de jeux) et heuristi-
gues ('analyse de I'impact de ces jeux).

3. Design-Based Researcharticuler conception et analyse

Notre travail vise a articuler pratique et recherc@’est Lewin (1946) qui parmi les
premiers théorisa cette articulation en introduidatée derecherche actiorc’est-a-
dire une recherche qui vise a « transformer laitééalt produire des connaissances
concernant ces transformations » (Hugon & Seil#88). D’un point de vue épistémo-
logique, il s’agissait de prendre en compte la demifg des objets d’étude des sciences
humaines et sociales et de s’affranchir des méthedwloyées dans les sciences dites
expérimentales. La recherche action trouve sesgaaans la méthode ethnologique en
ce sens qu’elle tente de combiner expérience siNgest données objectives.

En France, I'Institut national de recherche pédapeg(INRP) a joué un rdle important
en portant des travaux se réclamant de la rechaaian. Ce type de travaux a essuyé
de nombreuses critiqgues parmi lesquelles on péert .ciravaux peu fondés théorique-
ment relevant plus de l'innovation que de la rechemproprement dite, résultats biaisés
par le manque de distance critique du praticiemotteeir ou trop contextualisés pour
étre généralisables. Dans le domaine de la didsgtigs travaux d’Artigue constituent
une forme de réponse a certaines de ces criti@edsn Artigue, une méthodologie de
type ingénierie didactiqugArtigue, 1988) consiste dans la conception d’'siteation
d’apprentissage faisant I'objet d’'une expérimentationtrdlée qui doit étre comprise et
décrite comme un systeme d’éléments indépendaatte Experimentation est conduite
en conditions écologiques et le travail d’analysecdercheur se fonde « sur la confron-
tation entre analyse priori et analysea posteriori» de la situation élaborée. C’est cette
confrontation qui permet de statuer sur la validiés hypothéses formulées et qui, en
quelque sorte, se trouve réifiées dans la situaiqerimentée. L'ingénierie didactique
conserve les visées pragmatiques de la rechercti@n amais introduit l'idée de
I'expérimentation, c’est-a-dire un certains corarélr les variables de la situation.

Les travaux de Brown swlesign experimer(Brown, 1992) ont des points de similarité
avec I'approchéngénierie didactiquesans toutefois s’y référer. Il s’agit en effetela
core, de concevoin environnement éducatif et de I'étudier de fagon expérimen-
tale, en simultané. Néanmoins, si ce type d’approche a pu montrer starét pour
I'étude de situations d’apprentissage tres limitgass le temps, portant sur des conte-
nus bien circonscrits et pour lesquelles la lagtlalssée a I'enseignant est étroite, on
peut ainsi opposer aux tenants de telles méthodsldgs critiques formulées par En-
gestrom (2007). Une premiere critique porte suiaiequ’une trop grande importance
est donnée au processus de conception au détraedat problématisation de la ques-
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tion travaillée. Une seconde critique porte suprige en compte des enseignants eux-
mémes dans le processus de recherche. Considémmecale simples exécutants
d’'ingénieries réalisés par les chercheurs la fiélé&upposée des séances gu'ils mettent
en ceuvre ne prend pas suffisamment en compte litapme de la part d’eux-mémes
gue mettent les acteurs dans la mise en ceuvre diwraion d’apprentissage.

Cela nous a conduit a explorer d’autres approché&s reéthodologie développée dans
le projet JPAEL emprunte ddesign-Based Resear¢DBR) défini comme « a system-
atic but flexible methodology aimed to improve eatimnal practices through iterative
analysis, design, development, and implementabased on collaboration among re-
searchers and practitioners in real-world settiags] leading to contextually-sensitive
design principles and theories » (Wang & Hanna®i®)5). Ce choix est motivé par
différentes considérations qui ont trait a la néitésle tenir compte de la complexité de
notre objet d’étude et de formaliser les relatiense le praticien et le chercheur. Ainsi,
une méthodologie de type DBR consiste a articudsrghases de conception et des pha-
ses d’'analyse selon un processus itératif. C’'egtagticulier le caractére itératif et col-
laboratif de la démarche qui la distingue de mébhagle de type ingénierie didactique.

A titre d'illustration, la figure 1 décrit le caldrier retenu pour le jeu Clim@ction et les
données recueillies. Ces données proviennent tiatites sources : traces sur la plate-
forme, enregistrements vidéo dans la classe esfgooupes conduits avec les éleves.
Ces focus groupes ont été menés en nous appuyamiegrille de questions définies a
partir de notre cadre théorique. Le codage desréifits enregistrements a été réalisé a
I'aide d’'une grille d’'indicateurs qui permettent cltégoriser ces données selon les qua-
tre dimensions du modéle de Hofer et Pintrich (398Tnterprétation des données re-
cueillies a fait I'objet de focus groupes condwtec les enseignants. Au final, c’est
cette triangulation des données qui permet confaeecertaine robustesse aux résultats
que nous avons obtenus.

Focus Group
pre-Design
Teachers

Focus Group
post-Design
Students

V1.0
experimentation /
I I I I
7

8 9 10

Year 1 |

] 1 2 3 4 5 6
Months of the project

Focus Group Focus Group Gro
pre-Design post-Design 0
Teachers Students a
V2.0 0000 -
experimentation / [ 3EMODEL "
Vear 2 | | | I | | I 1 I | Sine
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure 1. Méthodologie mise en oeuvre pour I'étude du jeum@iction

4. Deux jeux expérimentés en conditions ecologiques

Au terme de la seconde année du projet, deux jpugloétre congus et expérimentes.
Clim@ctionest un jeu de rdle qui consiste, pour des élersg:dis et québécois qui
interagissent a distance via une plateforme numéyig élaborer la solution énergétique
durable qui sera sélectionnée pour équiper ledtdize. Ainsi, des « entreprises » col-
laborent avec leurs homologues outre-Atlantiqueoetourent pour remporter « 'appel
d’offre » lancé par des « élus locaux ». Ces erigep peuvent demander conseil a des
« experts » (les enseignants). Le processus saldé&aus I'ceil vigilant de « citoyens »
qui s’assurent que les solutions proposées saianvantes et acceptables d’'un point de
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vue environnemental, économique et humain. L'imphctes solutions est évalué sur
le terrain en utilisant des Pockets-PC qui permeti&accéder a des éléments de reéalité
augmentée. Chaque équipe est récompensée pabliitin de « subventions », et, au
final ; un vote permet de déclarer gagnante I'uvee @juipes en lice.

Mets-toi a table kst un jeu qui porte sur les différentes dimersibml’'acte de se nour-
rir : conséquences physiologiques, aspect cultumigacts environnementaux et éco-
nomique ? Chaque éléve/joueur endosse le profilesifaire d’'un personnage tiré au
sort. Il masque son personnage en reformulant aextéristiques alimentaires sous
forme d’énigmes, et les dévoile une a une, au cdunse partie jouée sur un plateau
qui, a terme, a vocation a étre implémenté surfate tactile. Le but est de démasquer
I'autre « mangeur » sans se faire démasquer.

Les profils alimentaires sont définis par 12 cardstiques qui renvoient a des savoirs
variés, tels que I'lndice de masse corporelle,blesoins en protéines en fonction des
activités sportives, le lien entre métabolismectivae, la structure chimique des acides
gras, I'index glucidique, ou des éléments de caisioléculaire.

Durant le jeu, les interactions entre éleves sélypsent a l'intérieur des bindbmes for-
mant une équipe, entre binbmes adversaires dapbdsgs de jeu de plateau et aprés la
partie, notamment quand I'’équipe gagnante doiguneli & I'’équipe perdante une de ses
stratégie de masquage. Des interactions entre2Etvenseignants ont également lieu
lors des différentes phases : le professeur jouramble d’accompagnateur lors du mas-
guage et parfois d’arbitre dans la phase de déragsdfinale.

Clim@ction et Mets-toi a tablé sont deux jeux qui constituent des situations
d’apprentissage complexes et non déterministesnti€té concus par des chercheurs et
des enseignants qui ont collaboré pour en défesrrégles et combingameplayet
modeéle de connaissance de maniére a ce que leaissammces mobilisées pour gagner
soient bien les objectifs pédagogiques dedipiriori par les enseignants. La conception
et 'expérimentation de ces jeux font partie insgge de notre méthodologie de recher-
che en ce sens qu’elles en constituent le volgnpagéique. Par ailleurs, le choix de tra-
vailler sur deux jeux dont la thématique egameplaysont trés différents vise a nous
abstraire, autant que faire se peut, des élémeontait et contextuels, a dégager des
invariants, et ainsi donner a nos travaux une pajté dépasse les contextes dans les-
quels les expérimentations ont été conduites.

5. Conclusion : recherches collaboratives, atouts a@nhites

Les résultats de notre recherche portent donaesurdlets pragmatiques et heuristiques
de notre projet. En premier lieu, les différent@sations de notre méthodologie nous
ont permis d’'identifier les éléments a prendre @mte pour concevoir des jeux nume-
riques épistémiques. Ces éléments ont été forrsatieés la forme d’'un modéle de
conception que nous avons qualifié de modéle 3Bqt8&=, forthcoming) car il permet
de combiner des éléments favorisant I'engagemerjpaeur/apprenantEnroll), son
plaisir de jouerEntertain) et ses apprentissagési(icate.

Le travail qui a été mené a également permis denerofimpact du jeu sur la dimen-
sion simplicité de I'épistéemologie personnelle dpprenants/joueurs qui, au terme du
jeu clim@ction, ont clairement développé une vigidus juste des enjeux du dévelop-
pement durable en intégrant aux enjeux environneugrgu’ils connaissaient, les di-
mensions économiques et sociales. Par ailleursésedtats ont également montré que,
pour certains éléves, lintérét porté sur le jeuliésau fait que I'épistémologie qu’ils
portent est proche de leur épistémologie persomrekts analyses sont en cours pour le
jeuMets-toi a table !
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L’intérét de ces résultats renforce notre convittou'il est nécessaire de revisiter
I'articulation entre recherche et pratique. Danddenaine des recherches sur les EIAH,
des travaux a visée nomothétique (Astolfi, 1998l0rs des approches de type « labora-
toire », gardent tout leur sens. Néanmoins, il m@srsemble pas que les méthodologies
fondées sur des études randomisées ou des appouchparatistes soient adaptées a la
complexité des dispositifs socio-techniques qué Esnjeux numériques épistémiques.
Leur complexité rend en effet illusoire d’en cotgrdes variables et les effets observés
qui relevent probablement le plus souvent de lteffawthorne. Fondées sur l'action,
les approches collaboratives de typesign-Based Researgermettent au contraire de
prendre en compte cette complexité. En effet, cortersouligne Morin (1990), une
épistémologie de la complexité est une épistémeldegi I'action en ce sens que cette
action, en tant que stratégie, permet de prendreoerpte I'inattendu, l'incertain, le
hasard, inhérents a toute complexité.
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