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Résumeé

Dans un contexte marqué par une rupture entre la
culture numérique des jeunes et la culture univer-
sitaire, les pédagogies basées sur I'usage de jeux
sérieux apparaissent comme une solution de rem-
placement aux pratiques traditionnelles. Ils sont
en effet susceptibles de solliciter la motivation des
étudiants et de leur permettre de développer des
connaissances dans le cadre de situations d’ap-
prentissage complexes, et, dans un certain sens,
plus authentiques. Nous discutons ici, a partir des
travaux de deux équipes, de différentes acceptions
retenues pour I’expression « jeu sérieux ». Nous
montrons I’impact de ce choix sur le processus de
conception d’un jeu ainsi que sur I’évaluation des
apprentissages.
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Abstract

Within a context characterized by a gap between
youth digital culture and university traditional ha-
bits, game-based learning is now considered as
an alternative pedagogy. Serious games have the
power to foster motivation and to allow the lear-
ners to face “authentic” and complex situations
to develop knowledge. This paper is based on the
research works of two different research teams. It
aims at discussing the uses of different definitions
for the expression “serious game”. We show that
the choice of a definition has an important impact
on the design of the game and on the knowledge
assessment process.
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Jeux sérieux et pédagogie
universitaire : de la conception a
I’évaluation des apprentissages

Introduction

Depuis les premiers essais d’utilisation d’un jeu
par ’armée américaine pour la formation de ses
recrues dans les années 80 (Egenfeldt-Nielsen,
2007), des musées, des entreprises, de grandes or-
ganisations internationales ou des organismes de
santé utilisent des jeux dits sérieux pour recruter ou
former leur personnel, promouvoir leurs produits,
sensibiliser leur public ou soigner. Nous abordons
ici deux questions essentielles relatives a ['usage
de jeux sérieux, a savoir la question de la concep-
tion des jeux et celle du suivi du joueur/apprenant a
travers deux ¢études de cas dans le cadre d’une for-
mation universitaire, en mettant en perspective les
travaux de recherche de deux équipes : MOCAH
(Modeles et outils en ingénierie des connaissances
pour I’apprentissage humain) du LIP6 (Laboratoire
d’informatique de Paris 6) et MeTAH (Modeles et
technologies pour 1’apprentissage humain) du LIG
(Laboratoire informatique de Grenoble) qui pro-
pose une plateforme expérimentale partagée par
plusieurs recherches en didactique et en environ-
nement informatique pour ’apprentissage humain,
dans le cadre du projet Loé, pour une formation
universitaire de médecins.

L’usage émergent des jeux sérieux pose en effet un
certain nombre de questions. L'une d’elles est rela-
tive a la définition de I’expression « jeu sérieux ».
Plusieurs acceptions coexistent et en retenir une
plutdt qu’une autre a évidemment des conséquen-
ces importantes sur le processus de conception
ainsi que sur la maniére dont les jeux sérieux sont
intégrés a la formation ou a I’enseignement. C’est
sur I’articulation de la dimension ludique avec les
préoccupations relatives a I’apprentissage qu’il faut
s’interroger. Une deuxiéme question essentielle
porte sur 1’évaluation de 1’apprentissage et du suivi
de I’apprenant que ces technologies permettent.

Culture numérique vs
culture universitaire

Digital natives (Prensky, 2001), génération C, Net
Generation, génération Y..., les termes ne man-
quent pas pour désigner ces jeunes qui ont grandi
dans un monde dans lequel les technologies numé-
riques, en particulier Internet, ont pris une impor-
tance considérable. Des études récentes marquent
un infléchissement des points de vue par rapport a
des discours qui, jusqu’alors, mettaient principa-
lement 1’accent sur les problémes de dépendance,
d’isolement social, de violence et de contenus inap-
propriés liés aux usages d’Internet. Elles montrent
en effet que les technologies ont changé la maniére
dont les jeunes apprennent et se socialisent (Ito et
al., 2008; Lenhart et al., 2008). Elles soutiennent
I’idée que les nouveaux médias, tels que les jeux,
peuvent avoir des effets positifs sur les apprentissa-
ges (Baranowski ef al., 2003) et la socialisation des
adolescents (Shaftel, Pass et Schnabel, 2005). Elles
mettent aussi I’accent sur les différences qui s’ac-
centuent entre ce qui est demandé aux jeunes par
I’institution scolaire et leurs pratiques usuelles des
technologies. Elles soulignent que les éducateurs
devraient tenir compte de ces différences.

Les jeunes apprennent de leurs pairs et partagent
des savoirs informels au sein de réseaux sociaux
rendus possibles par les technologies, alors qu’a
I’université, c’est plutdt la diffusion pyramidale de
savoirs d’expertise qui prévaut. Réseau vs pyrami-
de, acteurs engagés vs public attentif, les mod¢les
se distinguent par le degré d’autonomie qui est ac-
cordé aux jeunes, par la liberté qui leur est laissée
de faire des choix, de prendre des initiatives. IIs se
distinguent également par la maniére dont I’infor-
mation est traitée. Face a un ordinateur, un jeune
gere différentes taches a la fois, il surfe sur I’in-
formation alors que ses enseignants exigent de lui
un traitement approfondi de I’information en effec-
tuant une tache a la fois.

2011 - International Journal of Technologies in Higher Education, 8(1-2)
www.ijthe.org

49



Le jeu devient une activité sérieuse

Une récente étude sur les jeunes nord-américains
(Rideout, Foehr et Roberts, 2010) démontre que,
sur un peu plus de 7 h 30 d’exposition journaliére
aux médias, 1 h 30 est consacrée a jouer. L’étude
démontre également que 1’usage des jeux se déve-
loppe aujourd’hui autant chez les filles que chez les
garcons, principalement sur des dispositifs mobiles
de type téléphone ou console portable et sur des
plateformes offrant des jeux en ligne multijoueurs.
Les jeux sont avant tout utilisés a des fins récréa-
tives. Néanmoins, des entreprises, des institutions
et de grandes organisations internationales se sont
saisies de ce phénomeéne, en mettant a la disposition
du public des jeux pour informer sur leurs produits,
recruter, ou sensibiliser a des problémes de société.
Ces jeux produits a des fins utilitaires sont qualifiés
de jeux sérieux (serious games), un terme popula-
ris€ par Prensky (2001). L’intérét grandissant pour
I’usage des jeux sérieux dans un contexte éducatif
est attesté par ’ampleur du chiffre d’affaires de ce
secteur économique et par son expansion.

Les jeux sérieux se développent actuellement
pour les secteurs de 1’éducation et de la formation
(Checola, 2008), et des recherches s’y intéressent.
Néanmoins, les résultats de ces recherches récentes
restent fragmentaires et les besoins de résultats em-
piriques, permettant de faire le point sur I’impact
des jeux sur I’apprentissage et les conditions a sa-
tisfaire pour qu’un jeu ait un réel impact sur I’ap-
prentissage, restent d’actualité (Egenfeldt-Nielsen,
2007; Wilson et al., 2009).

Jouer pour apprendre

Tres tot, des travaux se sont attachés a définir ce
qu’est un jeu et a étudier son role dans le déve-
loppement de I’enfant et le processus d’apprentis-
sage. Piaget et Inhelder (1966) soulignent ainsi la
fonction sémiotique du jeu, c’est-a-dire la capacité
d’évoquer des objets ou des situations non pergus
en se servant de signes ou de symboles. Le jeu ap-
parait alors comme un « secteur d’activités dont

la motivation ne soit pas 1’adaptation au réel mais
au contraire ’assimilation du réel au moi, sans
contraintes ni sanctions » (idem, p. 59). Pour Win-
nicott (1971/2002), lorsque 1’enfant joue, il entre
dans une aire intermédiaire ou la réalité intervient
non plus comme une contrainte, mais se voit re-
modelée en fonction de ses besoins internes. Le
jeu est alors une aire intermédiaire d’expérience et
contient en germe le développement de 1’individu
qui s’y construit en mettant en ceuvre sa créativi-
té. Pour désigner les jeux, Vygotski (1967) utilise
quant a lui le terme de situations qui « permettent
le développement de I’enfant». Dans un jeu, le
probléme a résoudre n’a pas nécessairement une
solution unique et sa résolution implique la mise
en ceuvre de tdches qui sont situées a un niveau
¢levé dans la taxonomie de Bloom (Mayo, 2009).
Les jeux, en tant que fictions ou activités de second
degré par rapport a la réalité (Brougere, 2005), per-
mettent aussi de construire des situations d’appren-
tissage complexes au sens de Lasnier (2000) au sein
desquelles 1’¢leéve peut développer des connaissan-
ces procédurales (Habgood, 2007; Sanchez, 2011),
mais aussi exécuter des taches complexes et déve-
lopper des compétences (Sanchez, Delorme, Jou-
neau-Sion et Prat, 2010), le tout dans le cadre d’une
situation que 1’on peut qualifier d’authentique. Le
terme « authentique » fait référence a la proximité
de I’expérience proposée aux apprenants avec une
situation réelle. De plus, les jeux permettent un
apprentissage sifué (ou contextualisé) (Shaffer,
Squire, Halverson et Gee, 2005). Le jeu fait alors
largement appel a [’autonomie des apprenants, qui
sont encouragés a prendre des initiatives et a éla-
borer leurs propres stratégies. Comme le souligne
Dickey (2005), [’engagement dans le jeu, et plus
particulierement dans certains jeux numériques
complexes, permet 1’emploi de la pensée critique
lors de la prise de décisions.

Le potentiel des jeux a également été évoqué pour
lutter contre 1’échec, le décrochage (Wastiau, Kear-
ney et Van den Berghe, 2009) et les pathologies
scolaires telles que la dyscalculie (Wilson et al.,
2000), sans doute en partie parce qu’ils permettent
de prendre en compte 1’aspect motivationnel et la
dimension affective de I’apprentissage (Shaftel et
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al., 2005). 11 est alors possible d’introduire la di-
mension plaisir dans les situations ¢laborées. Ce
plaisir reléve de la possibilité que donne un jeu de
se dépasser, de se confronter a certains défis tout en
ayant le sentiment de contrdler la situation, mais
¢galement d’interagir avec les autres pour collabo-
rer.

Ainsi, I’approche ludique offre, dans la gamme des
pédagogies actives, un moyen privilégié pour im-
pliquer les apprenants, notamment par I’immersion
dans un univers réaliste. La conception du jeu inte-
gre des ressorts motivationnels. L’impact recherché
est ’appropriation par les joueurs des problémes
congus pour ’apprentissage, dans ’action. En ce
sens, le jeu sérieux est une approche basée sur I’ap-
prentissage par 1’expérience : expérience concep-
tuelle/connaissances — expérience perceptuelle/in-
teractions — expérience factuelle/actions concretes.

Jeu sérieux, une expression
polysémique

L’expression « jeu sérieux » a de nombreuses ac-
ceptions. En premier lieu, il y a une référence im-
plicite a la notion de jeu vidéo et a ’utilisation des
technologies issues du monde du jeu vidéo pour une
utilisation « sérieuse », sans méme faire référence a
la notion de jeu. C’est ainsi que le premier Serious
Game Summit Europe a Lyon en 2005 proposait la
définition suivante : « Les serious games sont des
applications de simulation/formation qui utilisent
les derniéres technologies issues du monde du jeu
vidéo et de la réalité virtuelle. » Cette premicre dé-
finition a disparu progressivement au profit d’ac-
ceptions qui, tout en gardant des liens forts avec
les technologies issues des jeux vidéo, intégrent
la notion de jeu avec un double aspect : soit le jeu
est déconnecté du contenu a apprendre, soit I’objet
méme du jeu est le contenu a acquérir. Dans le pre-
mier cas, soit le joueur joue a un jeu et il accéde a
un contenu éducatif qui n’est pas en rapport avec
le jeu, soit il accéde a un contenu éducatif sous une
forme traditionnelle auquel vient s’ajouter un sys-
téme de récompense plus ou moins « générique ».
Cette acception est parfois désignée par le terme

« ludo-éducatif ». Dans le deuxiéme cas, on est pro-
che de la notion de simulation, mais avec des dif-
férences importantes qui tiennent a 1’existence des
ressorts du jeu et d’une scénarisation incluse dans
le jeu avec des objectifs de difficulté croissante, a
un environnement graphique qui peut s’¢loigner du
réel et a un systéme de récompense pour le joueur
quand il atteint ses objectifs. Dans ce cas, le jeu
peut s’inspirer de plusieurs approches éprouvées,
comme celles des jeux vidéo, des simulations ou
des jeux de role dans lesquels le joueur incarne un
personnage engagé dans une histoire.

Ainsi, si on considére un plan rapporté a un axe
«jeu» et un axe «technologie », les différentes
acceptions du terme « jeu sérieux » couvrent 75 %
du plan ainsi défini. Seuls des dispositifs ne conte-
nant ni jeu ni technologie en sont naturellement
exclus. On peut considérer que toutes ces accep-
tions ont leur 1égitimité, mais dans la mesure ou
I’expression anglo-saxonne « serious game » sug-
gere la présence d’un jeu vidéo, I’expression « jeu
sérieux » recouvre une acception plus large et n’en
est donc pas une bonne traduction. Ainsi, I’équipe-
projet Loé s’intéresse a des jeux sérieux basés sur
I’immersion permettant aux apprenants de se sentir
engagés dans une simulation qui modélise une si-
tuation réelle, mais sans étre limités par le cadre
d’un jeu vidéo sur un seul écran.

Questions relatives a la conception
des jeux — Etudes de cas

Les travaux de recherche de 1’équipe MOCAH sont
fondés sur la troisieéme acception, a savoir des jeux
vidéo dans lesquels le joueur progresse s’il utilise
a bon escient les connaissances du domaine, objet
de ’apprentissage visé. Selon cette approche, sur le
plan de la conception, considérer qu’un jeu s€rieux
est un jeu vidéo demande un travail complexe, dans
lequel interviennent un expert du domaine, un en-
seignant et un concepteur de jeux (game designer)
afin de trouver un équilibre entre le jeu et I’appren-
tissage. Au sein de I’équipe, c’est une méthodologie
définie par six facettes (Marne, Huynh-Kim-Bang
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et Labat, 2011) qui est adoptée : 1) les objectifs
pédagogiques, qui relévent de I’enseignant et qui
sont définis a partir d’un référentiel du domaine
incluant les conceptions erronées, 2) la simulation
du domaine, qui reléve également de 1’enseignant,
3) les interactions avec le modéle — c.-a-d. la joua-
bilité (gameplay), qui dépendent du concepteur de
jeux en se basant sur la modélisation du domaine
(action du joueur/réaction du systéme), 4) les pro-
blémes et la progression — c.-a-d. la conception de
niveaux (level design)—, qui relévent d’un travail
conjoint entre I’enseignant et le concepteur de jeux
pour définir la progression et prendre en compte
les conceptions erronées des apprenants dans le
jeu, 5)le décorum, qui dépend du concepteur de
jeux, augmente les sentiments d’amusement et de
plaisir dans le jeu et 6) I’intégration dans le dispo-
sitif d’apprentissage, qui dépend évidemment du
contexte dans lequel 1’enseignant va I’utiliser. Cer-
taines des facettes sont explicitées par des modeles
de conception (design patterns), a savoir la descrip-
tion d’un probléme qui se pose de fagon récurrente
dans notre environnement puis la description de
I’essentiel de sa solution (Alexander et al., 1977,
Delozanne, Le Calvez, Merceron et Labat, 2007).
Certaines facettes peuvent étre menées simultané-
ment (ex. décorum et modélisation du domaine)
et sont utilisées dans le cadre d’un cycle global
de conception itératif. Ces facettes permettent de
concevoir les cinq éléments qui constituent les jeux
sérieux développés par 1’équipe MOCAH :

— des défis : qui sont les problémes posés a 1’ap-
prenant-joueur;

— des actions : qui sont les tentatives de 1’appre-
nant-joueur pour résoudre ces problémes;

— unmoteur du jeu : qui est un systéme de simu-
lation capable de répondre aux tentatives de
I’apprenant-joueur;

— une interface ludique : qui permet de donner
un aspect ludique aux problémes et au mo-
teur de jeu. L’ objectif est d’intégrer le contenu
d’apprentissage dans 1’aspect ludique, ce que
Fabricatore (2000) appelle la « métaphore in-
trinséque » par opposition aux cas ou l’aspect

jeu est une surcouche sans rapport avec le
contenu didactique (métaphore extrinséque);
— une progression dans la difficulté des proble-
mes posés : afin de garder 1’équilibre entre
difficulté et réussite du joueur, équilibre connu
comme déterminant dans le succés d’un jeu,
car essentiel pour que le joueur reste motivé.

Nous avons testé ces facettes pour accompagner les
conceptions en cours. Par exemple, Donjons & Ra-
don est un jeu sérieux en cours de développement
destiné a I’enseignement des sciences physiques en
classe de cinquiéme de college (12-13 ans). L utili-
sation des facettes a permis d’améliorer un premier
travail de conception fait par un concepteur de jeux,
travail fait sans utiliser les facettes. Les facettes, en
proposant un cadre d’analyse, ont permis de relever
les manques (pas de simulation du domaine), les
faiblesses (des référentiels du domaine pas assez
complets, une progression dans des problémes pas
toujours bien fondée pédagogiquement), mais aussi
les forces (conditions d’utilisation bien définies,
métaphore bien choisie, décorum lié au domaine,
etc.). Par exemple, les facettes ont permis d’appor-
ter une meilleure articulation entre motivation et
apprentissage lors de 1’¢élaboration de la progres-
sion de I’apprenant-joueur en utilisant ses concep-
tions erronées pour élaborer les défis.

L’équipe projet Loé s’intéresse quant a elle aux jeux
sérieux qui visent un apprentissage par immersion
dans une situation pour laquelle il existe une réfé-
rence dans le monde réel ou professionnel (Croset
et al., sous presse; Gongalves et al., 2011). Pour
autant, il ne s’agit pas de simulation informatique,
les emprunts a la situation de référence n’ont pour
objectif que d’assurer une forme d’authenticité et
par la de susciter la motivation au service d’un ap-
prentissage particulier. Certes, le concepteur d’un
tel jeu pourrait ajouter plus de réalisme, mais cela
ne trouverait pas nécessairement de justification
dans le projet d’apprentissage. Le compromis en-
tre trois dimensions — réalisme, apprentissage et
jeu — est un probléme important pour la conception.
En d’autres termes, un jeu sérieux peut étre plus ou
moins réaliste (crédible en référence a la vie réel-
le), pertinent (justifié¢ vis-a-vis des apprentissages
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visés) et cohérent (suivant une logique interne a la
narration proposée). Un trop fort déséquilibre dans
une des trois dimensions peut entrainer les joueurs-
apprenants a adopter alors une stratégie qui n’est
pas pertinente, 1’apprentissage résultant n’étant
plus celui qui était visé.

Loé est un jeu dans lequel les étudiants se voient
confier une mission ou ils jouent le role d’une équi-
pe de médecins en santé publique. Ils se retrouvent
dans une situation professionnelle autrement inac-
cessible pour eux, puisqu’elle implique d’enquéter
sur I’incidence d’une maladie dans plusieurs hopi-
taux. Ils doivent concevoir et mettre en ceuvre une
¢tude épidémiologique et écrire un article scienti-
fique qu’ils devront présenter a un congres simulé.
Pour ce faire, ils vont devoir interagir avec diffeé-
rents organismes (sur un site web, par courriel, par
téléphone, avec des vidéos). Ce jeu a ¢ét€¢ mis en
place dans le cadre d’un module de biostatistique
qui dure un semestre (44 h de présentiel) et inclut
huit sessions de travaux pratiques et six séances de
cours alternées avec les TP. Le jeu sérieux Lo¢ a été
congu et est utilisé¢ depuis 2009 par des chercheurs
en didactique ou en épidémiologie (4 seniors et
2 juniors), des enseignants (une équipe de dix tu-
teurs) et des étudiants (170 par an), a la fois comme
projet pédagogique (entierement intégré dans le
programme pédagogique de la Facult¢ de méde-
cine de Grenoble) et comme projet de recherche de
I’équipe MeTAH (LIG).

Au sein de I’équipe, c’est la méthode de conception
suivante qui a ét¢ ¢laborée : nous partons d’un en-
semble d’objectifs d’apprentissage et de difficultés
relevées dans I’enseignement visé. Tout d’abord, il
s’agit de satisfaire a une exigence de réalisme, sa-
chant que dans le cas de Lo¢, nous proposons une
situation authentique aux ¢étudiants et non une si-
mulation informatique pour un entrainement répété
et par niveaux. Nous avons procédé a I’analyse de
I’expérience d’un professionnel dans une situation
similaire. Sur la base d’entretiens avec un épidé-
miologiste, nous avons construit un arbre des ta-
ches (I’activité est structurée en étapes et actions),
ce qui permet de focaliser I’entretien sur les actions
et les étapes plutdt que sur une représentation plus

conceptuelle ou sensible de I’expérience. De plus,
I’arbre des taches permet de visualiser un premier
jet de la situation d’apprentissage : une série de ta-
ches qui seront a la charge des apprenants, en fonc-
tion de leur niveau et des objectifs d’apprentissage.
L’exigence de pertinence est satisfaite grace a une
analyse didactique de la situation. Cette analyse
comprend une définition des problémes a résoudre
tout au long du jeu, problémes congus pour mobili-
ser les connaissances en jeu. Elle comprend égale-
ment une évaluation des connaissances a mobiliser,
des paramétres situationnels (ceux qui influencent
la résolution des problémes), des stratégies possi-
bles pour les étudiants et des stratégies souhaitées.
Finalement, afin de satisfaire a I’exigence de cohé-
rence interne du jeu, nous construisons une narra-
tion sous la forme d’une mission, d’un jeu de role
et d’un enchainement logique d’événements. Cette
méthode de conception se décline non seulement
sur le plan de la conception globale du jeu, mais
aussi au travers de choix plus ponctuels pour les-
quels un compromis entre les trois dimensions doit
aussi étre fait.

Une plus-value importante des jeux sérieux étant
celle de la motivation des apprenants (Egenfeldt-
Nielsen, 2007; Wilson et al., 2009), nous avons pris
soin de baser certains choix de conception sur les
ressorts motivationnels des jeux. En nous référant a
une étude bibliographique (Mariais, Michau et Per-
nin, 2010) qui en décrit sept (étre en compétition,
perdre le contrdle, relever un défi personnel, jouer
un rdle, étre soumis au hasard, agir collectivement,
étre reconnu), nous insistons sur les cinq derniers
ressorts pour le jeu Loé.

Dans un deuxiéme temps, la phase de conception
de D’environnement informatique est partie des
analyses précédentes. De plus, nous avons fait le
choix de créer un environnement de jeu persistant
et distribué, ce qui est une caractéristique des jeux
pervasifs (Thomas, 2006). Notre environnement
informatique est distribué dans le sens ou il est réa-
lisé sans les contraintes matérielles du cadre d’un
d’écran, comme cela est le cas de la plupart des
simulations informatiques ou des jeux vidéo. Au
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contraire, dans Loé, les étudiants interagissent avec
des personnages non seulement au travers d’une
plateforme web, mais parfois « physiquement »
avec leur téléphone portable et par courrier électro-
nique. D’autre part, une simulation est considérée
persistante (Moher, 2006) quand elle est exécutée
en continu, continuellement accessible aux étu-
diants sur plusieurs semaines, et se développe dans
certains cas sans intervention extérieure, ce qui est
le cas du jeu Loé.

Evaluation des apprentissages
et suivi des joueurs-apprenants
— Deux approches

La question de 1’évaluation des acquisitions par le
joueur/apprenant de nouvelles connaissances ainsi
que la disparition de conceptions erronées est un
autre aspect essentiel dans un dispositif d’appren-
tissage. Cette évaluation est spécifique, car d’une
part les récompenses ou les pénalités octroyées
au joueur dans les jeux vidéo se traduisent géné-
ralement par une valeur globale qui ne donne pas
d’indications détaillées sur les actions correctes ou
erronées du joueur et d’autre part, I’évaluation clas-
sique dans les dispositifs d’apprentissage en ligne
n’est pas non plus adaptée. En effet, I’idée sous-
jacente est que le joueur-apprenant va acquérir et
mémoriser des connaissances grace a I’immersion
et en rejouant plusieurs fois au méme jeu afin de
progresser par rapport aux objectifs a atteindre.
L’approche retenue au sein de MOCAH conduit
a définir une architecture de suivi du joueur qui
repose sur le couplage de deux modélisations in-
formatiques : 1) la modélisation des actions de jeu
qui ont une signification pédagogique par un type
particulier de graphe, les réseaux de Petri qui sont
des graphes bipartis modélisant des systémes dy-
namiques, indiquant si des actions sont correctes
(« franchissables ») compte tenu de 1’état de la si-
tuation; ii) une ontologie du domaine couplée avec
une ontologie des actions de jeu qui permet de ca-
ractériser des actions réalisées par le joueur et non
présentes dans le réseau de Petri (par exemple, des
actions équivalentes, imprécises...). En effet, selon

I’acception retenue par 1’équipe MOCAH, un jeu
sérieux peut étre vu comme un systéme dynamique
composé d’objets de jeu qui évoluent dans le temps
de maniére concurrente, paralléle ou séquentielle
en réponse aux actions du joueur et d’autres éve-
nements du jeu (Thomas, Yessad et Labat, 2011).
Nous adoptons la sémantique suivante :

- Laplace représente un objet du jeu ou une ca-
ractéristique d’un objet du jeu;

- Le nombre de jetons dans une place définit
I’état de la place;

- La transition représente une action du joueur.

A chaque action « pédagogiquement significative »
effectuée par I’apprenant-joueur, c’est-a-dire une
action qui participe de maniere directe ou indirecte
a une acquisition de connaissances et permet ainsi
au joueur d’atteindre les objectifs de sa mission, le
module de suivi consulte le réseau de Petri afin de
vérifier si cette action, représentée par une transi-
tion, est exécutable ou franchissable. Si tel est le
cas, alors le module de suivi considére que le joueur
adopte un comportement expert. Sinon, le réseau
de Petri permet de savoir si I’action est erronée,
prématurée ou tardive. Cependant, il est nécessaire
d’affiner I’analyse a 1’aide d’une ontologie du do-
maine et des actions de jeu car représenter I’ensem-
ble des actions correctes peut s’avérer complexe et
laborieux dans certains cas. Ainsi, lorsque le joueur
effectue une action non franchissable (c.-a-d. non
acceptable) dans le réseau de Petri, ’ontologie des
actions de jeu permet de vérifier, par exemple, s’il a
effectué une action équivalente a celle prévue dans
le réseau de Petri ou si ’action est correcte mais
sous-optimale (par exemple, imprécise ou trop
coliteuse). Si I’action du joueur est effectivement
erronée, il est possible de diagnostiquer finement la
cause de D’erreur.

Ainsi, dans cette approche, I’objectif de I’ontologie
est de représenter :

- les concepts du domaine et leurs équivalences
en matiere d’action de jeu;

- les variables/parameétres influant sur [’état
courant du jeu et leurs liens avec les actions de
jeu.
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Dans le cas du projet Lo€, ce sont plusieurs métho-
des d’évaluation de I’impact d’un jeu sérieux qui
ont ét¢ mises en ceuvre. Selon 1’approche retenue,
le plus important n’est pas de montrer qu’un jeu
donné a un effet global positif, mais d’analyser ou
sont les effets positifs, négatifs ou nuls d’un jeu et
surtout de relier ces effets aux conditions du jeu.
Les effets sont recherchés dans I’expérience vécue
des ¢étudiants a travers leurs performances, leurs
compétences en évolution, leurs perceptions ou
leur engagement. Il est alors important de confron-
ter les actions et productions des étudiants avec
leurs discours. Les conditions, quant a elles, sont
a cerner du coté de I’environnement informatique
(les interactions médiatisées, les ressources, les
contrdles, les rétroactions...) et des régles du jeu
(son scénario, ses enjeux...).

Nous avons, entre autres, proposé¢ des méthodes
d’analyse des perceptions de crédibilité des étu-
diants (la situation leur semble-t-elle réaliste, qu’ils
en aient 1’expérience ou non?) ou d’utilité¢ du jeu
(I’expérience leur semble-t-elle utile pour leur for-
mation?). Nous développons actuellement un mo-
dele de I’authenticité pour expliquer ces percep-
tions (Gongalves et al., 2011) : authenticité congue
(les attributs d’un jeu qui le rendent authentique) et
authenticité percue (la nature de I’authenticité per-
cue par les étudiants). Par ailleurs, nous travaillons
sur la notion d’appropriation, processus par lequel
un étudiant, ou un groupe d’étudiants, fait sien un
probléme qui a été congu par I’enseignant pour sus-
citer les apprentissages (Gongalves, Ney et Bala-
cheft, 2009).

Les rétroactions a apporter aux étudiants en fonction
de leurs actions constituent un probléme important
des jeux. Elles résultent d’un compromis entre les
trois dimensions citées plus haut (réalisme, appren-
tissage et jeu). Dans le cas de Loé, celles-ci sont
construites par des agents humains et envoyées par
I’intermédiaire de la plateforme du jeu (par cour-
riel, par téléphone ou sur la plateforme web). Plus
précisément, les étudiants interagissent avec diffé-
rents personnages derriere lesquels se « cachent »
des tuteurs ou des professionnels. La conception
de ’environnement a donc nécessité une interface

pour les tuteurs afin de favoriser leur immersion. En
effet, cet environnement doit faciliter la tache des
tuteurs et des professionnels et les aider a devenir
momentanément un personnage du jeu qui interagit
avec les étudiants dans leur role d’enquéteurs.

Conclusion

Les travaux qui portent sur les jeux sérieux font
partie d’un domaine de recherche émergent et la
diversité des acceptions retenues pour I’expression
a des impacts sur le processus de conception et sur
les modalités retenues pour le suivi et 1’évalua-
tion des apprenants-joueurs. Ainsi, les travaux des
équipes MOCAH et MeTAH illustrent deux types
d’approches qui, tout en se recouvrant sur le fait
que ce sont des jeux dont I’objet est le contenu a
acquérir, conduisent a formuler des questions spé-
cifiques. Du point de vue de la conception, 1a ou
I’équipe MOCAH s’attache a produire une simu-
lation informatique du domaine de référence qui
constituera le modele de connaissances avec lequel
les apprenants-joueurs auront a interagir, 1’équipe
Loé transpose une situation de référence en in-
cluant dans le dispositif des éléments autres que
purement informatiques et pouvant conduire a des
interactions humaines multimodales (vidéo, forum,
courriel, téléphone...). Ces choix ont également un
impact sur la maniére dont sont effectués le suivi
des apprenants et I’évaluation des apprentissages.
L’intégration de I’ensemble des différents aspects
du jeu sérieux dans un artefact informatique permet
de confronter les actions réalisées (le modéle com-
portemental de 1’apprenant-joueur issu des traces
d’usage) a un réseau de Petri et a une ontologie du
domaine. Dans le cas d’un jeu distribué tel que Loé,
I’approche retenue a nécessité le développement de
méthodes d’analyse spécifiques des perceptions
des étudiants. D’autre part, les rétroactions sont
construites par des agents humains et non calcu-
lées par un programme informatique. Ces moments
d’interaction sont toutefois complétement intégrés
dans le scénario du jeu et son environnement infor-
matique.
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Néanmoins, les deux approches se rejoignent quant
a la maniére dont sont articulées les dimensions lu-
diques et éducatives. Dans les deux cas, les connais-
sances visées apparaissent comme des instruments
que les apprenants-joueurs devront utiliser pour
résoudre les problémes qui leur sont confiés. Les
actions du joueur viennent donc alimenter les ap-
prentissages de I’apprenant. Ces deux ¢tudes de cas
montrent bien que I'un des défis majeurs auxquels
le concepteur doit faire face est le fragile équilibre
entre le plaisir du jeu et le sérieux des objectifs.
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