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resumi. Quel est le moment le plus approprié pour susciter l'émergence d'une prise de conscience du
contenu d'apprentissage dans le cadre de l'utilisation d'un jeu pédagogique ? Peut-on préserver
l'engagement et l'immersion des joueurs et en méme temps amener les apprenants a une réflexion
sur leurs apprentissages ? Dans le cadre de cette étude, un jeu de construction virtuelle,
Equationtown, a été développé afin d'initier les apprenants, a travers la manipulation d'objets, a
l'algebre éléementaire. Pour aborder la formalisation d'un probleme en équation, des vidéos
explicatives ont été réalisées. S'est alors posée la question de leur emplacement pour faciliter la
construction de connaissances abstraites en matiere d'algebre. Deux versions du jeu ont été testées
aupres d'éleves dgés de 11 a 12 ans, l'une se caractérisant par la diffusion des vidéos explicatives
en cours de jeu, l'autre reléguant les explications a la fin du jeu. Nos résultats montrent que les
apprenants dont la séquence de jeu n'avait pas été interrompue et qui ont bénéficié de vidéos
explicatives a la suite du jeu ont obtenu de meilleurs scores au test sur les équations que les
apprenants dont le jeu avait été entrecoupé d'explications théoriques. Pourtant, l'effet du jeu sur les
performances au post-test n'est pas lié a des facteurs d'immersion. Plusieurs explications
alternatives sont considérées.

MOTS-CLES : jeu pédagogique, immersion, réflexion, engagement.
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1. Introduction

L'engouement pour les jeux vidéo, et notamment leur capacité a engager fortement le
joueur nous a conduit a nous intéresser a la conception d'un jeu pédagogique destiné a
l'initiation a l'algebre élémentaire. L'intégration dans un jeu d'un contenu d'apprentissage de
maniére a ce que celui-ci n'entrave pas l'expérience de jeu et reste, au moins partiellement,
indécelable, assure en principe un plus fort engagement des joueurs mais comporte aussi le
risque, en raison de l'effet immersif du jeu, de pénaliser la réflexion et la prise de conscience
de l'apprentissage effectué. Nous avons donc décidé de tester aupres d'éléves un jeu que
nous avons congu dans deux conditions d'immersion différentes. Notre objectif est d‘estimer
dans quelle mesure le degré d’immersion dans le jeu, au sens de [CSIKSZENTMIHALYT
90], a des répercussions sur l'acquisition de connaissances abstraites et leur transfert, ainsi
que sur la motivation et I'engagement des joueurs.

2. Cadre théorique

Comment récupérer au profit d’un apprentissage la capacité des jeux vidéo a engager
fortement le joueur ? Ajouter un contenu d’apprentissage a un jeu ne suffit ni a en garantir
la qualité pédagogique ni a préserver 1’expérience du jeu intacte. Une multitude de jeux
pédagogiques sont ennuyeux et ne convainquent pas sur le plan de l'apprentissage. Une
majorité d'entre eux ne peuvent pas étre qualifiés véritablement de jeux, I'ajout d'un objectif
pédagogique s'étant fait au détriment de I'expérience ludique. Plusieurs chercheurs
[EGENFELDT-NIELSEN 05; HABGOOD et al. 05; KELLNER 00] expliquent le manque
d'efficacité pédagogique de nombreux jeux vidéo destinés a I’apprentissage par la faiblesse
de leur conception, et relévent une dissociation entre le contenu d'apprentissage et
l'expérience de jeu. Leur inefficacité, qu'elle soit pédagogique ou ludique, voire les deux, est
attribuée a une intégration insuffisante de ces deux composantes. Dans un jeu qualifié de
mal intégré, I'apprentissage n'est pas essentiel pour progresser dans le jeu et gagner le jeu.
Une dissociation spatiale et temporelle entre le jeu et 1'apprentissage peut étre alors observée
[SZILAS & SUTTER WIDMER 09].

[MALONE 81; MALONE & LEPPER 87] ont été parmi les premiers a tenter de définir
les ¢léments du jeu par lesquels peut s'effectuer une intégration réussie du contenu
d'apprentissage. Ils mettent en avant l'importance, pour la motivation des apprenants, d'un
contenu pédagogique intégré dans un contexte fictionnel (« intrinsic fantasy ») et postulent
que le niveau de motivation peut avoir un impact positif sur la maniere d'apprendre et sur
l'acquisition de nouvelles connaissances. [CORDOVA & LEPPER 96] montrent que non
seulement la motivation mais aussi l'engagement dans la tache et le gain d'apprentissage des
apprenants sont significativement plus élevés dans un contexte fictionnel par rapport a un
environnement décontextualisé. Pour d'autres auteurs [HABGOOD 07; SZILAS &
SUTTER WIDMER 09], cependant, c'est avant tout au niveau de la mécanique du jeu, c'est-
a-dire a travers les actions essentielles du jeu, que doit s'effectuer 1'intégration d'un contenu
d'apprentissage pour assurer un apprentissage plus efficace. Lorsque l'apprentissage est
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présent dans les parties du jeu susceptibles d'induire un état de « flowl » chez les joueurs-
apprenants, un engagement plus fort dans le jeu et une connexion plus profonde avec le
contenu d'apprentissage peuvent étre escomptés [HABGOOD 07].

Néanmoins, plusieurs chercheurs [HABGOOD 07; EGENFELDT-NIELSEN 05; GEE
03] se sont également interrogés sur le risque que peut représenter pour un apprentissage
réflexif un jeu dans lequel les éléments d'apprentissage ne sont pas détachés de I'expérience
de jeu. La nature de certains types de jeux, les jeux d'action notamment, offrent
insuffisamment de temps au processus de réflexion. Certains sujets peuvent jouer sans
aucune réflexion sur le contenu d'apprentissage [KE 08] et un état de flow intense peut
entraver la réflexion requise pour l'acquisition d'un savoir initial [HABGOOD 07]. Le
développement des compétences métacognitives, qui sont essentielles pour un apprentissage
efficace [BRANSFORD et al. 00], est susceptible de souffrir de I'effet d'immersion des jeux,
en empéchant la prise de recul nécessaire a I'émergence d'une réflexion sur les
apprentissages en train de s'effectuer, d'autant plus si ceux-ci sont fortement intégrés dans le
jeu.

Il apparait, par ailleurs, que si les joueurs n'ont pas conscience des ¢éléments
pédagogiques contenus dans le jeu, le transfert des connaissances, autrement dit la capacité
d'appliquer dans un autre contexte ce qui a été appris dans un contexte particulier, risque de
ne pas se produire. Pour éviter que l'apprentissage soit moins efficace dans un jeu fortement
intégré, [EGENFELDT-NIELSEN 05] propose, si le jeu est utilisé en contexte scolaire, que
l'enseignant intervienne a des moments-clés du jeu pour mettre en avant les contenus
d'apprentissage que le joueur est en train d'explorer sans en avoir forcément conscience.
Pour sa part, [KLAWE 98] suggere, dans une étude sur l'utilisation de jeux en
mathématiques, que le manque de prise de conscience des concepts et structures
mathématiques sous-jacents au jeu peut étre déjoué a travers la conception méme du jeu et
par l'association du jeu avec d'autres modes d'apprentissage. Pour aider a I'abstraction des
connaissances acquises a travers un jeu et en assurer in fine le transfert, les apprenants
peuvent aussi étre amenés a expliciter en cours de jeu leurs réponses correctes [CLARK &
MAYER 08]. Une autre solution consiste a faire passer de bréves explications sous forme
d'animations multimédia pendant le jeu, au bon moment et d'une durée optimale, pour aider
les apprenants a construire des représentations mentales appropriées du contenu
d'apprentissage [RIEBER et al. 04].

Des explications ou questions intervenant en cours de jeu, afin de contraindre les
apprenants a la réflexion, risquent, néanmoins, de briser l'expérience du flow en
interrompant les interactions du joueur avec le jeu et de sortir les apprenants de leur état
d'immersion, entrainant potentiellement des effets négatifs sur la motivation de l'apprenant
et sur ses performances. Par immersion, nous entendons, selon la définition de
[CSIKSZENTMIHALYT 90], un engagement profond mais n'exigeant aucun effort, qui rend
les joueurs moins conscients de leur environnement, et du temps qu'ils consacrent au jeu. Il
est possible qu'un soutien pédagogique explicite, qu'il s'agisse d'un debriefing, d'un
feedback informatif, d'explications théoriques, ajouté intentionnellement pour aider a la

1 Rappelons que selon la théorie du flow de Czikszentmihalyi (1990), le flow se caractérise par un état psychologique et émotionnel
ou prédominent les sentiments de joie, d'accomplissement, de compétence.
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réflexivité des apprenants, réduise le potentiel d'engagement des jeux. Peu d'études ou de
théories ont exploré la question du délicat équilibre entre les caractéristiques d'un soutien
pédagogique explicite et la capacité d'engagement et d'immersion des jeux vidéos [CLARK
& MAYER 08; KE 08].

3. Conception d'un jeu pédagogique

3.1. Equationtown

Pour pouvoir tester les effets de l'immersion sur l'apprentissage, nous avons congu et
développé Equationtown, un jeu de construction virtuelle destiné a l'initiation a l'algebre
¢lémentaire et notamment a introduire la notion d’inconnue. Le but du jeu est de remettre en
¢tat les différentes parties de maisons endommagées suite a une tempéte qui a ravagé la
ville. Le joueur, qui incarne un ouvrier d'une entreprise de construction, est chargé de
rénover les maisons abimées. Son entreprise dispose d'un budget de Frs 45'000 pour l'achat
des matériaux nécessaires a 1'ensemble des réparations, somme suffisante s'il ne commet pas
trop d'erreurs. Au total, il doit remettre en état cinq maisons tout en s’efforcant de ne pas
passer en-dessous du seuil fatidique de zéro Un premier message d’alerte, I’invitant a
limiter la casse, est transmis au joueur lorsque son budget atteint la somme de Frs 10°000.

Figure 1. Reconstruction d'une maison

Pour chacune des parties d'une maison a remplacer (portes, tuiles, volets, etc.), le joueur
doit choisir le nombre adéquat de pieces a utiliser. Par exemple, le joueur doit décider, en
fonction de divers parametres, combien de lamelles de volets sont nécessaires a la réparation
des volets (cf. Figure 1). Il doit tenir compte du nombre de pieces requises pour la
réparation (8 lamelles dans 1’exemple), du nombre de grues a sa disposition ainsi que du
nombre de crochets fixés sur la grue. Dans cet exemple, la bonne réponse équivaut a 4.
Lorsque le joueur clique sur les 4 lamelles, elles vont se dédoubler, puisque les deux
crochets vont chacun prendre un volet composé de 4 lamelles, pour les placer a 1'endroit
requis (signalé par un espace vide de couleur jaune). Le feed-back est immédiat et donné par
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le milieu2. Il indique précisément si le choix effectué par le joueur permet d’effectuer la
réparation ou si I'élément choisi est trop petit ou trop grand, auquel cas il va s'écraser sur le
sol de la rue. Le feedback prend ici la forme d’une conséquence naturelle aux actions du
joueur. Si le choix effectué par celui-ci s’avere incorrect, le joueur peut faire d'autres
tentatives et ainsi tester d’autres hypothéses. Néanmoins, il est dissuadé de procéder par
essai /erreur sachant que chaque nouvelle prise de matériau entraine des frais
supplémentaires et diminue son budget en conséquence, avec le risque de se trouver en fin
de jeu avec un solde budgétaire négatif.

Le jeu comporte quatre niveaux distincts de difficulté, auquel il faut ajouter un niveau
d'entralnement qui permet aux joueurs en début de jeu de se familiariser avec le jeu. Les
différents niveaux ont une double fonction : ils permettent, d'une part, un apprentissage
progressif en introduisant graduellement, a travers les problémes proposés, les différentes
composantes d'une équation (x, ax=b, ax+b=c) et ils constituent un facteur d'engagement et
de motivation en maintenant un niveau de défi suffisamment élevé a travers tout le jeu.

Pour initier les apprenants a I'algebre ¢lémentaire, nous adoptons une démarche « bottom
up ». Ceux-ci sont invités a manipuler d'abord des ¢éléments, avant d'introduire
progressivement des symboles numériques. Le jeu se veut fortement intégré : en effet, le
contenu d'apprentissage est aussi bien intégré dans la mécanique du jeu (I’environnement
fait « jouer » avec les €léments qui composent une €quation) que dans la fiction (les
crochets de la premiére grue sont en forme de X, ceux de la 2™ grue sont représentés sous
la forme d’une autre lettre).

3.2Vidéos explicatives

Pour amener les apprenants a réfléchir sur le contenu d'apprentissage et les aider a la
conceptualisation, nous utilisons cinq vidéos explicatives qui abordent la formalisation des
problémes d’équations linéaires rencontrés dans le jeu. Chacune des animations reprend une
des réparations effectuées dans les 4 derniers niveaux de jeu, et explique, a 1’aide de

commentaires audio et textuels, comment le probléme résolu par l'apprenant a travers la
manipulation d'objets peut s'écrire sous une forme algébrique.

L'animation attire d'abord l'attention sur les crochets et le nombre de grues en présence,
avant de traduire le probléme présenté¢ en équation linéaire simple. A la fin de chaque
séquence vidéo, la solution de 1'équation est fournie a I'apprenant. La durée de diffusion de
'ensemble des vidéos est de 4 minutes tandis que le jeu dure entre 10 & 16 minutes.

Ces explications ont pour objectif de faciliter le passage du concret (manipulation des
objets) a l'abstrait (équations lin€aires simples), de décontextualiser l'apprentissage, et de
faire prendre conscience aux apprenants des apprentissages effectués a travers le jeu. Elles
sont une aide a la réflexion et devraient contribuer a un meilleur transfert des connaissances.
Elles peuvent étre assimilées a des explications que les €léves recevraient en classe de la
part de leurs enseignants.

2 Par « milieu », nous entendons, en référence a la théorie des situations issue de la didactique des mathématiques, « tout ce qui agit
sur 1'éléve ou/et ce sur quoi 1'éleéve agit » [BROUSSEAU 03].
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4. Questions de recherche et hypothéses

A travers cette étude, nous cherchons a définir par une expérimentation quel est le
moment le plus approprié pour amener des explications portant sur I’écriture algébrique,
sous forme d'animations vidéo, dans le cadre d'un jeu mathématique. Nous avons testé deux
versions de jeu. Dans l'une, les vidéos explicatives viennent juste apreés la fin du jeu a
proprement parler, afin de préserver I'immersion du joueur; dans l'autre version le jeu est
entrecoupé par les vidéos explicatives. Dans les deux cas, les vidéos sont les mémes mais
alors qu'elles sont présentées de manicre regroupée, en continu, dans le premier cas, dans
l'autre cas, les cinq vidéos sont diffusées séparément.

Dans la premicre situation, la motivation des joueurs et leur engagement dans le jeu sont
préservées tout au long du jeu. Le flow de l'activité n'est pas interrompu. L'hypothése que
nous formulons, dans ce cas, est qu'un fort degré d'immersion aura pour conséquence une
plus grande concentration des joueurs-apprenants, une plus grande connexion avec le jeu et
son contenu d'apprentissage, et donnera envie aux joueurs de passer plus de temps sur le jeu.
Le passage du concret a I'abstrait est soutenu par les vidéos explicatives qui viennent a la
suite du jeu. Ces différents effets cumulés se traduisent, par hypothése, par de meilleurs
résultats au post-test que dans une version de jeu moins immersive.

Dans la deuxieéme situation, a différents moments du jeu, apres avoir résolu un probleme
spécifique comme le remplacement de carreaux de fenétres cassés, une explication est
proposée a l'apprenant sur la formulation en termes algébriques du probleme qu’il vient de
résoudre. Dans cette hypothése alternative, nous postulons qu'une explication proposée
immédiatement apres le probléme auquel elle se rapporte permet a 'apprenant de faire plus
facilement un lien entre son apprentissage et l'action qu'il vient d'entreprendre. Les
explications ne sont ainsi pas déconnectées des manipulations qui viennent d'étre effectuées.
Il en résulterait une prise de conscience plus importante du contenu d'apprentissage en cours
de jeu. Cette approche contribuerait au développement de stratégies de calcul qui pourraient
étre utiles a l'apprenant pour la résolution des problémes qui lui restent a traiter dans la suite
du jeu et faciliter le transfert des connaissances en mettant immédiatement en évidence les
¢léments communs entre le jeu et l'explication théorique. Il pourrait en résulter une
performance plus élevée au post-test que dans une version de jeu plus immersive.

5. Méthodologie

5.1. Participants

Les participants étaient 29 éleves (16 filles et 13 garcons), agés de 11 a 12 ans. Ils
provenaient de différentes classes et écoles primaires du canton de Genéeve, en Suisse. La
majorité des sujets (73%) résidait dans des zones ou régne une mixité sociale, tandis que le
reste était issu de quartiers plus homogenes et privilégiés du point de vue social. La
participation a l'expérience était volontaire. Les enfants avaient été avertis que 1'expérience
portait sur un jeu en mathématiques, sans recevoir de précision sur le théme, et que ce jeu
serait suivi et précédé d'un questionnaire.
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6.1. Procédure

L'expérience s'est déroulée en individuel, sur une seule session pour chacun des éleves.
Elle durait environ 45 minutes. Apres avoir regu des explications sur le déroulement de
l'expérience et le contexte dans lequel celle-ci s'inscrivait, les sujets répondaient d'abord a
un questionnaire auto-administré sur leurs usages en matiére de jeux électroniques et
pédagogiques, leur degré de facilité en mathématique et leur motivation a découvrir le jeu.
Suivait un test en mathématiques, d'une durée limitée dans le temps, composé de cinq
questions en arithmétique afin d'évaluer 1'aisance des apprenants en mathématique, et de dix
questions en algebre élémentaire (par ex. : si 4x + 15 = 35, que vaut x 7). Avant qu'ils ne se
lancent dans le jeu a proprement parler, une phase d'entrainement était proposée aux éleves
pour qu'ils saisissent la logique et le fonctionnement du jeu. La phase de jeu en tant que telle
¢tait destinée a leur apprendre a résoudre, par la manipulation d'éléments, des problémes
pouvant étre formulés algébriquement. Par ailleurs, des vidéos explicatives, permettant le
passage du concret a 'abstrait, étaient diffusées en cours ou en fin de jeu selon la version du
jeu qui était testée. Enfin, une phase de test post-apprentissage venait conclure 1'expérience.
Elle comprenait un questionnaire auto-administré d'une vingtaine de questions dont
'objectif était de mesurer 1'état d'engagement des éléves durant le jeu et leur degré
d'immersion ainsi que deux tests en mathématiques construits sur le méme principe que
pour le pré-test: I'un portant sur des calculs en arithmétique, 1’autre centré sur
I’apprentissage ciblé. Les ¢éleves étaient répartis aléatoirement dans un des deux groupes de
telle sorte que l'age et le sexe des participants ne different pas significativement d'un groupe
a l'autre.

7. Résultats

7.1. Les effets du jeu sur le score au post-test

La version du jeu - immersif versus non immersif - a un effet significatif (F(1,27)= 5.09,
p <.05) sur le score total au post-test mesuré sur la base des réponses données au test sur les
équations linéaires simples. Les apprenants se situant dans la version de jeu immersive, qui
relégue les vidéos explicatives en fin de jeu, obtiennent des scores supérieurs aux
apprenants dont le jeu est entrecoupé par les explications animées. Les différences entre les
deux groupes (cf. Tableau 1) sont importantes du point de vue des moyennes (2.7 points
d'écart sur une échelle de 0 a 10 points), des médianes (2,5 points d'écart) et des écarts-types
(1.5 points d'écart). Le d de Cohen confirme I’importance de I’effet (d = .85) en indiquant
que plus de 50% des apprenants des deux groupes ont des scores qui ne se recoupent pas.
Dans la version immersive, la distribution est trés centrée autour de la médiane alors que
dans la version moins immersive, ’indice de kurtosis est beaucoup plus faible indiquant une
distribution plus plate, plus étendue. Il y a donc une plus grande variabilité dans les résultats
de la deuxiéme condition par rapport a ceux de la premiére condition.

moyenne médiane variance | écart-type kurtosis skewness
Jeu immersif 8.50 9.50 5.35 2.31 2.01 -1.72
Jeu non immersif 5.80 7.00 15.03 3.88 -1.46 -.53

Tableau 1. Résultats au post-test selon la version du jeu
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Les deux distributions sont asymétriques mais la premiére distribution l'est cependant
plus (S = -1.72) que la deuxiéme (S = .53). Compte-tenu de la forme non normale de la
distribution, nous avons complété 1’analyse de variance par une analyse non paramétrique
(Mann-Whitney, U = 53.50 et Wilcoxon, W = 173.50 (z = -2.3, p <. 05)) qui confirme un
effet significatif de la version du jeu sur le score total au post-test. Par ailleurs, nous avons
¢galement procédé¢ a deux transformations de maniere a symétriser les données en prenant la
racine carrée et le logarithme naturel de l'inverse de la variable dépendante. Ces
transformations augmentent la symétrie des données et donnent des résultats identiques a la
variable initiale.

L'effet de la version du jeu sur le gain d'apprentissage, calculé en soustrayant du score
total au post-test le score total au pré-test, est également significatif (F(1,27) = 6.51, p <
.05). Les différences selon les conditions d'immersion sont importantes et plus marquées
que pour la performance au post-test; la moyenne du gain d'apprentissage est de 7.8 points
pour la version immersive contre 4.5 points pour la version non immersive tandis que pour
la médiane, on obtient respectivement 9 points et 4 points selon la version considérée.

7.2. Immersion et support pédagogique

La version du jeu n'a aucun effet significatif sur 1'état d'immersion ressenti par les
apprenants. L'immersion, selon la définition que nous avons retenue, se traduit par une perte
de la conscience de son environnement et une perception altérée du temps. Les quatre items
retenus pour mesurer l'immersion sont analysés séparément car 1'alpha de Cronbach calculé
pour ces quatre items est trop faible pour pouvoir considérer qu'ils font partie d'une méme
échelle. Ni l'oubli du lieu dans lequel se trouvait le joueur (F(1.27) = 1.24, p = .28) ni
l'absence de dissipation durant le jeu (F(1.27) = .45, p = .51) ni le sentiment d'étre pris par le
jeu (F(1.27) = .25, p = .62) ou que le temps avait passé tres vite (F(1.27) = 1.26, p = .27)
n'ont été¢ évalués de maniere significativement différente selon que l'apprenant testait la
version immersive ou non immersive du jeu.

Quelle que soit la condition d'immersion, le degré d'immersion dans le jeu est
relativement élevé (échelle de points allant de 1 a 4) pour trois des quatre items considérés.
Le tableau 2 présente les moyennes et écart-types de ces différents items en fonction de la
version de jeu.

Version du jeu
immersive non immersive
moyenne écart-type moyenne écart-type
Dissipation 1.14 53 1.27 46
Oubli du lieu présent 1.93 1.10 1.53 84
Rapidité du temps écoulé 3.57 65 327 80

Tableau 2. Degré d'immersion des apprenants selon la version du jeu

Pour finir, I’inclusion, dans un mode¢le de régression, de I’immersion comme variable de
modération de la version du jeu ne fait pas diminuer significativement 1’effet de ce dernier.
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8. Discussion et conclusion

Les résultats de 1'expérience montrent que les apprenants dont la séquence de jeu n'est pas
interrompue et qui bénéficient de vidéos explicatives a la suite du jeu, obtiennent de
meilleurs résultats au post-test sur les équations linéaires simples que les apprenants qui
visionnent les vidéos en cours de jeu. Méme constatation pour les gains d'apprentissage : ils
sont supérieurs dans la condition dite immersive. L’expérience a donc mis en évidence un
effet de la version du jeu. A quoi peut étre di cet effet ? Les résultats du questionnaire
standardisé montrent que le sentiment d'étre immergé dans le jeu a été ressenti de maniere
identique par les joueurs-apprenants dans les deux versions de jeu : il est élevé dans les deux
cas. Les joueurs dont le flow de l'activité a été entravé par les explications ne se sont pas
sentis moins immergés dans le jeu que ceux dont l'activité n'a pas été interrompue.

Notons cependant que selon nos observations directes des ¢éleves lors de
I’expérimentation, ces derniers semblaient plus attentifs aux explications théoriques
lorsqu’elles étaient fournies une fois le jeu terminé. Dans la version moins immersive, les
¢léves étaient moins réceptifs aux explications et certains d'entre eux montraient leur
impatience durant les phases explicatives par une tenue nerveuse de la souris ou a travers
des grommellements. Il est possible que ces interruptions ressenties comme inopinées aient
une influence plus négative sur le degré de concentration des participants durant les
explications que sur leur engagement dans le jeu une fois qu'ils se replongent dans celui-ci.
Etant donné que la formalisation des problémes sous forme d'équations ne sert pas
directement a l'avancement dans le jeu, les apprenants ne sont pas incités a écouter
attentivement des explications qui surgissent & un moment ou ils désirent avant tout jouer.
Ils peuvent faire abstraction des explications sans que cela ait d'incidences négatives sur
leurs constructions.

I est également possible que le fait de diffuser d'une seule traite les vidéos explicatives
leur assure une plus grande cohérence et donne une vision moins fragmentée et plus globale
du contenu d'apprentissage. Leur position en fin de jeu est aussi plus proche de la phase
consacrée au test sur les équations linéaires et leur mémorisation a court terme peut en étre
privilégiée. Néanmoins, cet effet ne nous semble pas déterminant dans la mesure ou dans la
version immersive la majorité des vidéos explicatives sont concentrées en deuxiéme partie
de jeu, les deux dernieres vidéos étant d'ailleurs diffusées dans le dernier niveau de jeu. Par
ailleurs, le test d'algebre est précédé d'un questionnaire auto-administré ainsi que du test
d'arithmétique qui moderent I'effet de la proximité temporelle des vidéos explicatives.

En conclusion, des interventions explicatives en milieu de jeu ne sont pas propices a la
réflexion et a une prise de conscience de l'apprentissage en cours, d'autant plus si elles ne
s'averent pas nécessaires au bon déroulement du jeu. Il semble donc préférable, dans
certaines situations qui méritent d'€tre précisées par de futures recherches, de ne pas
empiéter sur le temps de jeu par des phases d'explications.

Quelques suggestions peuvent étre faites dans la perspective d’affiner et de confirmer les
résultats obtenus dans le cas de cette recherche. Il vaudrait la peine de répliquer I’expérience
a une plus large échelle et d’évaluer, selon la version de jeu testée, le degré de rétention a
moyen terme des notions abordées. Il serait également intéressant d’évaluer dans quelle
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mesure des explications intervenant entre les différents niveaux de jeux, une fois qu’un
niveau de difficulté est achevé, pourraient étre bénéfiques pour les apprenants.

Par ailleurs, reste ouverte la question de savoir précisément dans quelle mesure
Equationtown sert a sensibiliser et a initier les apprenants a l'algebre élémentaire, et
comment l'engagement dans le jeu participe a améliorer les scores au post-test en
comparaison avec une situation caractérisée par la seule diffusion des vidéos explicatives.
Une prise en compte plus compléte des aspects didactiques liés a I’initiation a 1’algebre
linéaire devrait étre recherchée pour améliorer la conception du jeu et assurer que la
démarche suivie permette d’atteindre effectivement les objectifs d’apprentissage visés.
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