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Introduction

Le knowledge worker (travailleur du savoir), dont I’activité principale est de réfléchir
(Davenport, 2005), est un acteur cl¢ de I’économie de la connaissance (Drucker, 1959 ; Foray,
2009), elle-méme au cceur de la croissance €conomique (Arrow, 1962 : Romer, 1994). Ce
phénomene est désormais d’autant plus vrai que nous assistons a 1’essor des licences Creative
Commons (qui permettent de garantir simultanément la protection des droits d’auteur et la
libre circulation du contenu de I’ceuvre ; Lessig, 2004) ou encore a celui des cours ouverts en
ligne et massifs (massive open online courses, MOOC — Friedman, 2013). La connaissance
alimente I’innovation et la productivité¢ du travail (Powell, Snellman, 2004 ; OCDE, 2012a,
2012b), d’ou I’intérét pour les entreprises et les organisations d’investir massivement dans la
connaissance (OCDE, 1996, 1999, 2000 ; Wilson, Briscoe, 2004).

La connaissance et son corolaire 1’éducation sont des piliers de la compétitivité dans le cadre
d’une concurrence internationale (World Economic Forum, 2012). Le réle de I’éducation et
en particulier de I’Université consiste a aider les étudiants dans cet apprentissage de manicre a
ce qu’ils deviennent des kwowledge workers. Comment 1’Université peut-elle contribuer a
former des knowledge workers ? Quelles méthodes d’enseignement mobiliser pour atteindre
cet objectif ? Pour donner des pistes de réponses a ces questions, nous avons choisi d’évaluer
la nature des impacts d’un serious game sur 1’acquisition de connaissances des ¢tudiants. Si
les serious games ont retenu une attention particuliere dans de précédentes recherches,
essentiellement qualitatives (Malone, 1981 ; Eber, 2003), ces travaux ne permettent pas
d’identifier et de comprendre les mécanismes par lesquels ils influencent le processus
d’acquisition des connaissances (Egenfeldt-Nielsen, 2007 ; Wilson et al.,2009). Ce papier
présente donc un propos d’étape avant de tester ces différentes techniques aupres de publics
professionnels.

Pour réaliser notre démonstration, nous analysons dans un premier temps les travaux de
Nonaka (1994) en matiere de knowledge management pour comprendre la mise en pratique
des savoirs grace a ’utilisation de serious games. Cette approche semble particuliérement
pertinente dans le contexte étudié car le management de la connaissance est une ressource
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pour I’entreprise, mais également pour le salarié ou le futur salarié puisqu’il constitue un
moyen de garantir son employabilité et son pouvoir de négociation dans D’entreprise
(Pesqueux, 2010). Nous explicitons ensuite la méthodologie de recherche sur le terrain, en
I’occurrence une enquéte composée de 2 vagues de questionnaires administrés a pres de 200
¢tudiants, avant et apreés leur participation a un serious game li¢ a la gestion de projet. La
seconde partie présente et analyse nos principaux résultats : la démonstration du progres des
connaissances académiques d’une part, et les facteurs d’acquisition de connaissances
identifiés d’autre part.

1. CADRAGE THEORIQUE ET METHODOLOGIQUE DE LA
RECHERCHE : DEVELOPPER LA CONNAISSANCE GRACE
AUX JEUX

Cette premicre partie a pour objectif d’expliquer la place des serious games dans le
knowledge management d’une part, mais également d’expliquer le jeu utilis€é et les
questionnaires administrés afin de connaitre le role du serious game dans 1’acquisition des
savoirs des futurs knwledge workers d’autre part.

1.1. Les serious games au service du knowledge
management

Le management de la connaissance (Nonaka, 1991) consiste a faire émerger, circuler, capter
de la connaissance afin de favoriser I’innovation, la créativité et d’améliorer les performances
et la compétitivité de I’organisation (Tisseyre, 1999). D’ailleurs, selon Nonaka (1994) : « Any
organization that deals wih a changing environment ought not only to process information
efficiently, but also create information and knowledge ». L’un des enjeux majeurs du
knowledge management est la transformation des savoirs tacites (tacit knowledge : usages,
pratiques, que la personne n’a pas forcément conscience de posséder) en savoirs explicites
(explicit knowledge : savoirs formalisés et transmissibles). Ce modele simplifié prend toute sa
dimension en tenant compte, non seulement de la transmission des différentes formes de
savoirs mais également du mécanisme de conversion croisée entre ces savoirs tacites et
explicites.

Dans cet objectif, Nonaka (1994) a mis au point le modele SECI (socialization,
externalization, combination, internalization) qui contient 4 processus. Le premier,
socialization, indique un partage informel d’expériences (relation maitre-apprenti, discussions
informelles, échanges de best practices, etc.). La construction d’un savoir explicite a partir
d’un savoir explicite est nommeé combination (au sens de combiner des savoirs explicites pour
en produire de nouveaux). La transformation d’un savoir tacite en savoir explicite
(externalization) passe par un travail de formalisation de savoirs tacites par exemple par le
biais de la modélisation, de la systématisation (démarche qualité par exemple). Enfin,
transformer un savoir explicite en savoir tacite revient a un travail d’appropriation
(internalization) proche de I’apprentissage par la pratique (learning by doing). Comprendre
ces différentes dynamiques de constitution de savoirs dans 1’entreprise permet de préparer les
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étudiants, c’est-a-dire les futurs knowledge workers, aux enjeux du knowledge management,
voire de faire d’eux-mémes les managers de leurs propres savoirs afin de développer leur
capacité a agir ou encore leurs libertés positives (Sen, 1999). Les technologies de
I’information et de la communication rendent possible un nouveau rapport au savoir ou la
question fondamentale n’est plus celle de 1’acquisition du savoir mais de son utilisation
(Serres, 2012 ; Oblinger, 2006). Les entreprises attendent en effet désormais des knowledge
workers qu’ils contribuent a développer une organisation agile (Sarrazin et Sikes, 2013 ;
Schwaber et Beedle, 2001) qui évolue dans un monde incertain, complexe, ambigu et volatile

(un monde VUCA pour volatility, uncertainty, complexity and ambiguity — Johansen, 2007).

Identifier, hiérarchiser, contextualiser, connecter et décloisonner les savoirs représentent des
compétences de premier plan pour les futurs knowledge workers (Siemens, 2005, 2006 ;
Levy, 2010). Ils peuvent ainsi trouver de I’intelligibilit¢ a la complexité¢ (Morin, 2005) du
monde.

Les jeux permettent de simuler des situations complexes. Ainsi, différentes forces militaires
pratiquent des jeux de guerre depuis le XIXe siecle. Ces pratiques initiées par I’armée
prussienne (Kriegspiel) ont été largement développées notamment par 1’armée américaine
(war games) a partir du second conflit mondial (Perla, 2011). Ces jeux visant, d’une part a
s’entrainer a la prise de décision dans des situations complexes et, d’autre part a évaluer
I’impact des décisions prises en vue de définir une stratégie, ont €té progressivement
appliqués au monde des affaires (Gilad, 2009).

Le jeu est au fondement de I’apprentissage (le mot latin /udus — qui permet de former en
francais 1’adjectif ludique — désigne tout a la fois le jeu et le lieu de formation, I’école), ce
qui le rend consubstantiel a notre culture (Huizinga, 1938). Nous n’envisageons pas ici une
approche ontologique du jeu (Caillois, 1958 ; Suits, 1978 ; Duflo, 1997 ; Sutton-Smith, 2001)
mais constatons simplement qu’ils sont utilisés depuis longtemps en pédagogie aupres de
jeunes enfants (Piaget, 1945 ; Gruson et al., 2012) et qu’ils sont également largement utilisés
a I’Université (Sabin, 2007 ; Young ef alii, 2012). L’utilisation de jeux dans une perspective
¢ducative a ¢été formalisée dés 1970 sous ’appellation serious games dont la définition
donnée par Abdt (1970) reste d’actualité : « Reduced to its formal essence, a game is an
activity among two or more independent decision-makers seeking to achieve their objectives
in some limiting context. A more conventional definition would say that a game is a context
with rules among adversaries trying to win objectives. We are concerned with serious games
in the sense that these games have an explicit and carefully thought-out educational purpose
and are not intended to be played primarily for amusement ». L’expression serious games
recouvre un spectre tres vaste (Alvarez, Rampnoux, 2007) allant des advergames (jeux utilisés
pour faire de la publicité) aux newsgames (jeux a vocation informative) en passant par
I’edutainment (jeux ludo-éducatifs). Le serious game est un systeme dynamique et complexe,
compos¢ d’objets et d’actions de jeu qui évoluent au cours de la partie en fonction des regles
et des actions des joueurs (Thomas et al., 2011). Il existe deux formes de jeux (Sanchez et al,
2011). Soit I’étudiant joue et accéde a des connaissances sans aucun rapport avec les regles du
jeu, et il peut éventuellement étre récompens€ pour avoir acquis ces connaissances. Soit les
connaissances a acquérir sont 1’objet méme du jeu (simulation, jeux de rdle ou jeux vidéo
avec scénarisation, systetme de récompense pour le joueur qui atteint les objectifs). Les
serious games permettent donc un apprentissage contextualisé (Shaffer et al., 2005), ce qui
favorise 1’autonomie et donc la prise d’initiatives et de décisions complexes et critiques,
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particuliérement dans le cadre de jeux numériques (Dickey, 2005), mais également de toutes
formes de jeux.

A partir des ¢léments fournis par la littérature analysée, nous proposons un modele qui vise a
approfondir I’étude du lien entre 'interactivité rendue possible par 1’utilisation de serious
games et la performance percue de 1’apprentissage des étudiants. Nous cherchons a montrer
que ce lien n’est pas direct et que des variables (telles que 1’attrait de la pédagogie et le niveau
d’intérét suscité chez les étudiants) interagissent. Le modéle est schématisé grace a la figure
suivante.

Figure n°1

Le modéle de recherche testé

Qualité pergue

de la
pédagogie
Interactivité ‘ Performance
avec les ! pergue des
enseignants apprentissages
. Intérét des
étudiants

A partir de ce modele, nous sommes partis de 1’hypotheése centrale suivante : Les serious
games (au sens de Abt) sont des leviers efficaces pour transformer un savoir explicite en
savoir tacite (learning by doing), ce qui revient a un travail d’appropriation (internalization)
proche de I’apprentissage par la pratique (Nonaka, 1994). A partir de ce postulat nos avons
décliné différentes sous-hypothéeses :

H1 : L’interactivité avec 1’enseignant proposée lors des serious games augmente 1’attrait de la
pédagogie par les jeux.

H2 : L’interactivité avec 1’enseignant proposée lors des serious games augmente I’intérét des
¢tudiants pour la matiere enseignée.

H3 : L’interactivité avec I’enseignant proposée lors des serious games impacte positivement
la performance pergue de 1’apprentissage.

H4 : I’intérét des étudiants pendant le jeu impacte positivement la performance pergue de
I’apprentissage.

HS5 : L’intérét des étudiants pendant le serious game augmente la qualité percue de la
pédagogie.
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H6 : La qualité pergue de la pédagogie impacte positivement la performance percue de
I’apprentissage.

Le point suivant explicite la méthodologie de travail mobilisée pour étudier la progression des
connaissances des étudiants en vue de leur cheminement vers le profil de knowledge worker
grace a un processus d’internalization par le jeu.

1.2. Méthodologie de recueil et d’analyse des données

Ce point permet d’expliciter le contenu et 1’objectif du serious games utilisé et notre choix
méthodologique (en ’occurrence un questionnaire en ligne administré a 200 étudiants du
département Techniques de commercialisation de ’IUT Lyon 1 (Universit¢ LYON 1), ainsi
que I’opérationnalité des variables et le profil des répondants.

1.2.1. Une enquéte policiere pour connaitre la gestion de projet

Notre serious game n’est pas d’un jeu libre et exploratoire, il s’agit d’un jeu de role réglé et
finalisé (Caillois, 1958) proposé a des étudiants en deuxieme année de diplome universitaire
de technologie « techniques de commercialisation ». « Les enquétes impossibles » ont été
choisies par I’enseignant chargé du module pour son aspect ludique d’une part et pour sa
capacité a favoriser 1’apprentissage des concepts de gestion de projet d’autre part. Cette
expérience de jeu est ainsi censée favoriser la progression des connaissances des 196
¢tudiants répartis en 24 équipes composées de 8 ou 9 personnes. Chaque équipe est une
agence de détectives privés et chaque agence doit résoudre une énigme relative a une des
deux enquétes proposées. La premiere enquéte se situe dans la France des années soixante. Un
accident de chasse a eu lieu dans une forét de la Ni¢vre. Mais est-ce réellement un accident de
chasse ? N’est-ce pas plutdét un meurtre ? Qui est I’assassin et quel est son mobile ? La
seconde enquéte se déroule dans 1’Angleterre d’aujourd’hui. Une jeune fille a disparu et il
faut découvrir ce qui lui est arrivé : fugue, enlévement, accident, meurtre ?

Chaque enquéte dure deux jours. Chaque groupe d’étudiants réalise un bilan de ’enquéte a
I’issue de chaque demi-journée aupres de ses directeurs d’agence (un bindme d’enseignants
animateurs du jeu). A I’issue de cette présentation et en fonction de leur cheminement, les
groupes demandent et recoivent une série d’indices. Méme si tous les groupes n’obtiennent
pas les mémes indices au méme moment, au final ils les collectent tous de maniére identique.
Chaque restitution est ¢galement I’occasion pour les enseignants de réaliser une intervention
pédagogique d’une vingtaine de minutes sur les thémes suivants : traiter une multitude
d’informations dans un dé¢lai trés court ; piloter un projet et s’organiser de maniere efficace ;
réorienter ou abandonner un projet en fonction des évolutions de 1I’environnement.

La solution de I’énigme est donnée simultanément a tous les groupes d’étudiants a la fin de la
deuxiéme journée de jeu. Trouver la solution n’est pas I’objectif principal, la méthode de
travail et les outils mobilisés pour trouver la solution sont en revanche évalués a partir de
critéres préalablement définis : piste principale, pistes secondaires, hiérarchisation des pistes,
indices supplémentaires demandés, proposition de deux hypothéses de solutions a I’énigme.
Pour chacun de ces criteres, les étudiants fournissent un travail €crit, rendu a chaque bindme
d’enseignants lors des différentes restitutions orales.
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1.2.2. Un questionnaire en ligne pour limiter la non-re ponse

Les ¢tudiants sont de plus en plus sollicités dans la sphere universitaire (rapports, exposes,
examens, projets, etc.). Il est difficile de les interroger en dehors des plages dédiées a
I’enseignement au sujet de matieres académiques. Adeptes de nouvelles technologies, ils se
connectent de nombreuses fois par jour a internet ou a leurs réseaux sociaux.

Les enquétes web permettent de toucher rapidement les étudiants, elles sont peu coliteuses et
peu chronophages pour 1’administrateur car les réponses sont saisies directement par les
répondants. La diffusion de I’enquéte, la collecte des données et le traitement de 1’information
sont rapides et faciles. Ce media autorise également une grande interactivité et des contrdles
automatiques garantissent la validité des réponses tout au long de la saisie. On s’assure aussi
que les répondants ont bien rempli la totalité du questionnaire lorsque certaines réponses sont
obligatoires. Enfin, le caractére peu intrusif et non contraignant du web en termes de
disponibilité¢ temporelle permet de toucher davantage d’étudiants. Ces derniers sont en effet
libres de répondre a 1’enquéte depuis le lieu et a I’heure qui leur conviennent. La technique
utilisée permet aux étudiants de remplir le questionnaire par partie, les données recueillies
¢tant stockées dans une base et rappelables ultérieurement a 1’aide d’un identifiant et d’un mot
de passe.

Lors du jeu proposé aux étudiants en décembre 2012, une enquéte en ligne a été diffusée sur
la plateforme numérique de 1’'université (SPIRAL). Cet outil, qui permet notamment de gérer
des questionnaires, est couramment utilis¢ par les étudiants. Ces derniers accedent au
questionnaire grace a leurs identifiant et mot de passe. L’acces est donc sécurisé et les
¢tudiants ne peuvent répondre qu’une seule fois a chaque questionnaire. Par ailleurs, il est
possible de suivre le taux de participation a I’enquéte et de relancer directement les étudiants.

1.2.3. L’administration des questionnaires en deux étapes

Les ¢étudiants ont suivi un cours de gestion de projet a ’automne et sont censés appliquer ces
concepts dans leurs différents projets tuteurés (montage d’un projet humanitaire, d’une
manifestation culturelle ou sportive, etc.). C’est pourquoi nous avons souhaité évaluer leurs
connaissances dans ce domaine avant leur participation au jeu. Afin de ne pas complexifier la
tache des répondants, ce questionnaire étant rempli en dehors des heures d’enseignement,
nous avons proposé¢ 27 questions a choix unique de type vrai / faux. Les étudiants ont été
sollicités quelques jours avant le début du jeu et une relance a été faite la veille, afin de
maximiser le nombre de réponses, le questionnaire n’ayant pas un caractere obligatoire. Au
final, 131 étudiants sur 196 ont répondu, soit un taux de réponse total encourageant de 66,8%.
Mais seuls 114 questionnaires complets ont pu étre exploités, soit un taux de réponse final de
58,2%.

Apres le jeu, les étudiants ont de nouveau été sollicités afin de répondre a une deuxieme
enquéte composée de deux volets : une série de 27 questions identiques a celles de la premiere
enquéte, afin d’évaluer la progression des connaissances des étudiants en gestion de projet, et
une série de 21 questions destinées a mieux comprendre la perception du jeu par les étudiants
et la facon dont cet outil pédagogique pouvait influer sur leurs apprentissages. Quelques
questions générales permettaient également d’identifier le sexe et la série de baccalauréat des
¢tudiants, ainsi que leur niveau de familiarité avec les jeux. Ici encore, deux relances ont été
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réalisées a quelques jours d’intervalle afin de maximiser le taux de réponse, le questionnaire
n’étant pas obligatoire comme précédemment. Au final, le taux de réponse est inférieur a celui
de la premiere vague. Seuls 99 étudiants ont tenté de répondre a I’enquéte, soit un taux de
réponse total de 50,5%. Avec 14 réponses partielles, le taux de réponse exploitable est de
42,9%. Le choix a été de ne pas proposer uniquement le deuxiéme questionnaire aux étudiants
ayant répondu au premier, puisque des questions additionnelles sur la perception du jeu et son
impact sur 1’apprentissage ¢taient posées. Toutefois, nous constatons que plus de % des
répondants au deuxiéme questionnaire (76,2%) avaient également répondu a la premicre
enquéte.

Ces taux de réponses sont relativement élevés, pour des enquétes auto administrées sur
internet mais auraient peut-étre pu s’avérer plus €levés, ces enquétes s’adressant a des
¢tudiants connus. Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces résultats :

- le caractére non contraint du questionnaire explique que seuls les étudiants sensibles
au théme de I’¢tude ont fait les efforts nécessaires pour répondre au questionnaire ;

- la période d’enquéte était peu favorable puisque les étudiants venaient de terminer
leurs examens de fin de semestre et s’apprétaient a prendre des congés de Noél ;

- ¢étant donné la longueur du questionnaire et son caractére auto administré, certains
n’ont pas voulu répondre enticrement a I’enquéte. Les questions demandaient en effet
un effort intellectuel important et la réplication des questions entre les deux phases a
peut-Etre découragé certains étudiants.

1.2.4. L’opérationnalité des variables

L’interaction avec I’enseignant et I’intérét des ¢tudiants pendant le jeu sont considérées
comme des variables formatives et sont mesurée selon les échelles de mesure proposées
par Paswan and Young (2002).

QI : L’enseignant encourage les étudiants a exprimer leur opinion.

Q2 : L’enseignant est réceptif aux idées nouvelles et autres points de vue.
03 : Les étudiants ont [’'opportunité de poser des questions.

04 : L’enseignant stimule la discussion de groupe.

QI : Vous étiez intéressé par ['apprentissage des regles du jeu.

02 : Vous étiez intéressé par [’apprentissage des concepts de la gestion de projet.
03 : Vous étiez généralement attentif pendant le jeu.

04 : Vous pensez que le jeu vous a stimulé intellectuellement.

Q5 : Vous étes devenu plus compétent dans le domaine étudié (la gestion de projet).

La qualit¢ per¢ue de la pédagogie et la performance percue de l’apprentissage sont des
variables formatives, mesurée a 1’aide d’indicateurs proposés par Young et al. (2003).
Globalement, ce jeu pédagogique s’est averé :

QI : inefficace / efficace
Q2 : inutile / utile

03 : insatisfaisant / satisfaisant
04 : mauvais / bon
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Q1 : J'ai acquis des connaissances en gestion de projet (connaissance = concepts).
Q2 : J’ai développé des compétences en gestion de projet (compétence = applications
pratiques).

03 : Je comprends mieux la gestion de projet.

04 : Je suis capable d’appliquer les concepts de gestion de projet.

Q5 : Je désire apprendre davantage sur la gestion de projet.

Chaque question est notée sur une €chelle de Likert en 7 points allant de 1 (pas du tout
d’accord) a 7 (tout a fait d’accord). L’analyse d’équations structurelles sera utilisée pour
¢valuer ce modele, puisqu’il s’agit de tester des modeles de causalité complexes comportant
plusieurs variables latentes. Nous utilisons la méthode PLS, basée sur I’analyse des variances,
qui permet de modéliser les données a 1’aide d’une série de régressions multiples (qui
traduisent 1’existence et la force des relations entre les variables). Ce choix se justifie par le
caractere exploratoire de notre recherche, la taille réduite de I’échantillon et le fait que notre
modele soit partiel (Tennenhaus, 1998). En effet, il ne concerne qu’une partie d’un modele
plus global, dans lequel d’autres variables explicatives peuvent étre considérées. Selon Chin
(1998), une regle empirique impose d’avoir un nombre d’observations supérieur a dix fois le
nombre de relations structurelles et dix fois le nombre d’indicateurs de la variable formative
la plus complexe, ce qui est le cas dans cette ¢tude (86 répondants, 7 relations structurelles et
5 indicateurs maximum pour les variables formatives).

1.2.5. Les répondants : des étudiants sérieux

Les femmes semblent un peu plus présentes dans 1’échantillon (77 % vs 67 % au total) mais la
différence observée n’est pas significative (p-value = 14,2% ; annexe 1). De méme, la série de
baccalauréat n’est pas une variable discriminante permettant de qualifier le profil des
répondants, puisqu’il n’existe pas de différence entre la distribution des étudiants par série de
baccalauréat réalisée sur I’ensemble de la promotion et celle réalisée sur les répondants aux
deux enquétes (p-value = 10,8% ; annexe 2). Enfin, il existe un lien faiblement significatif
entre le type de mention obtenue au baccalauréat et la participation aux deux enquétes (p-
value = 6,7% ; annexe 3). Plus spécifiquement, les étudiants ayant obtenu une mention au
baccalauréat sont sur représentés parmi ceux qui ont répondu aux deux enquétes (p-value =
0,6% ; annexe 4). A ce stade, il est difficile de dresser un profil des répondants. Cette
difficulté est accrue par la taille limitée de 1’¢chantillon.

Nous cherchons ensuite a évaluer le niveau académique des répondants. Concernant la note de
gestion de projet, aucune différence n’est constatée entre la moyenne obtenue par 1’ensemble
des étudiants et celle obtenue par les étudiants ayant répondu aux deux enquétes (12,12 vs.
12,93, p-value = 38,7% ; annexe 5). En revanche, la moyenne du troisiéme semestre des
répondants aux deux enquétes est significativement supérieure a la moyenne du troisiéme
semestre de I’ensemble des ¢tudiants (12,74 vs. 12,33, p-value = 0,23% ; annexe 6). Il est
donc probable que les étudiants ayant une bonne moyenne au troisi¢me semestre soient plus
enthousiastes a 1’idée de participer a une enquéte par questionnaires liée aux connaissances
acquises au cours du semestre.
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2. PRESENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS DE
RECHERCHE

L’enquéte par questionnaires nous fournit deux types de résultats intéressants. D’une part,
nous constatons un réel progrés des connaissances alors que les étudiants n’ont pas toujours le
sentiment d’acquérir de compétences. D’autre part, nous observons que ’interactivité et le
plaisir provoqués par le jeu pourraient €tre a I’origine des progres académiques constatés. Ces
deux résultats sont détaillés dans les paragraphes qui suivent, de méme que les apports de la
recherche.

2.1. Le progres des connaissances tacites : un pas vers
I’internalization

Nous allons a présent essayer de comprendre I’impact du jeu sur I’apprentissage des étudiants.
Pour cela, nous comparons les notes obtenues au test par les répondants, avant et apres le jeu
de maniére a obtenir une vision objective de la progression de I’apprentissage. Les résultats
montrent d’abord que le niveau académique des ¢tudiants en gestion de projet est tres
satisfaisant (entre 19 et 20 bonnes réponses sur 27 questions). Ensuite, nous observons que les
connaissances des étudiants ont progress¢ pendant le déroulement du jeu. En effet, sur
I’échantillon d’étudiants qui ont participé aux deux enquétes, nous constatons que la moyenne
de I’évaluation a augmenté de manicre statistiquement significative (20,64 vs. 19,91, p-value
= 1% pour le test unilatéral a droite ; annexe 7). Ce résultat rejoint les conclusions des
expériences rapportées par la littérature. Différentes études ont en effet montré que les jeux
permettent de faire progresser les connaissances (Shaffer et al., 2005 ; Dickey, 2005, Simon,
2005), mais également les connaissances procédurales, c’est-a-dire les compétences que
I’étudiant peut difficilement décrire de maniere pertinente mais qu’il maitrise sans pour autant
faire appel a une réflexion scientifique (Sanchez, 2011).

Cependant, en segmentant 1’échantillon des répondants en deux groupes, selon leur moyenne
générale au troisieme semestre, il est possible de nuancer ces résultats. Les connaissances en
gestion de projet des étudiants dont la moyenne académique est plus faible (moyenne au
troisiéme semestre inférieure a 12,33, la moyenne de 1’ensemble des étudiants) n’ont a priori
pas progressé durant le jeu puisque leur note est passée de 20,6 a 20,2 en moyenne (différence
non significative). En revanche, on remarque une progression chez les étudiants dont la
moyenne académique est plus €¢levée (supérieure a 12,33). Chez ces derniers, la note moyenne
au test est passée de 19,56 a 20,84 (p-value = 0,04% ; annexe 8). Il semblerait donc que le jeu
profite surtout aux « bons » étudiants.

Les notes montrent clairement la progression des connaissances. Les étudiants ont le
sentiment d’avoir été stimulés intellectuellement pendant le jeu et la quasi majorité d’entre
eux reconnait avoir été trés attentive pendant son déroulement. Pourtant, ils sont peu
nombreux a penser que le jeu a apporté plus de connaissances et de compétences (36%). Ces
résultats sont confirmés par 1’analyse des bénéfices percus du jeu : un tiers des ¢tudiants a le
sentiment de mieux comprendre la gestion de projet et souhaite en apprendre davantage sur ce
théme, mais seulement 19% pensent avoir acquis des compétences et moins de 17% pensent
avoir acquis des connaissances dans cette matiere a la fin du jeu. Ce paradoxe peut
s’expliquer par trois phénomenes (Bierly, 2000) : les enseignants n’ont pas suffisamment
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expliqué préalablement aux étudiants 1’objectif qu’ils devaient atteindre grace au jeu et du
coup, il ne peut pas €tre correctement €valué par les étudiants ; les enseignants ont €également
opéré un transfert de connaissances trop faible durant le jeu, d’ou le sentiment d’avoir peu
appris ; et enfin la capacité d’organisation limitée des étudiants et leur manque de méthode
réduisent le sentiment de progrés. L’écart entre la progression objective et la progression
ressentie des étudiants pourrait étre réduit en agissant sur différents parametres du jeu tels que
la meilleure intégration entre les composantes pédagogiques et ludiques (Malone, 1981 ;
Malone et Lepper, 1987 ; Habgood et al., 2005 ; Egenfeldt-Nielsen, 2006), I’amélioration des
séquences de jeu et notamment celle du débriefing a 1’issue de chaque demi-journée. En effet,
durant certaines séquences, I’étudiant joue avec des thémes qui ne font pas partie des
apprentissages visés, dans d’autres, le jeu ne lui permet pas d’acquérir complétement les
apprentissages, ou encore il ne joue pas vraiment lorsqu’il est en phase d’apprentissage. Dans
ces différents cas de figure, 1’apprentissage manque d’efficacité et il en est de méme
s’agissant de la phase de débriefing. Fanning et Gaba (2007) ont en effet montré le rdle
majeur de cette ultime étape dans I’efficacité des serious games car elle permet de passer
d’une connaissance applicable a un contexte de jeu, a une connaissance applicable a différents
contextes. Le debrifing est donc un outil majeur du processus d’externalization de Nonaka
(1994) qui permet de transformer des savoirs tacites en savoirs explicites.

2.2. Interactivité et plaisir : deux facteurs d’acquisition
de connaissances

Dans I’enquéte apres le jeu, nous avons cherché a connaitre la fagon dont les étudiants avaient
percu le jeu. Nous avons posé 21 questions réparties en 5 thémes. Chaque question est notée
sur une échelle de Likert en 5 points allant de 1 (tout a fait d’accord) a 5 (pas du tout
d’accord). Ces items proviennent d’échelles testées et validées dans des travaux de
psychologie cognitive.

Parmi ces questions, certaines avaient pour objectif de mesurer I’interaction pergue entre
¢tudiants d’une part, et entre étudiants et enseignants d’autre part. Nous voulions obtenir des
informations a ce sujet car nous savons que les jeux s’averent positifs dans le rapport a I’autre
(Simon, 2005). Cette interactivité (entre étudiants et avec les enseignants) favorise la mise en
place d’une pédagogie dite « active » qui permet a I’étudiant de devenir acteur de son
apprentissage en participant a la création des connaissances (Blasco-Arcas et al, 2013). Il a été
démontré que les ¢tudiants apprenaient mieux lorsqu’ils participaient activement au processus
d’apprentissage que lorsqu’ils assistaient passivement a un cours (Prince, 2004).
L’apprentissage collaboratif se développe lorsque les étudiants travaillent ensemble, en petit
groupe, pour atteindre un objectif commun comme nous avons essay¢ de le faire avec notre
jeu. Le savoir et I’expérience sont partagés et les ¢tudiants développent une interdépendance
positive qui favorise I’esprit critique et les encourage a participer, expliquer et justifier leur
point de vue. Ceci permet d’approfondir les connaissances sur un théme donné et de faire des
associations avec les précédents savoirs acquis en cours. Les conséquences en sont un
engagement plus fort, une interactivité appréciée et un véritable plaisir a jouer. L’engagement
des individus dans une formation est une variable a multiples facettes qui souffre d’un
manque de conceptualisation dans la littérature. Certains auteurs identifient des composantes
comportementales, émotionnelles et cognitives dans 1’engagement (Fredricks et al., 2004).
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Mais dans tous les cas, I’engagement est en partie déterminé par les relations que 1’individu
entretient avec son environnement. Ainsi, le changement généré par les méthodes de
pédagogie active modifient les perceptions des ¢étudiants et impacte leur niveau
d’engagement. Lorsqu’ils s’engagent dans un processus cognitif approprié, les étudiants sont
davantage impliqués dans les maticres ¢étudiées. L’engagement constitue ainsi une variable
explicative importante de 1’acquisition de compétences (Ahlfeldt et al., 2005 ; Furlong et
Christenson, 2008). Cette situation augmente la probabilit¢ que [’ensemble du groupe
apprenne la gestion de projet et diminue la probabilité que seul un petit groupe comprenne le
sujet (Soller, 2001).

Par ailleurs, I’interactivité a été percue par environ ¥ des répondants. Notre modéele explique
plus de 29% de I'intérét des ¢tudiants pour le jeu et c’est précisément ’interactivité avec
I’enseignant qui explique ce résultat (la variable « difficultés percues » est non significative
dans ce cas, cf. annexe n°14). L’interactivité joue également un role important dans la qualité
et la performance pergues de 1’apprentissage. En effet, le modele explique 51,2% de la qualité
percue de la pédagogie et dans ce cadre, I'intérét des étudiants a le plus fort impact, suivi de
I’interactivité avec I’enseignant (cf. annexe n°15). Le modele explique également 65% de la
performance percue de I’apprentissage et trois variables y contribuent de maniére
significative : I'intérét des étudiants et la qualité percue de la pédagogie, suivis encore une
fois de l’interactivité avec 1’enseignant. Ces influences sont toutes significatives (cf. annexe
n°16).

Un autre point important mérite d’étre souligné : les étudiants ont pris du plaisir a jouer. Ils
sont 91% a avoir trouvé le jeu divertissant et la majorit¢ d’entre eux I’a estimé satisfaisant
(69% des répondants). Un jeu ludo-éducatif provoque du plaisir chez les joueurs (Shaftel et
al., 2005) car il offre la possibilit¢ d’interagir avec d’autres pour collaborer, de se sentir
impliqué, mais également de se confronter a différents défis tout en ayant le sentiment de
controler la situation (Sanchez et al., 2011). C’est d’ailleurs en partie grace a ces vertus que
les jeux sont pertinents pour lutter contre 1’échec et les pathologies scolaires (Wilson ef al.,
2006). Dans notre cas, le plaisir a jouer a stimulé la motivation des ¢tudiants qui a agit comme
levier sur I’acquisition des connaissances.

2.3. Les apports de la recherche : fiabilité et validité des
variables

La méthodologie habituellement utilis€ée pour tester le modele contient trois €tapes : s’assurer
que les liens supposés entre les variables existent, tester la validité du modele de mesure, puis
le modele structurel, afin de vérifier les hypothéses formulées. La significativité des
coefficients sera évaluée suite a un bootstrap, méthode consistant a répliquer I’estimation du
modele sur un grand nombre d’échantillons constitués aléatoirement a partir des données
collectées (ici, 250 échantillons de 86 individus). Le tableau suivant résume les
caractéristiques essentielles des variables du modéle.

11
Working Paper Laboratoire SAF (EA 2429) / Laboratoire Triangle (UMR 5206 CNRS)



Caroline BAYART - Université LYON 1, Laboratoire SAF
Sandra BERTEZENE - Université LYON 1, Laboratoire SAF
David VALLAT - Université LYON 1, laboratoire Triangle

LES SERIOUS GAMES : DES LEVIERS EN FAVEUR DU KNOWLEDGE MANAGEMENT

Tableau n°1

Les caractéristiques essentielles du modéle

w . CORRELATIONS
Ew
G | %¢
g aF Interactivité avec les Intérét des Qualité percue de la Performance de
enseignants étudiants pédagogie I'apprentissage
Interactivité avec les
enseignants 2,09 | 0,755 1
Intérét des étudiants 2,490,977 0,371 1
Qualité pergue de la
pédagogie 2,350,954 0,419 0,664 1
Performance de
I'apprentissage 3,151 0,845 0,286 0,549 0,53 1

Les corré¢lations entre les variables latentes de notre modele supposées liées entre elles
existent et sont significatives.

Dans le cas de variables formatives, il n’est pas judicieux de tester la cohérence interne des
¢échelles de mesure a ’aide du calcul du coefficient Alpha de Cronbach, puisque les
indicateurs ne sont pas supposés covarier (Nunnaly et Berstein, 1994). Nous nous sommes
assurés en amont de la bonne représentation des construits étudi€s, qui ont tous €té testés dans
de précédents travaux. Il faut toutefois analyser la matrice des cross-loadings, qui correspond
aux résultats d’une analyse en composantes principales exploratoire, afin de vérifier que les
poids factoriels les plus importants de chaque indicateur sont bien reliés a la variable latente
correspondante. Ce qui est globalement le cas dans notre ¢tude (sauf pour les variables ECH2,
ATT4 et INTER3, mais les écarts ne sont pas trés importants) comme le montre le tableau
suivant.
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Tableau n°2

Liens entre poids factoriels les plus importants et variables latentes correspondantes

Interactivité avec les Attrait de la Intérét des Performance de
enseignants pédagogie étudiants I'apprentissage
ECHA1 0,537 0,264 0,245 0,172
ECH2 0,112 0,127 0,006 0,013
ECH3 0,673 0,317 0,275 0,266
ECH4 0,755 0,302 0,343 0,313
ATT1 0,363 0,963 0,662 0,735
ATT2 0,398 0,808 0,605 0,545
ATT3 0,173 0,333 0,293 0,191
ATT4 0,15 0,186 0,216 0,05
INTER1 0,119 0,336 0,341 0,151
INTER2 0,236 0,382 0,529 0,39
INTER3 0,312 0,175 0,284 0,107
INTER4 0,237 0,439 0,529 0,322
INTER5 0,452 0,668 0,975 0,759
PERF1 0,285 0,655 0,647 0,851
PERF2 0,346 0,534 0,68 0,82
PERF3 0,415 0,604 0,592 0,83
PERF4 0,26 0,666 0,642 0,847
PERF5 0,3 0,382 0,456 0,585

On s’assure ¢galement que les indicateurs contribuent significativement au construit formatif.
Pour cela nous observons le ratio critique, qui correspond a la valeur du t-test et qui doit étre
supérieur a deux pour étre statistiquement significatif.
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Tableau n°3

Ratios critiques

Variable latente Variables manifestes P(oBit(J;tes )::::;e Ecart-type Ratio critique (CR)
Interactivité avec les ECH1 0479 0.226 2,38
enseignants ECH2 0,079 0,247 0,452

ECH3 0,606 0,142 4,756
ECH4 0,692 0,162 4,669
ATT1 0,946 0,03 32,287
Attrait de la pédagogie ATT2 0,791 0,081 9,963
ATT3 0,322 0,13 2,562
ATT4 0,171 0,187 0,998
INTER1 0,294 0,147 2,317
Intérét des étudiants INTER2 0,509 0,12 4,404
INTER3 0,247 0,155 1,834
INTER4 0,499 0,137 3,863
INTER5S 0,956 0,031 31,61
Performance de PERF1 0,838 0,061 13,871
I'apprentissage PERF2 0,808 0,064 12,777
PERF3 0,804 0,059 14,004
PERF4 0,832 0,068 12,459
PERF5 0,572 0,088 6,62

Apres la procédure bootstrap, nous constatons que trois indicateurs ont des contributions non
significatives par rapport a leur variable latente. Il s’agit des indicateurs nommeés ci-dessus
(ECH2, ATT4 et INTER3). Nous pouvons formuler quelques hypotheses pour expliquer cette
situation. Les intitulés traduits a partir d’échelles validées dans la littérature anglo-saxonne ne
sont peut-&tre pas toujours tres pertinents (ATT4 : « Globalement, ce jeu pédagogique s’est
avéré ... Bon / Mauvais »). Par ailleurs, ces items n’ont probablement pas été bien interprétés
par les étudiants dans le cadre du jeu proposé¢ (ECH2 : « L’enseignant est réceptif aux idées
nouvelles et autres points de vue »).

La méthode PLS donne comme indicateur d’ajustement du modele le Goodness of Fit (GoF).
Plus ce dernier est proche de 1, plus le modele est confirmé par les données. Par ailleurs, il
faut s’assurer que les valeurs avant et aprés bootstrap ne sont pas trop différentes, afin de
conclure a une stabilit¢ du mode¢le.
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Tableau n°4

GoF
GoF GoF (Bootstrap) Ecart-type Ratio critique (CR)
Absolu 0,432 0,445 0,032 13,674
Relatif 0,782 0,751 0,049 16,073
Modeéle externe 0,869 0,855 0,041 21,164
Modeéle interne 0,9 0,878 0,032 28,356

Le GoF est de 0,432, tres proche de son estimation bootstrap. Le GoF relatif et ceux basés sur
les mod¢les internes et externes sont trés €levés et auraient tendance a traduire une bonne
qualité d’ajustement du modéele aux données.

Une fois le modele de mesure étudi€, le modele structurel doit étre analysé, afin de pouvoir
valider les hypothéses de 1’¢tude. Cette validation dépend de I’importance et de la
significativité des relations structurelles obtenues. Les coefficients de détermination (R2)
rendent compte de la variance expliquée des variables latentes. Ils traduisent donc le caractére
prédictif du modele. Les valeurs des coefficients structurels correspondent aux différentes
influences des variables exogenes sur la variable endogene. Ici encore, pour que ces
influences soient significatives, elles doivent étre supérieures a deux et c’est bien ce que nous
montrent les résultats (cf. annexes 14, 15 et 16) que nous schématisons grace a la figure qui
suit :

Figure n°2

Les résultats de la recherche

[ Qualité percue

0,313
" de la
pédagogie
_R2=512%
l0,502 ~,0,361
Interactivité Performance
avec les I - — percue des
i apprentissages
0,216
enseignants ‘ o
0,369
Intérét des

N étudiants
0454\ R2=29,5%

Ce modele nécessite plusieurs remarques. Au-dela de la progression des connaissances, il
existe un lien entre Dinteractivité proposée par le jeu et la performance percue de
I’apprentissage, mais cette relation n’est pas tres forte. La qualité¢ de la pédagogie et 1’intérét
des étudiants envers le jeu contribuent également a expliquer cette performance percue. Les
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relations sont complexes et d’autres variables pourraient contribuer a expliquer la qualité
percue de ’apprentissage des étudiants comme le plaisir de jouer.

Conclusion

Les ¢tudiants que nous formons sont de futurs knowledge workers et nous avons posé comme
hypothese centrale que les serious games sont des leviers efficaces pour transformer un savoir
explicite en savoir tacite (learning by doing), ce qui revient a un travail d’appropriation
(internalization) proche de I’apprentissage par la pratique (Nonaka, 1994). A partir de ce
postulat nos avons décliné 6 sous-hypothéses testées a partir de deux enquétes par
questionnaires administrées a 196 étudiants, avant et apres la réalisation d’un serious game.
Le modéle posé dans ce cadre étudie le lien entre D’interactivité rendue possible par
I’utilisation de serious games et la performance per¢ue de 1’apprentissage des étudiants. Les
résultats montrent en effet la progression des ¢tudiants en matiere de gestion de projet.
L’interactivité entre étudiants et entre étudiants et enseignants semble avoir contribué a ce
progres, de méme que le plaisir pris par les étudiants a jouer. Il existe un lien entre
I’interactivité et la performance percue de I’apprentissage, mais cette relation n’est pas tres
forte. La qualité de la pédagogie et I’intérét des ¢tudiants envers le jeu contribuent également
a expliquer cette performance percue. Les relations sont complexes et d’autres variables
pourraient expliquer la qualité percue de 1’apprentissage comme le plaisir de jouer que les
¢tudiants ont largement évoqué.

Ces résultats sont intéressants mais présentent néanmoins différentes limites. Les
questionnaires (Wacheux, 1996 ; Thiétart et al., 1999) sont un mode de collecte efficient : les
colits de production et d’administration sont peu ¢levés et le temps de réalisation est assez
court. L’analyse de questionnaires offre ¢également la possibilité de standardiser et comparer
les données. Néanmoins, les questionnaires ont des limites. Les données recueillies restent
sommaires et il peut exister des écarts entre les données déclaratives et les mesures
comportementales. Par ailleurs, le caractere auto administré de 1’enquéte ne permet pas
d’optimiser le taux de réponses et complique la généralisation des données a 1’ensemble de la
population par inférence statistique. Enfin, il est impossible de pallier une insuffisance des
données collectées ou une erreur de la mesure. A ces limites traditionnelles, viennent s’ajouter
celles particulieres aux questionnaires en ligne. Bien que les étudiants soient trés souvent
connectés, la consultation des sites web se fait surtout par le biais de tablettes et de
smartphones, outils peu adaptés pour répondre a une enquéte. Certains dysfonctionnements
techniques peuvent ¢galement causer des erreurs dans la collecte des données par Internet
telles que Dl’indisponibilit¢ du serveur, des temps de chargement longs qui génere des
abandons, etc. Il reste difficile de controler « celui » qui se cache réellement derriere
I’ordinateur, ce qui n’est pas sans conséquence sur la pertinence des données recueillies. 11
existe également une durée limite du questionnaire a ne pas dépasser pour éviter les abandons.
Le temps nécessaire pour télécharger les pages web et répondre aux questions a en effet un
colt pour le répondant (temps pass¢ devant I’écran, compréhension des questions, etc.).
Enfin, pour les utilisateurs la confidentialité des données reste problématique.
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Si I'utilisation du web dans les enquétes aupres d’étudiants semble intéressante, ce nouveau
mode d’enquéte présente quelques limites méthodologiques qu’il faut prendre en compte.
Nous constatons également que seulement un tiers des étudiants ont répondu aux deux
enquétes et les étudiants académiquement solides sont sur représentés dans 1’échantillon. Il
serait donc intéressant de rendre obligatoire I’enquéte, afin d’augmenter la significativité et la
représentativité des résultats. Un échantillon plus conséquent permettrait notamment de
prendre en compte des facteurs interpersonnels afin de voir s’ils moderent la direction et la
force des relations présentes dans notre modele. En outre, les conditions de réalisation de
I’enquéte ne nous permettent pas d’évaluer I’efficacité du jeu par rapport a un autre type
d’enseignement. Il serait nécessaire de comparer les évaluations des étudiants ayant suivi le
jeu avec celles d’un groupe témoin, qui aurait recu un enseignement traditionnel sur les
mémes thématiques. Enfin, il serait intéressant de vérifier si ’effet des jeux sérieux sur
I’apprentissage des ¢étudiants diminue lorsque cette méthode se généralise a d’autres
enseignements. De méme, nous pourrions extrapoler ces résultats a d’autres contextes
(formation professionnelle, qualifiantes, etc.) et d’autres méthodes (e-learning) afin de vérifier
I’impact de la pédagogie active sur les apprentissages.

17
Working Paper Laboratoire SAF (EA 2429) / Laboratoire Triangle (UMR 5206 CNRS)



Caroline BAYART - Université LYON 1, Laboratoire SAF
Sandra BERTEZENE - Université LYON 1, Laboratoire SAF
David VALLAT - Université LYON 1, laboratoire Triangle

LES SERIOUS GAMES : DES LEVIERS EN FAVEUR DU KNOWLEDGE MANAGEMENT

Annexe 1 - Le sexe des répondants :
Effectif 1 : 132

Taille d'échantillon 1 : 196

Effectif 2 : 49

Taille d'échantillon 2 : 64

Différence supposée (D) : 0

Variance : plql/nl+p2q2/n2

Niveau de signification (%) : 5

Test z pour deux proportions / Test bilatéral :

Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des proportions :] -0,215; 0,031
[Différence -0,092

z (Valeur observée) -1,471

z (Valeur critique) 1,960

p-value (bilatérale) 0,141

alpha 0,05

Interprétation du test :

HO : La différence entre les proportions est égale a 0.

Ha : La différence entre les proportions est différente de 0.

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter 'hypothése nulle HO. Le risque de rejeter I'hypothese nulle HO alors
qu'elle est vraie est de 14,13%.

Annexe 2 - La série de bac des répondants :
Test d'indépendance entre les lignes et les colonnes (Khi?) :
Khi? (Valeur observée) 4,453

Khi? (Valeur critique) 5,991

DDL 2

p-value 0,108

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO. Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors
qu'elle est vraie est de 10,79%.

18
Working Paper Laboratoire SAF (EA 2429) / Laboratoire Triangle (UMR 5206 CNRS)



Caroline BAYART - Université LYON 1, Laboratoire SAF
Sandra BERTEZENE - Université LYON 1, Laboratoire SAF
David VALLAT - Université LYON 1, laboratoire Triangle

LES SERIOUS GAMES : DES LEVIERS EN FAVEUR DU KNOWLEDGE MANAGEMENT

Annexe 3 — Le type de mention au bac des répondants
Test d'indépendance entre les lignes et les colonnes (Khi?) :

Khi? (Valeur observée) 5,414

Khi? (Valeur critique) 5,991

DDL 2

p-value 0,067

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO. Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors
qu'elle est vraie est de 6,67%.

Annexe 4 — Avoir une mention au bac
Effectif 1 : 148

Taille d'échantillon 1 : 196

Effectif 2 : 57

Taille d'échantillon 2 : 64

Différence supposée (D) : 0

Variance : plql/nl+p2q2/n2

Niveau de signification (%) : 5

Test z pour deux proportions / Test bilatéral :
Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des proportions :
1-0,233 ; -0,038 [

Différence -0,136

z (Valeur observée) -2,729

z (Valeur critique) 1,960

p-value (bilatérale) 0,006

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,63%.
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Annexe 5 — La note de Gestion de projet
Statistiques descriptives :

Variable Observations Obs. avec données manquantes Obs. sans données
manquantes Minimum Maximum  Moyenne Ecart-type

Total Nico 196 0 196 0,000 16,05011,916 1,931
Comparaison 64 0 64 8,990 15,49012,122 1,546
Test z pour deux échantillons indépendants / Test bilatéral :

Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des moyennes :

1-0,671; 0,260 [
Différence -0,206

z (Valeur observée) -0,866
|z| (Valeur critique) 1,960
p-value (bilatérale) 0,387
alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO. Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors
qu'elle est vraie est de 38,66%.

Annexe 6 — La moyenne du troisieme semestre

Test z pour deux échantillons indépendants / Test unilatéral a gauche :
Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des moyennes :

] -Inf; -0,168 [

Différence  -0,402

z (Valeur observée) -2,832

z (Valeur critique)  -1,645

p-value (unilatérale) 0,002

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,23%.
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Annexe 7 — Evaluation

Test z pour un échantillon / Test unilatéral a droite :
Intervalle de confiance a 95% autour de la moyenne :
10,216; +Inf [

Différence 0,734

z (Valeur observée) 2,330

z (Valeur critique) 1,645

p-value (unilatérale) 0,010

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,99%.

Annexe 8 — Evaluation selon les segments

Test t pour deux échantillons appariés / Test unilatéral a gauche :
Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des moyennes :
] -Inf'; -0,661 [

Différence -1,250

t (Valeur observée) -3,568

t (Valeur critique)  -1,681

DDL 43

p-value (unilatérale) 0,000

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,04%.

Annexe 9 — Notes de S3 filles vs. garcons

Test t pour deux échantillons indépendants / Test bilatéral :
Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des moyennes :
10,035; 157 [

Différence 0,596

t (Valeur observée) 2,122
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t| (Valeur critique) 1,999
DDL 62

p-value (bilatérale) 0,038
alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 3,78%.

Annexe 10 — Notes de jeu des filles

Variable Observations Obs. avec données manquantes Obs. sans données
manquantes Minimum Maximum  Moyenne Ecart-type

Note avant 49 0 49 12,000 24,000 19,878 2,705
Note apres 49 0 49 13,000 25,000 20,857 2,566
Test t pour deux échantillons appariés / Test bilatéral :
Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des moyennes :
1-1,675; -0,285 [

Différence -0,980

t (Valeur observée) -2,834

t| (Valeur critique) 2,011

DDL 48

p-value (bilatérale) 0,007

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,67%.

Annexe 11 — Notes de jeu des garcons

Variable Observations Obs. avec données manquantes Obs. sans données
manquantes Minimum Maximum  Moyenne Ecart-type

Note avant 15 0 15 14,000 24,000 20,000 2,268
Note aprés 15 0 15 16,000 23,000 19,933 2,492
Test t pour deux échantillons appariés / Test bilatéral :

Intervalle de confiance a 95% autour de la différence des moyennes :
]-1,464 ; 1,597 [
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Différence 0,067

t (Valeur observée) 0,093
t| (Valeur critique) 2,145
DDL 14

p-value (bilatérale) 0,927
alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO. Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors
qu'elle est vraie est de 92,69%.

Annexe 12 — Usage des jeux vidéo

Test d'indépendance entre les lignes et les colonnes (Khi?) :
Khi? (Valeur observée) 21,651

Khi? (Valeur critique) 7,815

DDL 3

p-value <0,0001

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0,05, on
doit rejeter I'hypothése nulle HO, et retenir I'hypothese alternative Ha. Le risque de rejeter
I'hypothese nulle HO alors qu'elle est vraie est inférieur a 0,01%.

Annexe 13 — Usage des jeux de plateaux

Test d'indépendance entre les lignes et les colonnes (Khi?) :
Khi? (Valeur observée) 1,844

Khi? (Valeur critique) 7,815

DDL 3

p-value 0,605

alpha 0,05

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0,05,
on ne peut pas rejeter I'hypothése nulle HO. Le risque de rejeter I'hypothése nulle HO alors
qu'elle est vraie est de 60,55%.
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Annexe 14 — Modeéle structurel : intérét des étudiants

Intérét des étudiants R? R2(Bootstrap) Ratio critique (CR)
0,223 0,295 2,956
Coefficients structurels Valeur Valeur(Bootstrap) Ratio critique (CR)
Interactivité avec les enseignants 0,428 0,454 5,413
Difficultés percues -0,163 -0,155 -0,898

Annexe 15 — Modeéle structurel : qualité percue de la pédagogie

Qualité percue de la pédagogie R? R?(Bootstrap) Ratio critique (CR)
0,479 0,512 6,38
Coefficients structurels Valeur Valeur(Bootstrap) Ratio critique (CR)
Interactivité avec les enseignants 0,294 0,313 6,817
Intérét des étudiants 0,507 0,502 10,852

Annexe 16 - Modele

I’apprentissage

structurel :

performance percue de

Performance de l'apprentissage R? R2(Bootstrap) Ratio critique (CR)
0,631 0,66 10,749
Coefficients structurels Valeur Valeur(Bootstrap) Ratio critique (CR)
Interactivité avec les enseignants 0,199 0,216 6,757
Intérét des étudiants 0,373 0,369 13,272
Qualité percue de la pédagogie 0,364 0,361 14,498
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