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pour apprendre : influence du contexte 
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  Mathieu MURATET (INS HEA, Suresnes), Elisabeth DELOZANNE 

(LIP6, Paris), Patrice TORGUET (IRIT, Toulouse), Fabienne VIALLET 

(UMR EFTS, Toulouse) 

 

 RÉSUMÉ • Cet article présente l'analyse de l'utilisation à grande échelle de 

Prog&Play (Prog&Play, 2012), un jeu sérieux spécialement conçu pour 

l’enseignement des fondamentaux de la programmation aux étudiants en première 

année universitaire. L’étude s'appuie principalement sur les résultats d'une enquête sur 

la motivation des étudiants. Cette enquête a été réalisée auprès de 182 étudiants parmi 

258 qui ont utilisé le jeu sérieux entre 4 et 20 heures dans sept contextes universitaires 

différents. Nos résultats montrent que l'intérêt des étudiants pour Prog&Play ne dé-

pend pas seulement des qualités intrinsèques du jeu, mais dépend aussi du contexte 

d'enseignement et principalement de la manière dont les enseignants organisent les 

séances pour exploiter la technologie. 

 MOTS-CLÉS • Jeux sérieux, programmation, algorithmique, motivation. 

 ABSTRACT • This paper deals with an analysis of a large-scale use of Prog&Play 

(Prog&Play, 2012), a game-based learning environment specially designed to teach 

the basics of programming to first year university students. The study relies mainly on 

a motivation survey completed by 182 students among 258 who used the serious game 

for 4 to 20 hours in seven different university settings. Our findings show that the 

students' interest for Prog&Play is not only related to the intrinsic game quality, it is 

also related to the teaching context and mainly to the course schedule and the way 

teachers organize sessions to benefit from the technology. 

 KEYWORDS • Serious games, programming, algorithms, motivation 
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1. Introduction 

De nombreuses études mentionnent, dans les pays développés, un désintéresse-

ment grandissant des étudiants pour les sciences en général et pour l'informatique en 

particulier (CSC, 2008) et (Papastergiou, 2009). Pour répondre au besoin urgent de 

formation d'informaticiens, plusieurs pays mettent en place des programmes d'ensei-

gnement de l'informatique (PSD, 2012), (Archambault, 2011) et (Seehorn et al., 

2011). Parallèlement, des recherches se développent pour concevoir des approches 

pédagogiques afin de rendre les formations d'informatique plus accessibles et attrac-

tives pour les étudiants. Ces approches incluent des compétitions internationales entre 

écoles (Bebras, 2012) ou entre pays (IOI, 2012) et (Février et al., 2011). D'autres 

études montrent que le jeu vidéo est un moyen efficace pour stimuler la motivation 

des étudiants en rendant l'apprentissage plus ludique. Par exemple, pour Oblinger 

(Oblinger, 2004), les jeux vidéo supportent des apprentissages fondés sur la résolution 

de problème ou l'expérimentation car ils fournissent des retours immédiats en permet-

tant au joueur d'autoévaluer leurs actions et stratégies de jeu. Le travail présenté dans 

cet article est une contribution à ce domaine de recherche. Trois séries d'enquêtes 

réalisées de septembre 2007 à juin 2010 auprès de 900 étudiants répartis dans huit 

formations différentes (Muratet, 2010) ont montré une réelle appétence des étudiants 

pour les jeux vidéo et notamment les jeux de stratégie temps réel qui peuvent consti-

tuer un contexte intéressant pour l'apprentissage de la programmation. 

Le projet Prog&Play a ainsi comme objectif d'accroître la motivation des étu-

diants pour l'apprentissage des fondamentaux de la programmation. Pour cela, nous 

avons conçu et réalisé un logiciel aussi nommé Prog&Play qui propose aux étudiants 

d'écrire des programmes qui contrôlent les unités d'un jeu de stratégie temps réel. S'ils 

programment une stratégie efficace, ils augmentent leurs chances de battre leurs 

adversaires et de remporter des victoires. Dans un article précédent, nous avons détail-

lé la conception, la réalisation et l'évaluation de Prog&Play (Muratet et al., 2011). 

Dans cet article, nous étudions l'influence du contexte d'enseignement, dans lequel 

s'intègre Prog&Play, sur la motivation des étudiants. Dans un premier temps, nous 

situons nos travaux par rapport à différentes recherches publiées sur l'utilisation des 

jeux sérieux pour l'apprentissage de la programmation. Dans un deuxième temps, 

nous décrivons le jeu sérieux Prog&Play avant de présenter et d'analyser les données 

que nous avons recueillies lors de différentes expérimentations conduites auprès de 

258 étudiants et de 20 enseignants dans différents contextes universitaires. Pour ter-

miner, nous analysons les résultats afin de proposer des recommandations pour une 

utilisation efficace d'une approche ludique de l'apprentissage de la programmation. 
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2. Travaux connexes 

Les jeux vidéo sont utilisés pour enseigner la programmation de deux façons dif-

férentes. La première consiste à demander aux étudiants de concevoir et réaliser leur 

propre jeu vidéo. Par exemple, Chen et Cheng (Chen et Cheng, 2007) demandent aux 

étudiants, à travers un projet collaboratif, d'implémenter en C++ un mini jeu vidéo 

interactif. Des environnements de programmation pour débutants comme Scratch 

(Maloney et al., 2004), Alice2 (Kelleher et al., 2002) ou StarLogo TNG (Klopfer et 

Yoon, 2005) peuvent être utilisés en complément pour faciliter les premières expé-

riences de programmation. 

Prog&Play se situe dans une seconde approche où le joueur écrit des programmes 

pour contrôler les actions des unités d'un jeu vidéo. Certains projets favorisent la 

motivation en s'appuyant sur une narration. Par exemple, dans Colobot (Colobot, 

2001), le joueur colonise une planète en utilisant des robots qu'il programme avec un 

langage de programmation similaire au C++. D'autres projets misent sur la compéti-

tion pour motiver les joueurs. Dans Robocode (Hartness, 2004), le but est de pro-

grammer un char d'assaut pour combattre ceux des autres joueurs. D'autres exemples 

de ce type de jeu existent comme Gun-Tactyx (Gun-Tactyx, 2008) qui utilise le lan-

gage SMALL ou Robot Battle (Robot Battle, 2009) qui utilise un langage de script 

spécialement conçu pour le jeu. 

3. Présentation de Prog&Play 

Prog&Play est basé sur trois principes : (i) l'engagement des apprenants dans le 

jeu est suscité soit par une narration soit par la compétition entre les joueurs ; (ii) les 

apprenants programment les unités du jeu avec des programmes simples impliquant 

l'utilisation d'une bibliothèque de fonctions personnalisable par les enseignants ; (iii) 

les apprenants voient les résultats de leurs programmes dans le contexte du jeu. 

Prog&Play dispose d’une interface de programmation, disponible en différents 

langages, pour programmer les unités du jeu de stratégie temps réel Kernel Panic 

(Kernel Panic, 2012). Kernel Panic est un jeu multijoueur en 3D au code source libre 

dont l'univers se positionne au sein même d'un ordinateur. Dans ce contexte, le joueur 

prend le contrôle des différentes unités du jeu comme par exemple des Bits, des Oc-

tets et des Assembleurs. Dans le projet Prog&Play, deux modes de jeu sont possibles. 

Dans le premier, la motivation s'appuie sur une dimension narrative (les étudiants ont 

à réussir des missions comme dans Colobot), dans le second, l’aspect multijoueur de 

Kernel Panic est exploité pour introduire une dimension compétitive. Dans le cadre 

de cet article, nous nous concentrons sur le premier mode de jeu. 

L'approche narrative encapsule les objectifs pédagogiques dans les différentes 

missions qui sont à effectuer. Le scénario exploite l'univers de Kernel Panic : « De-
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puis un certain nombre d'années, une guerre secrète fait rage au sein même des ordi-

nateurs. Des attaques ont régulièrement lieu contre d'innocentes victimes. Aujour-

d'hui c'est votre tour. Votre agresseur a capturé le contrôleur de votre souris. Vous 

devez le récupérer. Votre seule solution : la programmation ». Une séquence de 

plusieurs missions est proposée aux étudiants en vue d'atteindre l'objectif final. En 

voici deux exemples : 

- Mission 1 : « Lors de la précédente attaque, vous avez perdu de nombreuses 

unités et celles qui vous restent sont dispersées sur la carte. Un seul Bit est encore 

sous votre contrôle. Un rapport vous est parvenu vous indiquant qu'un Octet se trou-

verait au point de ralliement (1056, 1792). Déplacez votre unique unité à cette posi-

tion pour tenter de retrouver l'Octet perdu. Bon courage commandant… » Pour 

réussir cette mission, le joueur doit écrire un petit programme manipulant des va-

riables, des types, des affectations, des fonctions et le passage de paramètre. L'objectif 

pédagogique de cette mission est de permettre aux étudiants de prendre contact avec 

les structures de données et les fonctions de base de la bibliothèque Prog&Play. 

- Mission 4 : « Toutes les unités que vous possédez ont subi de lourds dommages 

lors de la précédente attaque. Vous devez les réparer avant de lancer la contre-

attaque. Le dernier Assembleur encore en marche et capable d'effectuer les répara-

tions se trouve aux coordonnées (256, 1024). Déplacez toute votre armée à la ren-

contre de cet Assembleur ». Dans cette mission, l'étudiant doit utiliser une structure de 

contrôle itérative, pour parcourir l'ensemble des unités et les déplacer à la bonne 

position. La figure 1 présente une capture d'écran de cette mission (1a) et la solution 

écrite en langage C (1b) et en Scratch (1c). 

Nous avons conçu les missions de façon à permettre aux étudiants d'aborder pro-

gressivement les difficultés du jeu. Les premières missions servent à les guider dans 

les manipulations de base (déplacer, regrouper, réparer des unités) afin de leur per-

mettre de laisser libre cours à leur créativité dans la mission finale. Pour cette der-

nière, ils imaginent et mettent en œuvre une palette de stratégies et testent 

immédiatement leurs effets pour les corriger et les affiner. 

Enfin, pour faciliter l'intégration de Prog&Play dans différents contextes d'ensei-

gnement, nous avons développé des interfaces à la bibliothèque dans les six langages 

de programmation très utilisés pour l'initiation à la programmation : Ada, C/C++, 

Compalgo, Java, OCaml et Scratch. 
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Figure 1 • Quatrième mission de Prog&Play : notion d'itération. 

4. Évaluation 

L'objectif de Prog&Play est d'améliorer la motivation des étudiants. Pour évaluer 

Prog&Play, nous avons adopté une méthode de conception collaborative et itérative 

de l'évaluation. Cette méthode implique les enseignants afin d'étudier comment ils 

mettent en œuvre Prog&Play dans les enseignements de programmation dont ils sont 

responsables. Nous avons aussi conçu et fait remplir un questionnaire aux étudiants 

après l’utilisation de Prog&Play. Dans l'étude présentée ici, notre question de re-

cherche est la suivante : Existe-t-il une relation entre la motivation des étudiants et les 
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contextes d'enseignement dans lesquels Prog&Play a été intégré et quel contexte est le 

plus pertinent ? 

4.1. Contextes d'utilisation 

Nous avons étudié l'usage de Prog&Play dans sept contextes différents (notés C1 

à C7) qui ont impliqué 258 étudiants et 20 enseignants. Nous avons cherché des con-

textes différents pour tester la robustesse de l’approche proposée. Les enseignants ont 

organisé les séances et l'évaluation du travail des étudiants en fonction de leurs con-

traintes institutionnelles suite à notre sollicitation dans les contextes C1 à C5 et de 

leur propre initiative dans les contextes C6 et C7. Aucun membre de l'équipe de con-

ception de Prog&Play n'a participé aux enseignements dans les contextes C4, C6 et 

C7. Dans les contextes C4 et C5, les travaux pratiques avec Prog&Play étaient obliga-

toires et intégrés dans les enseignements en remplacement des sujets habituels, alors 

que pour les autres contextes, le jeu était utilisé en complément des enseignements 

obligatoires. Pour les contextes C6 et C7 les deux enseignants, de leur propre initia-

tive, ont conçu une formation autour de Prog&Play et ceci dans deux universités 

différentes afin d’expérimenter de nouvelles approches pédagogiques. Ces formations 

sont reconduites chaque année depuis quatre ans. 

Dans chaque contexte, Prog&Play était préinstallé sur les ordinateurs de l'établis-

sement de formation avant l'arrivée des étudiants. Les séances se déroulaient en pré-

sence d'au moins un enseignant qui présentait les spécificités du jeu, l'environnement 

de programmation, la bibliothèque de fonction et répondait aux sollicitations des 

étudiants. Dans le contexte C6 seulement, après 5 séances en présence d'un ensei-

gnant, les étudiants ont terminé le jeu en autonomie avec un support par courriel de 

l'enseignant et de leurs pairs.  

En résumé, les contextes concernent tous l’initiation à un langage de programma-

tion mais le langage varie (algorithmique C1, impératif/objet C2, C3, C4, C6, C7, 

fonctionnel C5). L’intégration du jeu dans l’enseignement varie : le jeu est utilisé en 

remplacement de séances de TP ordinaires sans changement dans le reste du dispositif 

(en particulier de l’évaluation), en complément d’un enseignement ou dans un ensei-

gnement spécialement crée autour du jeu. Le public est constitué d’étudiants de pre-

mière année d’IUT d’informatique ou de licence d’informatique sauf dans le contexte 

C3. Le public est désigné dans tous les contextes sauf les contextes C1, C2 et C6 où 

les étudiants étaient volontaires. Enfin le temps alloué à l’utilisation de Pro&Play 

varie de 4h 30 à 12h ou plus. 

4.2. Matériel 

Pour récolter les données sur la motivation des étudiants, nous avons conçu un 

questionnaire (la version actuelle du questionnaire est disponible à l'adresse : 
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http://goo.gl/qj3fE) à partir de la hiérarchie des besoins des joueurs de jeux vidéo 

proposée par Siang et Rao (Siang et Rao, 2003) et Greitzer (Greitzer et al., 2007). Ces 

auteurs ont adapté la pyramide des besoins de Maslow pour définir sept critères à 

satisfaire pour motiver les joueurs dans un jeu vidéo : (besoin 1) le besoin de règles, 

les joueurs recherchent des informations pour comprendre les règles de base structu-

rant le jeu ; (besoin 2) le besoin de sécurité, les joueurs ont besoin de trouver de l'aide 

sur le fonctionnement du jeu ; (besoin 3) le besoin d'appartenance, les joueurs ont 

besoin de s'approprier le jeu pour se sentir capable d'atteindre les objectifs ; (besoin 4) 

le besoin d'estime, les joueurs ont besoin d'être valorisés par le jeu (rétroactions, 

progression, score, compétition, etc.) ; (besoin 5) le besoin de connaître et de com-

prendre, les joueurs ont besoin de découvrir les informations/bonus cachés et de s'en 

forger une image cohérente en vue de les réinvestir en situation de jeu ; (besoin 6) le 

besoin d'esthétique, les joueurs ont besoin de graphismes attrayants, d'effets visuels, 

d'une musique appropriée, d'effets sonores, etc. ; (besoin 7) le besoin d'auto accom-

plissement, les joueurs veulent être capables de projeter leur créativité et imagination 

dans le jeu sous contrainte du respect des règles. En suivant ces auteurs, nous suppo-

sons que le degré de satisfaction de ces critères est un indicateur significatif de la 

motivation. Voici quelques exemples des items de notre questionnaire : « Avez-vous 

trouvé l'aide suffisante pour comprendre le fonctionnement du jeu ? » (niveau 2) ; 

« Vous êtes-vous senti capable de réaliser les objectifs de chaque mission ? » (niveau 

3) ; « Appréciez-vous l'esthétique du jeu (univers, effets visuels, etc.) ? » (niveau6). 

Chaque réponse est donnée avec une échelle de Likert à 7 items allant de « Pas du 

tout = 1 » à « Tout à fait = 7 ». 

4.3. Résultats et analyse 

Nous comparons (Tableau 1) la satisfaction des étudiants pour chaque contexte 

d'utilisation. Pour les contextes C4 et C5, où les travaux pratiques de Prog&Play 

étaient obligatoires en remplacement d’un TP usuel, seul un quart des étudiants 

étaient satisfaits. Dans les contextes C1, C2 et C3 où Prog&Play était utilisé en com-

plément de l’enseignement usuel (comme atelier ou travaux pratiques pour des étu-

diants en difficulté), le taux d'étudiants satisfaits était de 4 sur 10. Enfin dans le 

contexte C6 où Prog&Play était utilisé comme un projet, le taux a atteint 6 sur 10. 

Ces résultats suggèrent que Prog&Play est mieux adapté sous une forme de projet 

et de soutien ou d'atelier en complément des formations usuelles. Nous émettons 

l'hypothèse que Prog&Play n'est pas un jeu qui enseigne les fondamentaux de la 

programmation, mais c'est un micro-monde au sens de Papert (Papert, 1980) où les 

étudiants peuvent explorer les effets de leurs différents programmes. Ce type 

d’environnement, favorise un apprentissage par expérimentation où les retours, four-

nis par le micro-monde, permettent aux étudiants d'autoévaluer leurs tentatives. Les 
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étudiants utilisent leurs connaissances en programmation dans un contexte ludique qui 

leur est familier (ici un jeu de stratégie temps réel) alors que, dans les enseignements 

classiques, ils doivent les mobiliser souvent dans un contexte mathématique abstrait et 

dans lequel beaucoup ne sont pas à l'aise. 

 

 n/N* 
Langage, contexte d’enseignement et temps de 

jeu 
TEG** 

C1 13/15 

Compalgo, IUT (département Informatique), 

semestre 1, atelier de programmation en com-

plément de l’enseignement usuel, 5*1h30 

4.6/10 

C2 23/35 

C, IUT (département Informatique), semestre 1, 

soutien pour des étudiants en difficulté en com-

plément de l’enseignement usuel, 3*1h30 

3.8/10 

C3 16/16 
Java, IUT (département Informatique), semestre 
3, atelier de programmation en complément de la 

formation initiale, 3*1h30 

4.1/10 

C4 29/60 
C, IUT (département Service et Réseaux de 
Communication), semestre 1, travaux pratiques 

obligatoires pour tous les étudiants, 5*1h30 

2.7/10 

C5 91/99 

OCaml, université (parcours Informatique, Ma-
thématiques, Physique), semestre 1, travaux 

pratiques obligatoires pour tous les étudiants, 

2*2h 

2.6/10 

C6 10/18 

C, université (unité d’enseignement orientée 
TICE transverse au L1), semestre 2, projet de 

programmation en complément d'une initiation 

au langage C, 6*2h + Travail en autonomie 

6.3/10 

C7 0/15 

C, IUT (département Génie Electrique et Infor-

matique Industrielle), semestre 3, travaux pra-

tiques intégrés à une formation spécialement 
conçue pour des étudiants en difficulté, 5*2h 

Non 

renseigné 

* n/N : nombre de questionnaires complétés / nombre d’étudiants ayant joué 

** TEG : Taux d’Etudiants Satisfaits 

Tableau 1 • Usage de Prog&Play dans sept contextes différents et 
satisfaction globale. 

Notre seconde hypothèse porte sur l’importance de la gestion du temps sur la mo-

tivation. Pour le contexte C5, où le jeu a été intégré dans une formation existante, les 

enseignants ont utilisé le jeu comme un simple outil d'illustration des concepts abor-

dés lors des séances de travaux pratiques. Ce choix a eu pour conséquence de briser la 

dynamique de flow (Csikszentmihalyi, 1991) construite autour de l'approche narrative 

et de la progression des missions. De plus, les enseignants avaient tendance à presser 

les étudiants pour qu'ils terminent les exercices dans le temps imparti en leur donnant 

les solutions des missions. Les étudiants étaient donc dans un processus de suivi de 

l'enseignant et non dans une démarche de découverte, et d'exploration des possibilités 

de jeu. Or, dans une session de jeu, les joueurs apprécient de trouver la solution par 

eux même. Ainsi, l'utilisation de Prog&Play en complément de formations existantes 
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(C1, C2 et C3) permet d'assurer un meilleur impact du jeu sur la motivation des étu-

diants. L'intégration la plus satisfaisante pour les étudiants consiste donc à concevoir 

un enseignement autour du jeu lui même (C6 et C7). Cette intégration demande un 

investissement certain de la part des enseignants, mais semble être raisonnable puis-

qu'ils la reconduisent d'année en année. 

 

Figure 2 • Satisfaction moyenne en fonction du besoin et du contexte 
d'utilisation. 

La figure 2 présente la satisfaction moyenne pour chaque besoin de la pyramide 

de Siang et Rao en fonction du contexte. Il apparaît une plus grande dispersion des 

réponses pour le cinquième besoin (le besoin de connaître et de comprendre). Ce 

besoin est défini comme la nécessité pour un joueur de découvrir de nouveaux élé-

ments de jeu en vue de les réutiliser dans de nouvelles situations. Dans Prog&Play, ce 

besoin est satisfait à travers la découverte de nouvelles unités (et de leurs propres 

caractéristiques) et dans la manière de les commander (construction de programmes). 

Ceci renforce notre hypothèse selon laquelle le contexte d'utilisation et donc la ma-

nière dont le jeu est intégré aux formations influence fortement la motivation. Mais ce 

cinquième besoin exige que le joueur dispose de temps pour explorer le jeu et semble 

donc fortement dépendant du temps de jeu alloué au cours de la formation. Plus les 

étudiants ont passé du temps sur le jeu, plus ce cinquième besoin est satisfait. L'ap-

proche par projet du contexte C6 a permis aux étudiants de jouer à Prog&Play autant 

qu'ils le souhaitaient, ils ont donc pu découvrir par eux mêmes les différents éléments 

du jeu et donc satisfaire ce besoin. Un étudiant du contexte C6 écrit : « C'est la seule 

UE où on nous demande de jouer et c'est parce qu'on joue qu'on devient plus fort en 

programmation. Franchement, j'ai adoré ça ». Pour les contextes C1 et C4 le jeu a été 

utilisé lors de 5 séances d'une heure et trente minutes (soit sept heures trente de jeu). 

Le taux de satisfaction étant correct (autour de 5/7), il semble que ce temps soit suffi-



M. Muratet, E. Delozanne, P. Torguet, F. Viallet 

 

 

 10 

sant pour que les joueurs obtiennent une bonne vision du jeu. Enfin, les contextes C2, 

C3 et C5 ont seulement intégré le jeu sur près de quatre heures de formation ce qui 

semble insuffisant pour découvrir de manière autonome les différentes composantes 

du jeu. 

5. Conclusion 

Dans cet article, nous avons rapidement décrit Prog&Play, un environnement 

d'apprentissage s'appuyant sur le jeu. Nous avons étudié les données collectées lors-

que le jeu a été introduit dans différents contextes universitaires. Les réponses aux 

questionnaires étudiants suggèrent une influence du contexte d'enseignement sur la 

motivation des étudiants : un atelier optionnel de programmation ou un enseignement 

par projet en complément d'une initiation à la programmation apparaît plus adapté que 

de remplacer des travaux pratiques traditionnels par le jeu sans autre adaptation par 

ailleurs. Enfin, nous avons identifié que donner du temps aux étudiants pour découvrir 

l'univers du jeu et les règles est une des caractéristiques clé pour améliorer la compré-

hension du jeu et en conséquence, la motivation. 

Laisser l'opportunité aux étudiants de réaliser des actions inutiles, redondantes ou 

incorrectes dans le jeu (Thomas et al., 2011) est fondamental pour captiver l'attention 

des joueurs et leur permettre de mettre en œuvre par eux-mêmes, les concepts de 

programmation enseignés. Un étudiant du contexte C6 décrit très bien la motivation 

induite par l'exploration du jeu : « Le code de la dernière mission a été réellement très 

long à établir. Beaucoup, d'idées ont dû être abandonnées et revues dès le début. Au 

total, des centaines de lignes de code ont été écrites. De nombreuses fois j'ai vu mon 

armée se faire détruire entièrement. Cependant le fait d'approcher de plus en plus de 

la victoire à chaque tentative m'a tenu en haleine. Et c'est grâce à cette tension que 

j'ai fini par la réussir ». 
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