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Abstract. Dans le contexte des apprentissages à l’aide de jeux sérieux,
l’adaptation des activités proposées à des fins d’individualisation est un
enjeu important. Cette adaptation peut consister à prendre en compte
les besoins des personnes d’un point de vue pédagogique, didactique,
ludique, etc. Cependant, l’adaptation impose aux enseignants des efforts
de mise en œuvre considérable. Par conséquent, une thématique émer-
gente tente de pallier ce problème : la génération de contenu adapté. Ce
papier vise à positionner les travaux de thèse1 débutés le 1er octobre
2021. Nos travaux vont porter sur l’intrication des dimensions ludique
et éducative pour la génération d’activités d’apprentissage adaptées aux
apprenants-joueurs sur ces deux dimensions.

Keywords: Jeux sérieux · Adaptation · Génération.

1 Introduction

La recherche en EIAH (Environnement Informatique pour l’Apprentissage Hu-
main) aborde des questions de différentes natures : sciences humaines et sociales
(SHS) ou informatiques [18]. Du point de vue informatique, ces questions concer-
nent principalement la conception et la réalisation d’outils ou logiciels orientés
aides aux enseignants ou aux apprenants (outils auteurs, systèmes de ludifica-
tion, jeux sérieux d’apprentissages, etc.).

Un des enjeux de recherche est de concevoir des EIAH (i.e., au sens logiciels)
adaptés à chaque apprenant afin d’améliorer l’apprentissage [8,14]. L’adaptation
d’un EIAH est donc l’action qui consiste à le rendre adapté, entièrement ou en
partie, sur une ou plusieurs dimensions (p. ex. pédagogique, didactique, ludique,
etc.), à des groupes d’utilisateurs ou à chaque utilisateur individuellement.

Au sein des EIAH, une adaptation possible est celle des activités d’apprenti-
ssage. Ces activités dites adaptées prennent généralement en compte différents
éléments (i.e., niveau/préférences des apprenants, objectifs pédagogiques des en-
seignants) pour l’adaptation. Concevoir une activité d’apprentissage adaptée de-
mande aux enseignants de construire différentes variantes d’une même activité

1 Sous la direction de Sébastien George et l’encadrement de Pierre Laforcade.
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en fonction de chaque apprenant. Ce type d’adaptation est donc coûteux en ter-
mes d’efforts et de temps nécessaire à sa mise en œuvre. Pour tenter de pallier ces
problèmes, une piste de recherche émergente est celle de la génération d’activités
adaptées par des systèmes informatiques.

Cet article a pour but de présenter la problématique de thèse portant sur
la génération d’activités d’apprentissage adaptées sur les dimensions ludique
et éducative simultanément. La Section 2 présentera le cadre conceptuel de la
problématique (i.e., la thématique et un court état de l’art). Enfin, la Section 3
présentera le problème de recherche (i.e., contexte précis, question de recherche,
hypothèse et objectifs).

2 Cadre conceptuel

Cette section définit le cadre conceptuel de la thèse en présentant le thème de
la thèse et sa pertinence, suivie d’une revue de la littérature associée.

2.1 Thématique

L’adaptation a pour principal but d’offrir un contexte propice à l’apprentissage,
notamment en prenant en compte les besoins et préférences des apprenants. En
d’autres termes, l’adaptation en EIAH consiste à proposer des outils, méthodes,
approches ou modèles supportant des apprentissages en correspondant au mieux
à chaque apprenant indépendamment. Par conséquent, la littérature scientifique
regroupe de nombreux travaux pour la conception de systèmes de ludification,
d’activités d’apprentissage ou de jeux sérieux adaptables ou adaptatifs.

L’adaptativité et l’adaptabilité sont les deux principales formes d’adaptation.
Un système ayant la capacité de s’adapter en permettant la modification de
paramètres ou la saisie d’un profil par l’utilisateur, est dit adaptable [19]. En
revanche, un système s’adaptant automatiquement en fonction du comportement
de l’utilisateur est dit adaptatif [19].

En général, l’adaptation est effectuée sur une seule dimension (pédagogique
ou didactique ou ludique, etc.). L’adaptation sur la dimension pédagogique con-
siste à adapter les décisions pédagogiques pour les apprenants, en fonction de
leurs connaissances/compétences et besoins, afin d’améliorer leur apprentissage.
L’adaptation didactique, quant à elle, consiste à adapter le type de contenu ou
d’exercices à proposer, toujours dans un but d’amélioration de l’apprentissage.
Enfin, l’adaptation sur la dimension ludique consiste à adapter les différents com-
posants du système (mécaniques de jeu, dynamiques de jeu, esthétique, etc.) en
fonction des préférences ou des profils des apprenants-joueurs. Généralement,
son but est d’améliorer l’engagement, la motivation et l’amusement des util-
isateurs. Dans cet article, nous désignerons par adaptation selon la dimension
éducative la prise en compte des décisions pédagogiques ainsi que des types de
contenus/exercices à proposer.

Concevoir manuellement des activités d’apprentissage adaptées impose la
création de nombreuses variantes d’une même activité. Cette tâche demande
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des efforts et un temps considérable aux enseignants. Par conséquent, une solu-
tion est d’automatiser, entièrement ou partiellement, cette conception à l’aide
de générateurs d’activités d’apprentissage. La génération permet, en plus de la
réduction des coûts, d’offrir une plus grande variété d’activités aux apprenants.

D’autre part, la conception d’activités d’apprentissage ludiques est coûteuse
à mettre en place. En effet, cette conception nécessite d’importantes interactions
entre enseignants et experts (e.g, experts dans le domaine du jeu), pour combiner
les éléments ludiques et pédagogiques. Par conséquent, l’adaptation de telles
activités n’est pas une tâche triviale et nécessite d’être abordée en profondeur.

2.2 État de l’art

Dans cette section, nous présentons un court état de l’art de l’adaptation dans
le cadre des EIAH, des jeux ainsi que des travaux émergents sur la génération.

L’Adaptation dans les EIAH. Certains travaux proposent des aides à la con-
struction de contenus pédagogiques adaptés aux enseignants. Le modèle PERSUAD2
[7] soutient la conception de stratégies pédagogiques adaptées représentées sous
forme de règles Si..Alors..Sinon et basées sur des profils d’apprenants. Son
but est de personnaliser l’apprentissage des apprenants en leur recommandant les
activités (existantes) les plus adaptées (adaptation pédagogique). Dans la conti-
nuité de PERSUAD2 et au sein du projet ComPer, Sablayrolles et al. [16] proposent
une approche de recommandation de séquence ordonnée de ressources adaptées
aux apprenants à partir de leur profil de compétences (adaptation pédagogique).
D’autres travaux s’intéressent à l’adaptation de la ludification2. À partir du pro-
fil de joueur, Monterrat et al. [11] utilisent une Q-Matrice pour recommander
des mécaniques de jeu estimées les plus adaptées aux profils de joueurs identifiés
pour les apprenants dans le cadre d’environnements d’apprentissage (adaptation
ludique). Une évolution de ce modèle est proposée par Monterrat et al. dans [12].
Le nouveau modèle permet la prise en compte d’une adaptation multidimension-
nelle et non plus uniquement ludique. Enfin, d’autres approches cherchent plutôt
à adapter au sens adaptatif du terme. Codish et Ravid [3] présentent un frame-
work pour la conception de systèmes de gamification adaptables et adaptatifs
(modification en cours d’exécution). Ce framework propose de prendre en compte
des caractéristiques utilisateurs (genre, personnalité) et d’utiliser des techniques
de Gamification Analytics afin d’adapter les éléments de jeu aux joueurs (adap-
tation ludique).

L’Adaptation dans les jeux. Depuis de nombreuses années, les jeux vidéos
et jeux sérieux connaissent un intérêt accru dans le milieu de la recherche. Les
jeux d’apprentissage sont un type de jeux sérieux visant à favoriser un apprentis-
sage spécifique. Certains travaux visent la conception ou l’aide à la conception
2 Action consistant à utiliser des éléments de jeux dans des contextes non ludiques

[10].
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de contenus de jeux adaptés. Marne et al. [9] proposent un outil auteur pour
aider les enseignants à concevoir des scénarios de jeux sérieux non linéaires. Le
scénario est adapté au niveau de l’ordonnancement des activités pédagogiques
et de par l’ajout d’activités purement ludiques (adaptation ludique). D’autres
travaux s’orientent un peu plus vers des systèmes adaptatifs. Pedersen et al. [15]
envisagent d’adapter les niveaux de jeux (i.e., gameplay) à partir des modèles
de prédictions sur les émotions (amusement, frustration, challenge, etc.) obtenus
suite à une expérimentation (adaptation ludique). Quelques-uns s’orientent vers
des systèmes hybrides (i.e., adaptable et adaptatif). Natkin et al. [13] proposent
un système de recommandation de quêtes en fonction d’un modèle utilisateur. À
partir du modèle, un ensemble de quêtes est proposé à l’utilisateur, en fonction
de ses choix et d’une analyse des traces, le modèle utilisateur est modifié et les
propositions sont raffinées.

Génération pour l’adaptation dans les jeux sérieux. Cette approche vise
à proposer des contenus adaptés par construction. Peu de travaux sur la généra-
tion de contenu adapté sont présents dans la littérature. Certains s’intéressent à
la génération de contenu en dehors du cadre des jeux [2,4]. Dans le cadre des jeux
éducatifs de simulation, Callies [1] propose une architecture adaptative qui con-
siste à générer des plans pédagogiques adaptés (i.e., sous-partie d’un scénario)
ainsi qu’à adapter les comportements des PNJs (Personnage Non Joueur) en
fonction des actions des joueur-apprenants (adaptation ludique et pédagogique).
Le scénario est composé des différents plans pédagogiques générés au cours d’une
session de jeu. Deux travaux abordent la génération de scénarios de jeux sérieux
dont les activités sont adaptées à l’apprenant. Tout d’abord, Sebaha et Hus-
saan [17] proposent un modèle générique qui, à partir du profil de l’apprenant
et des modèles de représentation des ressources et concepts qu’ils ont définis,
génère un scénario adapté à l’apprenant (adaptation pédagogique). D’autre part,
Laforcade et Laghouaouta [6] proposent un modèle de génération utilisant des
techniques d’Ingénierie Dirigée par les Modèles (IDM) et basé sur le modèle de
Sebaha et Hussaan [17], pour concevoir des séquences d’activités (i.e., scénario
de jeu) qui sont adaptées à l’apprenant (adaptation pédagogique). Le modèle a
été implémenté au sein du jeu sérieux d’apprentissage Escape It! ayant pour
but le développement de compétences visuelles pour des enfants autistes.

Constats. Plusieurs points sur ces travaux méritent d’être mis en évidence :
– peu de travaux abordent l’adaptation en prenant en compte plusieurs di-

mensions (dont aucun travail de génération d’éléments adaptés) ;
– les adaptations effectuées se fondent souvent sur des mécaniques de jeux (e.g,

points, badges, leaderboards, etc.) plutôt que des éléments du gameplay ou
des règles du jeu ;

– enfin, de nombreux travaux portent sur la recommandation d’activités préex-
istantes.

Ces constats montrent que certaines pistes de recherche doivent être explorées
de manière plus approfondie : adaptation multidimensions, génération de con-
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tenus adaptés (sur une ou plusieurs dimensions). L’intrication des dimensions
ludique et pédagogique, notamment au sein des jeux, est reconnue comme une
tâche complexe [10]. Dans cette thèse, nous chercherons à proposer un modèle
générique permettant la génération d’activités de jeux sérieux adaptées sur les
dimensions ludique et éducative.

3 Problème de recherche

Comme expliqué au préalable, l’adaptation d’activités d’apprentissage sur les
dimensions éducative et ludique nécessite de concevoir des activités différentes
pour chaque apprenant-joueur en fonction de différentes caractéristiques éduca-
tives (e.g., niveau de l’étudiant ou encore les choix pédagogiques de l’enseignant)
et ludiques (e.g, préférences esthétiques du joueur). Contrairement à la concep-
tion manuelle coûteuse en temps, la génération permet de fournir une variété
plus importante d’activités adaptées avec un coût de conception moins impor-
tant. L’objectif principal du sujet est donc de proposer des modèles (i.e., modèle
du domaine, modèle du jeu, modèle du contexte, etc.) utilisés par le générateur
pour générer des activités adaptées aux apprenants-joueurs (cf. Figure 1).

Fig. 1. Schéma haut niveau du processus envisagé

La structuration d’une activité étant dépendante du type de connaissances
que l’on souhaite transmettre (déclaratives, procédurales, conceptuelles et rule-
based) [5], il est nécessaire de caractériser le type d’activité visé. Nous cherchons
à proposer des activités, réalisées individuellement, permettant l’entrainement
à la stabilisation progressive (i.e., acquisition longue durée) de connaissances
déclaratives.

Dans notre cas, l’adaptation de ces activités doit concerner deux dimensions
non disjointes, i.e., qui partagent des concepts similaires (i.e., d’objectifs, de con-
signes, de ressources, etc.). Par conséquent, certains aspects ludiques peuvent ne
pas être pertinents pour l’activité éducative, car ils peuvent nuire à l’activité
d’apprentissage visée. Par exemple, l’utilisation du temps (chronomètre, minu-
teur, etc.) peut être un objectif éducatif (p. ex. restituer une connaissance X en
un temps Y) ainsi qu’un objectif ludique (p. ex. sortir du donjon sans se faire
rattraper par le monstre). Ces objectifs sont compatibles lorsque les deux sont
souhaités (i.e., préférences de l’apprenant et besoins énoncés par l’enseignant).
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En revanche, l’utilisation du temps comme objectif ludique est problématique si
l’objectif pédagogique (énoncé par l’enseignant) ne doit pas être limité en temps.

En conséquence, pour générer des activités adaptées cohérentes, la concep-
tion de ces activités nécessite une étude de l’intrication des dimensions. Cette
étude doit notamment passer par la détermination des relations entre les élé-
ments ludiques et éducatifs (e.g., compatibilités entre les objectifs de jeu et ceux
d’apprentissage). Les modèles fournis en entrée du générateur devront donc per-
mettre la spécification des relations entre les éléments des deux dimensions.

Dans ce contexte, notre question de recherche est la suivante : Comment
concevoir, dans des jeux d’apprentissage, des générateurs d’activités adaptés aux
apprenants-joueurs prenant en compte explicitement les dimensions ludique et
éducative ? Pour répondre à cette question, nous devrons en particulier identifier
et caractériser les modèles nécessaires au générateur. Nous devrons également
étudier comment ces modèles participent à guider la génération.

Comme constaté dans l’état de l’art, l’adaptation est souvent orientée vers
des mécaniques de jeux telles que les PBL (points, badges, leaderboards). En
effet, ces mécaniques viennent facilement s’intégrer aux activités d’apprentissage
existantes. Par conséquent, ces mécaniques n’ont pas spécialement d’impact sur
la conception des activités. Nous envisageons plutôt d’orienter l’adaptation sur
des éléments pouvant avoir un impact sur cette conception tels que les éléments
de gameplay (i.e., actions possibles du joueur : combattre, résoudre un puzzle,
explorer, etc.).

D’autre part, nous aimerions un modèle présentant un certain niveau de
généricité. En conséquence, nous appliquerons nos propositions au moins aux
deux contextes suivants : entrainement aux tables de multiplication et aux con-
naissances géographiques (e.g., capitales des pays, positionnement des pays/ré-
gions/continents).3

Pour conclure, dans cette thèse, nous tenterons de répondre à la question de
recherche énoncée plus haut. Tout d’abord, nous chercherons à caractériser les
activités d’apprentissage adaptées sur les dimensions ludique et éducative. En-
suite, nous essayerons de spécifier les modèles d’entrées du générateur. Nous ter-
minerons en spécifiant le générateur permettant l’obtention d’activités d’appren-
tissage ludiques variées et adaptées à chaque apprenant-joueur.
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