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Hoang-Qui Cung

University for Teacher Education, Fribourg, hoangqui.cung@edufr.ch

Lionel Alvarez

University of Fribourg, lionel.alvarez@unifr.ch

L’interaction éléve-interface vidéoludique d’apprentissage est défiante dans sa conception, car les jeux doivent délibérément ajouter
des obstacles disciplinaires que la didactique a identifiés. Dans un portail de jeu sérieux intégrant 'apprentissage adaptatif, cette
interaction entre apprentissage et ludification a été éprouvée dans I'exercice de co-conception par une équipe pluridisciplinaire. Le
développement de deux jeux est décrit pour identifier les modalités de négociation entre didactique et game design. Les interactions
éleve-interface vidéoludiques proposées dans la nouvelle interface de GamesHUB laissent entrevoir un flow plus important, pour

prolonger I'expérience d’apprentissage.
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The student-serious game interaction is challenging in its design, as games must deliberately add subject-specific obstacles that didactics
have identified. In a serious game portal integrating adaptive learning, this interaction between learning and gamification was tested
in a co-design processed by a multidisciplinary team. The development of two games is described to identify the modalities of
negotiation between didactics and game design. The student-serious game interaction proposed in the new GamesHUB interface

suggests a greater flow, to extend the learning experience.
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1 INTRODUCTION

Pour concevoir U'interaction éléve-interface vidéoludique d’apprentissage, de nombreux travaux proposent d’ores et
déja des recommandations. Si les systémes de points, les badges et I'organisation des tiches en niveaux semblent étre
des mécanismes intéressants pour augmenter l'engagement [18], les performances d’apprentissage ne semblent
généralement pas suffisamment prises en compte pour personnaliser 'expérience de jeu [16]. En effet, dans les interfaces
d’apprentissage uniquement en ligne, la ludification a été montrée comme un levier pour maintenir ’engagement [12].
Toutefois, les travaux de recherche s’intéressant a la ludification pour soutenir 'apprentissage (vs. engagement ou
motivation) restent plus marginaux, particuliérement pour I’école primaire [23].

Pour que linterface vidéoludique soit congue, il parait donc impératif de I’aborder en (a) explicitant les variables
didactiques et (b) clarifiant les principes d’interactions éléve-interface. L’augmentation de I’engagement des éléves reléve
du défi de conception pour ne pas s’éloigner des objectifs d’apprentissage qui, par définition, doivent exiger des
déséquilibres, des efforts, voire un sentiment de rejet pour commencer, car 'apprentissage exige des contraintes [6].
L’équilibre entre principes ludiques et apprentissage devient alors subtil et apparait explicitement dans les travaux de
développement de GamesHUB [4].

2 DES VARIABLES DIDACTIQUES AU GAME DESIGN

Autour du projet GamesHUB, une équipe pluridisciplinaire s’engage pour la création et la mise a ’épreuve d’une
plateforme d’enseignement/apprentissage offrant une interaction éléve-interface vidéoludique permettant
I’apprentissage du frangais langue d’enseignement pour toutes et tous. Toutefois, GamesHUB a débuté avec une équipe
bien plus petite, intégrant uniquement des compétences didactiques et d’éducation numérique (sans game design et avec
fort peu de compétences IT). Il y avait ainsi une hypercentration sur les variables didactiques qui est aujourd’hui
questionnée, puisque la pluridisciplinarité est maintenant effective parmi les membres de I’équipe de développement.
Une reconception de GamesHUB est actuellement opérée grace a l'arrivée de compétences en game design et de

ressources plus larges et expertes en IT, ce qui interroge I'interaction éléve-interface vidéoludique proposée jusque-la.

2.1 GamesHUB, avant les contributions du game design

GamesHUB est une plateforme initialement congue pour les éléves de 6 a 12 ans dans les écoles francophones. Son
but était d’aider les éléves a développer diverses compétences a travers des jeux éducatifs liés au Plan d’Etudes Romand
[8]. La plateforme permettait aux enseignants de créer des parcours d’apprentissage avec des mini-jeux. Pour s’assurer
que tous les éléves puissent bénéficier de 'outil, il a été congu en suivant les principes de conception universelle des
apprentissages [7], en réduisant les obstacles et en diversifiant les expériences. Des fonctionnalités d’accessibilité [1]
comme l’adaptation du contraste, la synthése vocale, un etherpad ou le dictionnaire visuel étaient disponibles [1]. La
diversification se faisait a travers différents niveaux de difficulté et types de jeux.

En outre, la génération de parcours d’apprentissage individualisé est rendue possible afin d’éviter des obstacles tels
que 'inadéquation de la zone proximale de développement, que ¢a soit I’absence de prérequis et le manque de défi. Cette
tache aujourd’hui laissée a 'enseignant-e est en cours d’automatisation via un systéme expert développé dans le cadre
du projet COMPER [17]. La seconde ligne directrice — la diversification — existe sur GamesHUB via (i) une variété de
niveaux taxonomiques possibles (explorer, entrainer, évaluer, créer), via (ii) deux expériences de jeux possibles
(autodirigée ou parcours imposé), ainsi que via (iii) une multiplication de chaque jeu en niveaux avec des narrations

thématiques.
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Figure 1: Interface GamesHUB, lors de I’hypercentration sur les variables didactiques

L’interface a été testée en 2022 et 2023, avec notamment le flow [9] comme variable documentée, montrant des
résultats positifs & court terme [2] mais une baisse d’engagement des éléves & moyen et long termes [14]. Des

améliorations étaient nécessaires pour rendre I'interface plus engageante sans compromettre les aspects pédagogiques.

2.2 GamesHUB, aprés les contributions du game design

Sachant que 'interaction éléve-interface vidéoludique comprend les étapes de prise en main de 'outil, I'’expérience
dite de premiére heure, I’évolution des compétences et la maitrise des mécaniques de jeu [5], il fallait interroger ces
éléments pour GamesHUB. En effet, 'intention est de diriger I’éléve vers les activités que le game design conceptualise,
sans qu’il ne s’en rende compte [19]. De plus, sachant que les objectifs d’apprentissage visent prioritairement les
compétences de lecture-compréhension donnant la part belle aux textes, les éléments textuels doivent étre justifiés et
contenir des éléments essentiels a la poursuite du jeu. Finalement, 'interface éléve-machine doit étre simple, cohérente
et hiérarchisée [13,15] et les leviers utilisés peuvent notamment étre la forme, la couleur, la grandeur et la position de
tous les éléments.

Ainsi, les choix opérés sont donc (a) I’ajout d’un contexte narratif, (b) I’ajout d’une ligne esthétique, (c) 'ajout des
personnages, (d) 'ajout d'un systéme de mission avec catalogue des réalisations et (e) 'ajout d'un systéme de progression
global. Concernant le contexte narratif, il s’agit de projeter 'apprenant-e dans un univers fantastique permettant a priori
de s’engager cognitivement plus intensément dans les activités d’apprentissage [15]. Le choix des mages et de la
sorcellerie a été privilégié pour donner une place large au texte dans les discours des sages et dans les recettes de potions.
Pour la ligne esthétique, elle découle de la narration et vise son incarnation pour donner le gotit de 'exploration. Les
personnages ajoutés servent a générer de ’empathie, tout en ajoutant le fait que I’éléve lui-méme peut faire évoluer son
avatar a force de réalisation, comme facteur de motivation. Finalement, le catalogue de missions participe a documenter
les réalisations dans le but de valoriser les apprentissages effectués, mais aussi de marquer les prochaines compétences
ou connaissances a développer. Il s’agit de placer des mécanismes de défis-récompenses [22], a travers le gain de
ressources pour que son avatar puisse accomplir des missions. Il semble alors que des cohérences peuvent étre tentées

(a) entre le contexte narratif et le projet d’apprentissage, (b) entre la ligne esthétique et ’ambiance de classe, (c) entre



I’empathie pour les personnages et la relation pédagogique, (d) entre les missions de I’avatar et les objectifs spécifiques
d’apprentissage de ’éléve, et (e) entre le systéme de progression et la valorisation des compétences acquises, a la lumiére
des portfolios d’apprentissage [21].

3 DEUX APPROCHES DE LA CONCEPTION AJOUTANT LE GAME DESIGN

Deux approches de game design « du haut vers le bas » et «du bas vers le haut» [24] ont été expérimentées pour des
jeux de GamesHUB, car il s’agit de deux visions différentes de conception de jeu vidéo amenant des intéréts diversifiés.
Chaque approche influence les processus et les éléments du jeu, des plus détaillés a la perspective globale.

3.1 Quand les variables didactiques précedent la conception du jeu

L’approche «du bas vers le haut » est utilisée lorsque les mécaniques de jeux doivent correspondre au plus prés des
objectifs pédagogiques et des variables didactiques. Dans le cadre du jeu «Pas de probléme », sont proposés aux éléves
trois types de transformation mathématique fondée sur des concepts didactiques bien définis [10]. A la suite de la lecture
et de la compréhension d’un énoncé de mathématiques, 'apprenant-e doit sélectionner le bon type de probléme, le bon
sous-type, puis résoudre le probléme a ’aide de calculs simples. A cela, il s’agissait donc d’ajouter une dimension ludique
qui maintiendrait ’engagement et ne détournerait pas 1’éléve de 'apprentissage mathématique visé.

Pour cette activité, il est essentiel que la mise en forme des jeux soit soigneusement alignée avec les objectifs éducatifs.
C’est pourquoi les éléments de remplissage sont utilisés et les boucles de jeu éprouvées avant d’ajouter une surcouche
d’interaction et d’habillage. Les éléments esthétiques et narratifs sont réfléchis pour convenir au plus proche a I'intention
des mécaniques de jeu, car la justesse de la représentation des types d’opération prime sur la liberté artistique. Le jeu
s’ancre ainsi dans un contexte d’échanges de ressources dans une boutique d’ingrédients. Plusieurs postes de travail sont
mis a disposition avec des outils que 'apprenant-e peut manipuler, représentant les types et sous-types de problémes.

Factuellement, Iéléve réalise la méme tiche, mais expérimente une narration originale.

Bob a 5 fraises sous la main gauche.
Il a 3 fraises sous la main droite.
Combien a-t-il de fraises en tout?
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Union, Comparaison ou Transformation ?
Choisis le type de probléme puis valide ta réponse.

Figure 2: Interface du jeu «Pas de Problémes », des variables didactiques a ’habillage vidéoludique



3.2 Quand P’expérience de jeu préceéde les variables didactiques

Pour GamesHUB, la méthode «du haut vers le bas» démarre par la mise en place de I'expérience de jeu, avant de
procéder a 'analyse des variables didactiques. Sil’objectif d’apprentissage est défini en début de processus, les éléments
plus petits, comme les éléments visuels et les mécaniques de jeu viennent décomposer la vision globale.

Le jeu « Devinette Trésor » représente un outil d’apprentissage qui met a ’épreuve la capacité des éléves a faire des
inférences lors de la lecture. En simulant le role d’un-e enquéteur-rice chargé-e de découvrir la cachette d’un trésor, le
jeu a été concgu pour fournir une diversité d’inférences textuelles. Présenté sous la forme d’une carte bidimensionnelle
vue de dessus, le jeu propose neuf emplacements potentiels ou le trésor pourrait étre dissimulé. Chaque lieu offre des
informations sur les personnages non jouable qui I’occupent, ainsi que sur les décors et les batiments environnants. Des
textes descriptifs relatant les faits historiques des localisations sont également disponibles pour I’éleve. Les vétements
des personnages non jouable renseignent sur leurs métiers, tandis que les illustrations des lieux fournissent des
indications sur leur contexte social. Ces éléments servent de fondement au processus de déduction nécessaire pour
trouver la bonne localisation du trésor. Le game design appuie donc les variables didactiques souhaitées.

La mécanique principale du jeu repose sur la progression graduelle des indices. Au début de la partie, Iéléve dispose
d’un seul indice textuel qui offre des informations partielles sur la localisation du trésor. L’apprenant-e peut alors choisir
de valider un emplacement comme étant celui du trésor, ou demander un indice supplémentaire, jusqu’a un maximum
de cinq indices. Cependant, une demande d’indices accrue se traduit par une diminution du score. Etant donné que le
jeu vise a développer la capacité a faire des inférences, le systéme récompense les éléves capables de tirer le maximum
d’informations a partir d’un nombre limité d’indices.

Actuellement, le défi est didactique, car il s’agit de définir les maniéres d’attribuer les scores de réussite et de donner
du feedback sur la capacité a opérer des inférences, dans cette expérience ludique de jeu. De plus, pour dépasser I’exercice
et I’évaluation, le jeu «Devinette Trésor» doit aussi proposer des médiations pour apprendre les inférences, leur
détection et la compréhension adéquate du sens des mots et des non-dits. Ce processus est en cours, il requiert

d’interminables échanges entre game designers et didacticien-ne-s.



Le Temple Terrestre est un sanctuaire de pierre, dédié a
la magie. Les prétres, vétus de robes, sont des sages
mystiques, étudiant les runes et les rituels, a la recherche
de secrets anciens.

Figure 3: Interface du jeu « Devinette trésor», de I'objectif d’apprentissage a I’habillage vidéoludique aux variables didactiques

4 VERS DES LIGNES DIRECTRICES POUR LE DEVELOPPEMENT DE L’INTERACTION ELEVE-INTERFACE
VIDEOLUDIQUE D’APPRENTISSAGE

L’interaction éléve-machine dans le cadre d’un jeu sérieux représente un défi pour le game design sur plusieurs
aspects: lorsque 'apprenant-e se retrouve en face d’une expérience ludique, il déploie des compétences cognitives
inhérentes aux jeux comme la modélisation, I’attention et I’empathie.

Les sujets didactiques peuvent étre complexes et 'apprenant-e déploie des modeéles pour les simplifier. Le défi est de
présenter a 'apprenant-e un contexte qui utilise un systéme complexe et de donner des outils pour qu’il le comprenne.
Cela est réalisé par I'ancrage du sujet d’enseignement dans un environnement compréhensible ou les motivations de
l’avatar sont simplifiées. Par exemple, le jeu « Pas de probléme » met au défi ’apprenant-e dans la gestion de 'inventaire
des ressources du jeu et les types de problémes sont modélisés avec des « machines » distinctes qui peuvent étre utilisées
mentalement au-dela du jeu.

La perte d’attention ou d’engagement est déclenchée par la frustration ou ’ennui [20]. Le premier cas est causé par
une difficulté trop importante ou la nébulosité de la présentation des activités et des objectifs. Le second est causé par
une difficulté trop basse ou le manque d’intérét des enjeux des activités. Pour des éléves en apprentissage du langage,
I’équilibre est obtenu avec une graduation de la difficulté ou le fait de permettre a I’éléve de choisir son propre niveau,
comme dans le cas de « Devinette Trésor » ou il peut décider de valider une réponse sans avoir lu tous les indices. Une
notion de risque-récompense vient compléter le systéme de jeu.

Enfin, 'empathie d’un-e joueur-se peut étre mise a contribution pour augmenter sa rétention en proposant un
contexte dans lequel il peut se projeter dans les activités de son avatar. Ce personnage que les joueur-se-e incarnent
évolue dans un monde crédible, cohérent et est mis en confrontation avec des choix et des épreuves qui résonnent avec

Papprenant-e.



La collaboration entre des membres initialement centrés sur des variables didactiques et d’autres spécialités en IT,
game design et interaction homme-machine peut s’avérer complexe. Par exemple, I'intégration réussie du game design
doit répondre aux exigences pédagogiques et il faut une connaissance approfondie des deux domaines et un effort de
synthése de toutes les parties. Les échanges vont jusqu’a clarifier les concepts et le vocabulaire utilisés, parfois implicites
dans une discipline. C’est pour ces raisons que le projet repose sur la mise en place d'un processus et des collaborations
transversales. La premiére étape consiste en la définition claire des objectifs pédagogiques ciblés par un jeu, mettant en
lumieére les exigences d’apprentissage de 1’éléve.

Lorsque la compétence enseignée (a) a besoin d’une focalisation sur le détail, (b) a des intitulés et objectifs difficiles
a modéliser, (c) ou est composée de systémes individuels difficiles a joindre, nous privilégions I'approche « du bas vers
le haut» qui permet de mettre rapidement les idées a '’épreuve. Dans cette approche, il est impératif de tester
précocement au fur et a mesure de la création des mécaniques de base, afin d’ajuster les idées de maniere flexible a ’aide
d’éléments graphiques fictifs. La rapidité de mise en ceuvre est essentielle pour tester les dynamiques et la justesse des
éléments d’interface et des énoncés. Une fois que le systéme a été éprouvé et accepté, les éléments visuels esthétiques
peuvent étre conceptualisés en respectant des régles mises en place. Le principe d’affordance est alors un concept clé
[11]. En effet, les régles de jeu ne sont pas altérées et les exigences de base qui ont été approuvées ne sont pas faussées.
La narration dans ’approche « du bas vers le haut » revét d’'une importance mineure et sert essentiellement a insérer le
jeu dans le contexte empathique.

Certaines compétences ne relévent pas d’une exigence méthodique stricte pour leur apprentissage, comme le fait de
comprendre les inférences. Une approche «du haut vers le bas» permet de prioriser I’expérience de jeu dés le départ et
établir la vision globale avec les objectifs, le contexte narratif et visuel, et les mécaniques. Comme ’aspect ludique et
engageant est pris en considération des le début, les risques de baisse d’attention de 1’éleve sont moins élevés. I est

toujours nécessaire de tester de maniére précoce pour éviter de s’éloigner des objectifs pédagogiques.
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