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PREFACES

Elie Allouche

Chef de projet recherche appliquée et incubateur de projets numériques,
bureau du soutien a I'innovation numérique et a la recherche appliquée (DNE-TN2),
ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse

En visant a fournir aux enseignants un ensemble d’outils, de ressources et
de formations en soutien a leur liberté pédagogique et a leurs innovations,
la stratégie du numérique pour I'’éducation, publiée en janvier 2023 (MENJ,
2023a) a pour ambition de développer les compétences numériques des
professeurs et de leurs éleves. Ces compétences, évaluées par la certifica-
tion Pix, ont désormais un réle déterminant dans la capacité d’'innover et de
faire face aux défis du monde contemporain. Pour les éleves, développées
tout au long de leur parcours scolaire, ces compétences sont aussi centrales
pour I'exercice d’une citoyenneté éclairée comme pour I'insertion dans la vie
professionnelle.

Mais il faut rappeler ici que la mise en ceuvre de dispositifs innovants et leur
évaluation, dans le cadre de pratiques numériques disciplinaires et interdis-
ciplinaires en constante évolution - voire par exemple la richesse des pro-
ductions des travaux académiques mutualisés (MENJ, 2023b) - constituent
d’abord une part essentielle des pratiques pédagogiques quotidiennes des
enseignants. Cela leur permet d’étre a I'écoute de leurs éléves, de les ac-
compagner dans leurs apprentissages, et de contribuer a leur réussite per-
sonnelle et professionnelle.

Pour accompagner I'innovation des acteurs de terrain, la direction du Nu-
mérique pour I'éducation a mis en place notamment les dispositifs des ter-
ritoires numériques éducatifs et des challenges innovation, grace au finan-
cement France 2030. Par ces actions, la DNE accompagne et soutient la
dynamique d’'innovation de I'ensemble des acteurs de I'écosystéme, dont
les collectivités territoriales et les acteurs de la filiere industrielle. L'un des
enjeux est 'orientation des éléves, en particulier des filles, vers les forma-
tions et les filieres du numérique. Cette dynamique d’'innovation inclut I'en-
seignement professionnel ou technologique, « qui nécessite des outils tech-
nigues avanceés, et qui doit pouvoir tirer profit d’innovations technologiques,
comme I'immersion virtuelle ou les jumeaux numeériques ».

Les actions et projets de la DNE en matiere d’innovation, entendue ici
comme un soutien aux processus de socialisation d’inventions (Cerisier,
2014), vont de pair avec un soutien a la recherche appliquée via la coordi-
nation des groupes thématiques numériques - les #GTnum. A lissue d’un



processus de sélection conduit avec la DGESCO, le Conseil scientifique de
I'éducation nationale et I'inspection générale de I'Education, du Sport et de
la Recherche, les #GTnum associent laboratoires et territoires académiques
pour produire des connaissances et participer a leur diffusion, tout particu-
lierement sur éduscol (MENJ, 2023c) et le carnet Hypothéses « Education,
numeérique et recherche » (DNE-TN2, 2019).

L'innovation et la recherche appliquée a la DNE ont ainsi pour but d’amé-
liorer la diffusion, la prise en compte et I'appropriation professionnelle des
résultats de la recherche scientifique, pour mieux comprendre et accompa-
gner la transformation numeérique de I'éducation, enseigner, se former et ap-
prendre. Accompagner la transformation numérique de I'éducation integre
essentiellement trois dimensions :

- limpact des mutations socioculturelles sur le systeme éducatif et les
acteurs de la communauté éducative ;

- la fagon dont linstitution et les acteurs prennent part a ces mutations ;

- le déploiement d'infrastructures, d’équipements, de services, de res-
sources et de formations destinés a accompagner les équipes éduca-
tives dans leur parcours d’appropriation, notamment par la transforma-
tion des outils en instruments pédagogiques (Allouche, 2022).

Cette transformation s’effectue avec I'impulsion et l'accompagnement de la
DNE, qui définit et met en ceuvre le service public du numérique éducatif
dans le cadre d’une gouvernance qui associe les collectivités territoriales.

A ce titre, la recherche participative, « du laboratoire a la classe et de la
classe au laboratoire », conduite dans le cadre des #GTnum, permet de
construire une démarche ouverte et pluraliste, valorisant la diversité des
perspectives, des données et des méthodes, associant les acteurs de ter-
rain a divers degrés avec l'idée de faire de la recherche « avec » plutét que
«sur » (DNE-TN2, 2021) pour favoriser et réussir les passages a I'échelle.

Parmi les thématiques traitées par les #GTnum figurent, entre autres, celles
qui sont traitées dans le présent ouvrage, a savoir I'apprentissage par le
jeu, I'inclusion, I'hybridation (présentiel/distanciel) des enseignements et ap-
prentissages, et l'intelligence artificielle (IA). Cette thématique de I'lA, déja
traitée en 2020-2022 par deux #GTnum, est certainement I'un des faits
marquants de I'année 2023, avec la montée en puissance des |A généra-
tives et des grands modeles de langage, qui constituent a la fois un défi de
taille et un ensemble d’opportunités pour tous les acteurs de I'éducation et
de la formation (DNE-TN2, 2023a).

Pour conclure cette préface, nous souhaitons saluer, d’'une part, TANRT,
a linitiative de ce recueil et partenaire précieux de I'Education nationale
en matiere de recherche et d’innovation, en particulier par le soutien et la



valorisation des doctorants Cifre, ainsi que I'organisation du colloque du
9 mars 2023 sur la recherche partenariale en éducation (DNE-TN2, 2023b),
et d’autre part, 'ensemble des colléegues rédactrices et rédacteurs du pré-
sent ouvrage pour leurs apports et leurs réflexions sur I'évaluation des dis-
positifs pédagogiques innovants.
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Jean-Philippe Lachaux

Directeur de recherche a 'INSERM
Centre de recherche en neurosciences de Lyon

N’attendez pas de cette préface qu’elle vous éclaire davantage sur le sujet
traité par cet ouvrage : ce serait bien difficile, tant ce livre est complet. Je
peux juste m’honorer d’avoir été I'un de ses premiers lecteurs, avec, au fil de
ma lecture, le sentiment récurrent que toutes les interrogations qui me ve-
naient a I'esprit trouvaient trés rapidement leur réponse. Je ne saurais trop
le recommander a toute personne désireuse de développer ou de tester un
dispositif pédagogique innovant, car, immanquablement, se posera a elle la
question de son évaluation : une tache ardue, qui demande a étre abordée,
et définie, avec soin.

Sous ce terme générigque d’évaluation se cache une multitude d’objectifs
différents, qui vous seront dévoilés dans toute leur diversité a travers ces
pages. On peut évaluer dans I'idée d’aboutir a un jugement couperet et
définitif : « ca marche », ou « ¢a ne marche pas ». Mais il est bien slr bien
plus utile d’envisager I'évaluation comme un diagnostic intermédiaire dans
un processus d’amélioration d’un dispositif, a I'affGt de tout ce qui ne fonc-
tionne pas, ou pas assez bien, et dans un but d’amélioration. On retrouve
alors le rapport a I'erreur que I'on cherche ardemment a développer chez
I’éleve : I'erreur comme information et comme guide pour progresser.

J’ai volontairement utilisé une formulation caricaturale - « ¢a marche »
— pour susciter une réaction de la part du lecteur : qu’entend-on par ce
terme ? Et qui décide que « ca marche », selon quels critéres ? A nouveau,
vous trouverez toutes les réponses dans ce livre. Il sera beaucoup ques-
tion de la « pyramide des preuves », un concept emprunté a la recherche
clinigue et sur lequel jaimerais revenir un instant. La pyramide des preuves
établit une hiérarchie entre différents niveaux de preuve - concernant I'ef-
fet d’'un dispositif ou d’un traitement —, depuis I'observation anecdotique
isolée, jusqu’a la synthese de plusieurs études congues selon les standards
de rigueur acceptés par la recherche. Toutefois, je voudrais ici suggérer qu’il
est possible de renverser cette pyramide, et que c’est méme utile, non pas
dans un simple but de provocation et de contestation, mais dans I'idée d’une
évaluation plus compléte.

Je m’explique : quand les grandes compagnies pharmaceutiques travail-
laient d’arrache-pied a développer un vaccin contre le COVID-19, il était
évidemment absolument nécessaire d’employer un dispositif d’évaluation
le plus rigoureux possible, pour convaincre, sans 'ombre d’un doute, que le
vaccin avait un effet sur une population large, qui ne pouvait étre expliqué
par aucun autre facteur. Les chercheurs impliqués devaient adopter la pos-
ture extréme que I'on attend d’eux dans ce cas-la, la seule garante d’'une
évaluation impartiale : chercher par tous les moyens a montrer que leur vac-



cin ne marchait pas, a I'affGt de la moindre faille dans la procédure de test,
jusqu’a devoir admettre, de guerre lasse, que l'effet est réel. Un évaluateur
rigoureux doit donc se comporter comme un ennemi de sa création, ce qui
exige une bonne flexibilité psychologique, vous en conviendrez. Dans ce
processus d’évaluation du vaccin, 'anecdote isolée n’a bien str pas sa place :
que le docteur Lebon ait observeé un effet intéressant chez madame Triffeuil
a Amiens n’a évidemment aucune importance. Et pourtant... Ce qui intéresse
ce monsieur Lebon, c’est d'immuniser sa patiente ! Que le vaccin ait un ef-
fet de protection de 80 % chez 90 % des patients lui fournit une indication
intéressante, qui doit I'encourager a vacciner cette bonne dame, mais qui ne
garantit pas a 100 % un effet (notez bien que j’ai pris cet exemple au fil de ma
plume, en inventant des chiffres farfelus, et sans aucune volonté de réouvrir
le débat sur le vaccin!).

Revenons a l'apprentissage, avec un parallele évident : I'’évaluation rigou-
reuse d’un dispositif innovant, avec le plus haut niveau de preuve, est évi-
demment une étape importante pour sa diffusion et son financement. On ne
peut rien conclure de quelques commentaires enthousiastes d’enseignants
épars, c’est entendu. Il n'en demeure pas moins que pour madame Tilleul,
professeure d’histoire-géographie a Nantes, la démonstration rigoureuse
que tel dispositif a augmenté le taux d’apprentissage de telle notion du pro-
gramme de 70 %, chez 60 % des éleves, est une information intéressante,
qui doit I'encourager a s’y intéresser ; mais qui ne garantit aucunement que
I'application de ce dispositif par elle-méme, avec ses éléves, va produire I'ef-
fet qu’elle attend, pour subvenir a ses « besoins ». La seule évaluation vrai-
ment utile pour cette enseignante, c’est celle gu’elle peut faire elle-méme
en l'utilisant avec ses éleves. C’est en fonction de son ressenti - le niveau de
preuve le plus « faible » de la pyramide — qu’elle décidera ou non d’investir
le temps nécessaire pour I'utiliser une année de plus. Pour cette dame, les
résultats des méta-analyses constituent finalement une preuve moins forte.
C’est une donnée théorique qui doit étre confrontée a sa propre pratique.
Et c’est encore plus vrai dans le cadre de I'enseignement que dans celui
de la clinique, car, si on peut concevoir qu’un traitement mette en jeu des
mécanismes chimigues universels, ce n'est pas le cas d’un dispositif péda-
gogique, qui implique des processus psychologiques et sociaux beaucoup
plus complexes et variables : I'influence des facteurs particuliers a la rela-
tion classe-enseignant est majeure. On pourra rétorquer que cette influence
peut étre réduite considérablement par des dispositifs numériques confron-
tant directement I'éléeve a une machine, sans l'influence « parasite » d’un
médiateur humain, mais cela nous renvoie a d’autres débats.

En conclusion de cette courte préface, je souhaiterais vous relater une anec-
dote dont jai fait personnellement I'expérience, et que je trouve particu-
lierement éclairante sur les limites d’'une certaine rigueur scientifique. Mon
équipe et moi-méme souhaitions évaluer I'impact d’un programme sur les
capacités attentionnelles des éléves. Inspirés par nos pratiques de labo-
ratoire, nous avions assez logiquement mis en place un protocole soigné,
mélant des tests neuropsychologiques classiques et une mesure informa-



tisée de l'attention, sur tablette. Mes collegues et moi assurions la passa-
tion des tests, aprés un accueil bienveillant des enseignants, cantonnés au
réle « d’ouvreurs de portes », tels Passe-Muraille dans le jeu Fort Boyard.
Les résultats aux tests furent bluffants, tant dans les classes ayant suivi le
programme que dans les classes contréle, comme si aucun éléve n‘avait
le moindre probléme d’attention. Si tous les éléves sont parfaitement at-
tentifs, pourquoi envisager une éducation de I'attention ? Bien sdr, nous
avions fait deux erreurs majeures, que ne manquerent pas de souligner les
professeurs de ces classes : la premiere, c’était d’étre venus nous-mémes
réaliser les tests, dans le but de contrbler aussi précisément que possible
tous les parametres de la passation. Certes, la précaution était louable,
mais notre présence avait completement modifié I'état attentionnel des
éleves. Autant aller photographier les animaux de la forét la nuit, en voiture,
tous phares allumés ! La deuxieme erreur, soulignée par les enseignants,
était d’avoir utilisé des tests de laboratoire totalement déconnectés du
travail quotidien des éleves. Nous avions voulu transformer la classe en un
laboratoire d’un jour, dans un but de rigueur. Mais dans cette tentative d’éli-
miner tout facteur confondant, nous avions jeté le bébé avec I'eau du bain.

La lecon de cette mésaventure, c’est que I'évaluation d’un dispositif in-
novant - comme sa conception - doit étre envisagée main dans la main
avec les acteurs de terrain, dans le but d’atteindre des conclusions aussi
générales que possible, mais sans oublier le cas particulier de madame
Tilleul a Nantes.
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directrice scientifigue d’Epidaure, département de linstitut du cancer de
Montpellier (ICM). Le cadre général de ses recherches est d’étudier le proces-
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Elodie Delahaye est ingénieure pédagogique innovation, chargée de mission
sur le projet PIA3 Hybrid Innovative Learning Lab (HILL) et ingénieure agroa-
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Vanessa Douet-Vannucci est chercheuse clinicienne (CNU 69, ED85). Elle
combine expérience universitaire et entrepreneuriale pour examiner les po-
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sur la mise en ceuvre de l'interdisciplinarité en éducation, et la facilitation de
conditions propices a un dialogue constructif et apaisé entre les différentes
traditions disciplinaires autour des questions d’éducation.
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laboratoire de bioélectronique (ED SIS 488488) et Vanessa Douet-Vannuc-
ci du département R&D de O-Kidia.

Nicolas Mascret est professeur a I'lnspé d’Aix-Marseille Université. Il effec-
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Partenaires. Ses travaux de recherche se concentrent principalement sur
les environnements informatiques de I'apprentissage, en particulier sur la
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et d’intelligence artificielle.

Franck Tarpin-Bernard est directeur général délégué de Humans Mat-
ter. Ingénieur de formation et passionné d’innovations, il s’est tout d’abord
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connectés et aux robots.).

Johannes Ziegler est chercheur en sciences cognitives, directeur de re-
cherche au CNRS, directeur du Laboratoire de psychologie cognitive, direc-
teur de I'Institut Convergences « Langage, communication et cerveau » a
Aix-Marseille Université. Il coordonne les actions de recherches fondamen-
tales au sein du pdle pilote Ampiric. Ses recherches portent sur I'apprentis-
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INTRODUCTION

Franck Tarpin-Bernard

Directeur général délégué, Humans Matter,
président du groupe de travail « Pédagogie par le jeu », ANRT

L'arrivée des technologies digitales, tout comme l'apparition de pédagogies
alternatives au modele traditionnel descendant ont ouvert un champ des pos-
sibles extrémement riche. Les formateurs, gu'ils soient enseignants en for-
mation initiale ou continue, se voient proposer une multitude de dispositifs
ludopédagogiques présentant des caractéristiques tres variées. Face a cette
profusion, il nous a semblé, au sein du groupe de travail « Pédagogie par le
jeu » de 'ANRT, que nous pouvions croiser les expériences et les connais-
sances de nos membres académiques et socio-économiques pour revisiter la
guestion de I'évaluation de ces dispositifs.

Cet ouvrage rassemble dix articles proposés par certains de nos membres,
ayant fait I'objet de relectures croisées exigeantes. Nous les avons rassemblés
en trois parties, qui éclairent différentes problématiques liées a I'évaluation
des dispositifs pédagogiques innovants.

La premiere partie pose le cadre de nos travaux. Violette Nemessany preé-
sente, dans son article, une synthese des travaux du groupe de travail autour
de cette question de I'évaluation. Tout d’abord, elle y décrit les enjeux et les
motivations qui poussent les acteurs a évaluer les jeux pédagogiques. Puis,
elle présente les différentes méthodes d’évaluation des dispositifs pédago-
giques ludiques, les difficultés rencontrées par les acteurs, et les impacts de
ces évaluations. En conclusion, les membres de 'ANRT ont identifié douze
criteres indispensables a I'évaluation d’un jeu pédagogique. lIs constituent une
grille devant permettre a tout praticien ou décideur d’éclairer son choix de
déployer tel ou tel dispositif.

Nicolas Mascret et ses coauteurs proposent ensuite d’explorer les questions
du développement, de I'expérimentation et de I'évaluation de dispositifs in-
novants a travers I'exemple du CréativLab du pdle pilote Ampiric et le défi du
passage a I'échelle. Ces questions s’inscrivent dans un processus complexe
lorsque les évaluations sont réalisées selon une démarche scientifique rigou-
reuse, et lorsque I'ambition est d’envisager le déploiement a grande échelle
des dispositifs. Larticle décrit les procédures et modalités d’évaluation de ces
dispositifs pédagogiques innovants, issus d’'une collaboration entre entre-
prises, chercheurs et enseignants. Les enjeux du passage a I'échelle de ces
dispositifs sont également examinés dans le contexte de I'éducation fondée
sur les données probantes, tout en identifiant les limites liées a la pérennisa-
tion et la généralisation de ces dispositifs, ainsi que les limites liées a I'influence
des prescriptions chez les enseignants.



Le cadre étant posé, les trois articles suivants, qui composent la deuxieme
partie de l'ouvrage, s’intéressent a différents outils innovants d’évaluation.
Le premier article, écrit par Pascale Toscani, traite de la question difficile de
I’évaluation de I'impact de I'introduction des neurosciences cognitives dans
les pratiques pédagogiques. Pour intégrer les neurosciences cognitives dans
leurs pratiques, les enseignants ont adopté des choix professionnels dif-
férents. Certains ont été en recherche d’'outils, de techniques, de modéles
types, a appliquer « clés en main » dans leurs classes. D’autres ont souhai-
té étre accompagnés par des laboratoires de neurosciences pour appliquer,
dans des protocoles, des recherches tout autant « clés en main ». Ce constat
pose un probleme dans les deux cas : les enseignants ne connaissent pas
les neurosciences, et les chercheurs ne connaissent pas la classe. Des lors,
comment évaluer des dispositifs dont on est censé mesurer I'efficacité dans
la classe, a travers des criteres et indicateurs stables ? Larticle propose un état
des lieux des dispositifs d’intégration des neurosciences cognitives a I'école,
et pose la problématique de I'évaluation complexe de ces dispositifs qui im-
pliguent de puissants paradigmes d’apprentissage.

Stéphanie de Chalvron et ses collegues nous invitent ensuite a plonger dans
les notions d’« agentivité » et de « sentiment d’efficacité personnelle » (SEP),
et a étudier le role joué par le stress percu dans la relation qui unit ces deux
notions. En utilisant une méthodologie statistique poussée, les auteurs dé-
montrent que les formations professionnelles visant a améliorer 'agentivité
devraient en priorité s'attacher a développer le SEP des participants. A tra-
vers des outils de mesure faciles a déployer, ils proposent de les mobiliser
systématiquement pour évaluer I'impact des dispositifs pédagogiques.

L'article rédigé par Julian Alvarez présente le modele CEPAJe, un outil congu
pour évaluer une séance ludopédagogique. A partir d’exemples concrets
d’emploi de jeux sérieux (serious games), 'auteur montre comment ce mo-
dele permet de préparer, en amont, une séance ludopédagogique, puis, en
aval, d’évaluer cette derniere afin de pouvoir améliorer 'activité pour la fois
prochaine.

Pour cléturer cette deuxieme partie dédiée aux outils, Théo Marchand et ses
collegues analysent la notion de biomarqueur numérique. Avec l'avénement
des technologies numériques, les biomarqueurs issus de la collecte massive
de traces constituent un nouveau type de donnée pouvant traduire les com-
portements et les processus cognitifs. Depuis plusieurs décennies, I'industrie
du jeu vidéo a développé des méthodologies d’évaluation pour maximiser
I’expérience utilisateur. Aujourd’hui, une approche hybride d’évaluation com-
binant jeu vidéo et biomarqueurs numériques émerge, afin d’examiner 'usa-
bilité des contenus pédagogiques, leur pertinence, et leur efficacité sur les
performances de I'utilisateur.

La troisieme partie de cet ouvrage met en lumiére la problématique de I'éva-
luation des dispositifs pédagogiques innovants a travers quatre expériences
extrémement variées. Larticle proposé par Olivia Collet et ses collégues se



concentre sur la création et I'évaluation d’'un programme pédagogique inclusif
basé sur l'activité physique et le jeu sportif a destination d’enfants ayant un
trouble du spectre de I'autisme (TSA). En effet, si I'activité physique semble
constituer un moyen efficace pour améliorer les compétences sociales des
enfants présentant un TSA, les professionnels ne proposent pas toujours
les activités physiques en lien avec cet objectif. Par ailleurs, I'évaluation de
I'effet de telles activités est rarement étudiée. Ce texte vise a présenter la
démarche de cocréation d’'un programme pédagogique inclusif, basé sur I'ac-
tivité physique et le jeu sportif, a destination d’enfants présentant un TSA. Il
s’agit d’évaluer I'effet de ce programme aussi bien pour les enfants avec un
TSA que pour les enfants neurotypiques, leurs parents, et les professionnels
impligués dans le dispositif.

Francois Lecellier décrit trois manieres distinctes d’évaluer I'utilisation du jeu
vidéo Minecraft au sein de l'université de Poitiers. D’abord, au moyen des
notes obtenues par les étudiants traduisant leur acquisition de compétences.
Puis, par le biais de questionnaires anonymes transmis aux étudiants. Et enfin,
au travers de la mesure de I'attention visuelle des étudiants lors des séances.
L’ensemble des trois évaluations montre une augmentation de l'attention et
de I'engagement des étudiants pendant I'utilisation du jeu, par rapport a des
séances plus traditionnelles.

Quant & Elodie Delahaye et ses collegues, ils explorent la place des jeux au sein
de la formation ingénieur agroalimentaire. A partir d’une enquéte de grande
ampleur, ils caractérisent la place des dispositifs ludopédagogiques dans la
formation, et identifient les motivations, attentes et craintes sous-jacentes dif-
férenciées des apprenants et des formateurs. L'étude souligne toute I'impor-
tance de proposer une évaluation adaptée des dispositifs selon I'acteur. Elle
permet de poser les bases des indicateurs a intégrer pour faciliter 'adhésion
aux dispositifs ludiques, et évaluer leur efficacité en termes d’apprentissage.

Pour clore cet ouvrage, Nesrine Rahmouni et Laurent Lavogiez s'intéressent
aux simulateurs pédagogiques. Si ces simulateurs sont des environnements
particulierement utiles pour aider a l'apprentissage par la pratique, il s'avére
nécessaire de travailler sur leur personnalisation pour répondre aux besoins
individuels de chaque apprenant. Larticle décrit alors un module pour per-
mettre aux formateurs d’obtenir des informations sur le processus d’appren-
tissage de chaque apprenant, afin de lui offrir une expérience adaptée. L'éva-
luation d’un dispositif de personnalisation est une tache difficile, puisque, par
définition, chague expérience individuelle est unique.

Voila, nous espérons que ce voyage autour de la question de I'évaluation de
dispositifs pédagogiques innovants vous ouvrira de nouvelles perspectives.
En tout cas, nous avons pris beaucoup de plaisir a I'élaborer, en partageant
nos diverses et enrichissantes expériences en tant que formateurs, cher-
cheurs et industriels.

Bonne lecture.
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Cadrage



Evaluer les dispositifs
pédagogiques ludiques

Violette Nemessany

Résumé

Comment mesurer I'efficacité des jeux pédagogiques dans le domaine de
I’éducation, I'enseignement et la formation ? Quels sont les critéres d’éva-
luation qui fournissent une mesure fiable de la performance atteinte, et des
compétences socio-comportementales acquises par les apprenants ? Au-
tant de questions auxquelles les membres du groupe de travail « Pédagogie
par le jeu » de 'ANRT ont apporté des éléments de réponse a I'occasion
des travaux menés en 2022. Cet article décrit, en premier lieu, les enjeux et
les motivations qui poussent les acteurs a évaluer les jeux pédagogiques.
En second lieu, il présente les différentes méthodes d’évaluation des dispo-
sitifs pédagogiques ludiques, les difficultés rencontrées par les acteurs, et
les impacts de ces évaluations. Pour conclure, les membres de 'ANRT ont
identifié douze criteres indispensables a I'évaluation d’un jeu pédagogique.



INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, on assiste, en France, a un développement des
jeux pédagogiques dans le domaine de I'’éducation, I'enseignement et la for-
mation. lls sont, le plus souvent, le fruit de I'initiative individuelle et isolée de
pédagogues passionnés, soucieux d’accroitre I'efficacité de leur action par
des moyens originaux. Mais leur multiplication est aussi le résultat de colla-
borations, de plus en plus fréquentes, qui s’établissent d’'une part entre des
enseignants, des formateurs, et des chercheurs qui poursuivent des objec-
tifs pédagogiques scientifiques, et d’autre part, des professionnels du jeu,
et des responsables de structures socio-économiques a la recherche de
produits innovants. Cette dynamique a la fois pédagogique, scientifique et
économique fait surgir la question de I'évaluation des jeux pédagogiques.
Comment mesurer précisément ces innovations, et distinguer, dans les
nouveaux jeux mis au point, les plus susceptibles d’enrichir effectivement
les pratiques d’enseignement, d’éducation et de formation ? Il s’agit d’'une
étape incontournable pour « (re)penser, concevoir, mettre en ceuvre, opéra-
tionnaliser, améliorer »' et ainsi, légitimer les jeux pédagogiques qui méritent
d’étre diffusés a grande échelle.

Une chose est slre : le seul jugement d’un des acteurs de l'innovation pé-
dagogique — enseignant, chercheur ou développeur — ne suffit pas pour
prouver la pertinence, ni la valeur d’usage, du jeu proposé. Cette mesure
exige la prise en compte du point de vue de chacun des différents acteurs
concernés, mis en situation d’éprouver pratiqguement la justesse d’une in-
novation. Mais alors, comment faire ? Existe-t-il des criteres d’évaluation,
qui fournissent une mesure fiable de la performance atteinte et des com-
pétences socio-comportementales acquises par les apprenants ? Quelles
sont les conditions a respecter pour garantir la rigueur et I'impartialité des
résultats ? Comment les évaluations sont-elles pergues et acceptées par les
pédagogues, leur hiérarchie, les parents et les concepteurs des dispositifs
ludiques ? Au-dela, contribuent-elles a faire évoluer les pratiques d’appren-
tissage ? Parviennent-elles a convaincre les responsables institutionnels et
politiques de réformer le systeme éducatif ?

Autant de questions auxquelles les membres de 'ANRT s’efforcent d’ap-
porter des éléments de réponse dans le cadre de leur groupe de travail sur
la « Pédagogie par le jeu ». Apres avoir décrit les enjeux et les motivations
qui poussent les acteurs a évaluer les jeux pédagogiques, la premiére par-
tie de cet article présentera les différentes méthodes d’évaluation, chacune
reposant sur des regles quantitatives, qualitatives et éthiques qui lui sont
propres. La deuxieme partie éclairera les obstacles et les résistances aux-
quels les enseignants, les chercheurs et les responsables de structures so-

1. Anne Jorro, Nathalie Droyer (ss la dir.), (2019), L’Evaluation, levier pour l'enseignement et la formation, De
Boeck Supérieur, p. 8.



cio-économiques sont confrontés dans le cadre des évaluations des disposi-
tifs pédagogiques a caractere ludique. Elle soulignera également les efforts
d’acculturation et d’ajustement nécessaires pour les amenuiser. Enfin, la troi-
sieme partie analysera comment les résultats des évaluations des jeux pé-
dagogiques permettent d’accompagner les transformations pédagogiques,
techniques, culturelles et politiques.

I. MULTIPLES STRATEGIES D’EVALUATION

1. OBJECTIFS ET MOTIVATIONS

Evaluer I'efficacité des jeux pédagogiques est devenu une préoccupation
majeure, tant pour leurs concepteurs que pour les utilisateurs et les insti-
tutions publiques. L'objectif est « d’analyser précisément quels effets pro-
duisent ces dispositifs ludiques sur I'ensemble de la communauté éducative
afin d’identifier les initiatives qui mériteraient d'étre généralisées »?. Pour
y parvenir, « le processus d’évaluation consiste a recueillir un ensemble
d’'informations pertinentes a confronter, par une démarche adéquate, a un
ensemble de criteres valides dans 'opérationnalisation, et fiables dans I'uti-
lisation. Les résultats de cette confrontation doivent permettre une prise de
décision cohérente avec la fonction visée par I'évaluation »3. Cette derniére
peut prendre des formes différentes selon les besoins et les enjeux auxquels
sont confrontés les acteurs. Par exemple :

«  Du point de vue des pédagogues-maitres du jeu, I'évaluation ré-
pond a une stratégie de légitimation. Elle fournit les preuves sus-
ceptibles de faire reconnaitre, auprés non seulement des appre-
nants et de leur famille, mais aussi des collégues et de la hiérarchie :

1) leurs compétences en tant que concepteurs de jeux péda-
gogiques, qui, pour la plupart, ont été congus pendant leur
temps de loisir, en dehors de toute reconnaissance académique,

2) et la valeur éducative de ces jeux dans le cadre de la pratique
pédagogique.

« Du cbté, des entreprises de la EdTech, I'évaluation s’inscrit dans une
stratégie d’innovation. Elle vise a accompagner la transformation
des dispositifs pédagogiques ludiques en cours de conception. Dans

2. Eric Sanchez, Margarida Romero (2020), Mythes et réalités : apprendre en jouant, Editions Retz, p. 123.

3. Olivier Rey, Annie Freyfant (2014), « Evaluer pour (mieux) faire apprendre », Dossier de veille de I'Institut
frangais de I'éducation, n° 94, septembre, p. 7.



cette perspective, les indicateurs d’évaluation doivent permettre de
« donner des précisions sur la qualité pédagogique des outils, leur
potentiel ludique ainsi que leur utilité dans un contexte de formation.
lls servent également a mesurer le respect du cahier des charges
initial et notamment, le fait que toutes les compétences ciblées au
début du projet sont bien intégrées dans le scénario »*. En bref, I'éva-
luation aide les entreprises a « apprécier le potentiel d’'un concept
innovant, mesurer une performance atteinte a un certain stade de
maturité du projet »°, « repérer les difficultés de réalisation et remé-
dier aux problemes au plus vite afin de réduire le temps et le colt de
conception ».

« Ence quiconcerne les familles, I'évaluation est au service d’une stra-
tégie d’intéressement. Elle leur offre des connaissances capables
d’orienter leur choix vers les dispositifs ludiques les plus appropriés
pour les besoins de leurs enfants. Dans ce cas, I’évaluation répond a
un souci de modernisation des méthodes d’apprentissage, des mo-
des de transmission des savoirs, et de la formation aux métiers de
demain.

« Enfin, pour les politiques publiques, I'évaluation s’integre dans une
stratégie de financement, de communication et de contréle. Elle peut
servir, a la fois, a justifier les investissements publics dans les entre-
prises du secteur de la EdTech, qui proposent des solutions numé-
riques susceptibles d’améliorer I'expérience de I'apprentissage, a en
mesurer les effets, et a éclairer les orientations a donner a l'action
publique.

2. SE DONNER UN AVAL ACADEMIQUE

Pour que les résultats d’une évaluation soient valides et fiables, il importe
de suivre un protocole scientifique rigoureux. C’est pourquoi la collabora-
tion avec des chercheurs issus des établissements publics de recherche est
indispensable. Ceux-ci sont engagés a concevoir, coordonner, et valoriser
des méthodes d’évaluation rigoureuses reposant sur des regles quantita-
tives, qualitatives et éthiques, indispensables pour mesurer I'efficacité des
dispositifs pédagogiques innovants. En effet, dans le cadre de leur activité
de recherche, les chercheurs s’engagent a respecter quatre principes fon-

4. 1za Marfisi-Schottman, Sébastien George, Franck Tarpin-Bernard, Patrick Prévot (2012), « Comment
évaluer la qualité d’un learning game pendant sa conception ? », Conférence Technologies de I'lnformation
et de la Communication pour I'Enseignement, TICE 2012, décembre, p. 4.

5. Axelle Charpentier (2020), « Comment évaluer les innovations pédagogiques », in Sciences humaines,
« Bonheur d’apprendre et d’enseigner. Enquéte sur ces profs qui changent I'école », Les grands dossiers de
sciences humaines, n° 58, mars-avril-mai, p. 77.

6. Iza Marfisi-Schottman, Sébastien George, Franck Tarpin-Bernard, Patrick Prévot (2012), Ibid., p. 4.



damentaux. Ces principes ont été énoncés dans la Charte européenne du
chercheur, en 2005 :

« « la fiabilité : visant a garantir la qualité de la recherche dans la
conception, la méthodologie, I'analyse et [I'utilisation des res-
sources ;

« I’honnéteté : qui consiste a élaborer, entreprendre, évaluer, déclarer
et faire connaitre la recherche d’'une maniere transparente, juste,
complete et objective ;

«  lintégrité scientifique : qui signifie le refus de se plier a des pressions
financiéres, sociales ou politiques ;

- et la responsabilité : tout au long de l'activité de recherche, de
I'idée a la publication, en passant par I'organisation et la gestion du
projet »’.

Plusieurs motivations justifient le rapprochement entre le monde éduca-
tif, économique et académique. Pour les pédagogues, le partenariat avec
les chercheurs « peut leur permettre de comprendre de l'intérieur les mé-
thodes utilisées par la science, leurs atouts et leurs limites. Linteraction
structurée entre chercheurs et éducateurs favorise une culture commune
de I'éducation basée sur des preuves. Il ne faut pas oublier que beaucoup
d’enseignants innovent au quotidien en testant de nouvelles pratiques
dans leur classe. lIs sont les premiers observateurs des effets des innova-
tions pédagogiques et techniques »8.

Inversement, du point de vue des chercheurs, les collaborations avec des
enseignants et des responsables des entreprises du secteur de la EdTech
leur offrent I'avantage d’accéder a des connaissances, des compétences
ainsi que des moyens techniques et financiers supplémentaires. « Dans
certains cas, cela peut étre une source de revenus récurrente pour |'éta-
blissement public de recherche ». Le partenariat multiplie aussi les occa-
sions de renouveler des thématiques de recherche. En effet, les échanges
avec les pédagogues et les entreprises permettent « d’identifier des sujets
porteurs, d’orienter des stratégies de recherche futures, voire de faire pro-

7. « Ces principes ont été explicités dans la déclaration de Singapour sur I'intégrité en recherche en 2010,
dont le préambule souligne que : « quelle que soit la maniere dont la recherche est menée et organisée
selon les disciplines et les pays, il existe des principes communs et des obligations professionnelles simi-
laires qui constituent le fondement de I'intégrité en recherche ou qu’elle soit menée. », in Lucienne Letellier
(2014), « Pratiquer une recherche intégre et responsable », Guide, Comité déthique du CNRS, p. 4, www.
cnrs.fr/comets ; ALLEA (2018), « Code de conduite européen pour I'intégrité en recherche », Edition
révisée, p. 4, www.allea.org.

8. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), « La re-
cherche translationnelle en éducation », Rapport, Conseil scientifiqgue de I’éducation nationale, MENJS,
Réseau Canopé, p. 12, www.education.gouv.fr.
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gresser les connaissances sur des projets originaux, interdisciplinaires et a
dimension internationale »°.

Cette nécessité de « créer un lien étroit entre la recherche publique, '’éduca-
tion et les entreprises » n'est pas démentie par Jean-Marc Monteil, de la mis-
sion interministérielle Education et Numérique. Il ajoute que « de véritables
travaux de recherche pluridisciplinaire doivent étre entrepris pour mesu-
rer précisément I'efficacité de ces outils ludiques ». Or, « a ce jour, aucune
étude scientifigue n’a réellement fait la preuve de leur impact ». Jean-Marc
Monteil regrette que « les enquétes existant sur ces nouvelles fagcons d’ap-
prendre portent sur de trop petits échantillons. Elles ressemblent plus a des
enquétes de satisfaction ou d’opinion qu’a des études de performance »™°.
C’est la raison pour laquelle il est impossible « de convaincre les acteurs
de l'innovation du caractere extrapolable des résultats de ces études dans
d’autres environnements pédagogiques »".

3. VERS DES METHODOLOGIES D’EVALUATION ADAPTABLES

Il existe aujourd’hui une grande variété de méthodes d’évaluation (obser-
vations, entretiens, comparaisons, questionnaires, études expérimentales,
etc.). « La pratique s’est institutionnalisée avec le déploiement d’évaluations
standardisées ». Toutefois, la plupart de ces méthodes reposent sur des
normes qui « sanctionnent les «bons» résultats selon les critéres définis a
I’lavance ». Elles ne permettent pas de questionner I'efficacité des jeux pé-
dagogiques sur :

+ le développement des compétences transverses, comme l'autono-
mie, la créativité, I'esprit critique, 'acceptation de I'échec, etc. ;

« le sentiment d’efficacité personnelle des apprenants ;
. et leur capacité d’agir ('agentivité).

Il est par conséguent nécessaire de développer des instruments de me-
sure adaptés au cas par cas, capables « d’accompagner les transformations,
d’identifier les conséquences inattendues ou de justifier les options prises au
cours d’un processus d’innovation »™.

9. Violette Nemessany (2016), « Regards croisés sur la recherche partenariale. Comment se construisent
les relations entre les établissements publics de recherche et les entreprises », Rapport, ANRT, p. 23-24.

10. Mireille Broussous, Centre-Inffo, « Lapprentissage par le jeu est-il efficace ? », 18 février 2020, www.
centre-inffo.fr/.

11. Axelle Charpentier (2020), op. cit.,, p. 75.

12. Axelle Charpentier (2020), op. cit,, p. 77.


http://www.centre-inffo.fr/
http://www.centre-inffo.fr/

La recherche translationnelle

Dans le rapport « La recherche translationnelle en éducation » publié par le
Conseil scientifique de I'’éducation nationale™, les auteurs soulignent I'impor-
tance de:

« renforcer, en éducation, la place de la recherche dite «translationnelle».
Ce terme trouve son origine en médecine, ou il indique le mariage de la
recherche fondamentale avec celle du terrain. Car la recherche trans-
lationnelle est a deux voies : elle permet a la fois d’'identifier des mé-
thodes efficaces d’intervention et d’augmenter les connaissances fonda-
mentales, dans un aller-retour constant entre les deux. Mais son objectif
fondamental reste celui de proposer et d’évaluer des solutions aux pro-
blemes concrets pour qu’elles soient fondées sur les meilleures preuves
disponibles »'.

Ce constat est partagé par Johannes Ziegler, directeur de recherche au
CNRS et du Laboratoire de psychologie cognitive a Aix-Marseille Universi-
té'®. Dans le cadre d’une réunion du groupe de travail de 'ANRT, il va plus
loin en proposant de se référer a la « pyramide des preuves ». Il s’agit :

« d'une liste de méthodes de recherche permettant d’'apporter des
preuves. A la base de la pyramide se trouvent les méthodes qui donnent
les résultats les plus incertains. En se déplacant vers le haut de la py-
ramide, on trouve les méthodes qui permettent de contrdler en partie
ou totalement les biais et donc d’arriver a un plus haut niveau degré de
certitude »".

Johannes Ziegler poursuit en décrivant les quatre niveaux de la « pyramide
des preuves » :

1) « Les observations informelles : qui peuvent prendre la forme d’un es-
sai réalisé par un pédagogue dans sa classe, le recueil d'un témoignage,
ou la passation d’'un questionnaire. Elles sont utiles dans la premiere
phase d’un projet, également dénommeée “étude pilote”. Mais du fait de
leur caractere subjectif, elles posseédent une faible valeur de preuve.

13. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), op. cit.,
p.12.

14. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), op. cit,
p. 3-4.

15. Johannes Ziegler est aussi membre du Conseil scientifique de I’éducation nationale.

16. Réunion du groupe de travail de 'ANRT, sous la présidence de Franck Tarpin-Bernard, « Comment
évaluer les impacts d’un dispositif pédagogique ? », 1er juin 2022.

17. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), op. cit,
p. 21.



2) L'étude quasi expérimentale : elle compare au moins deux groupes,
avec des effectifs faibles et moyens. Le but est de recueillir des mesures
objectives. Cette étude s’inscrit dans une expérimentation préliminaire.

3) L'étude expérimentale ou “randomisée contrélée” : est a privilégier
auprés d’un effectif suffisamment important pour obtenir un niveau de
preuve élevé. Elle en tire des enseignements, des données statistiques,
etc. Elle consiste a comparer deux groupes (expérimental d’'un coté, et
témoin de I'autre) constitués par tirage aléatoire. Ce type d’étude peut
étre long et colteux en termes de contraintes administratives, de res-
sources humaines et financieres. Pour étre menée a bien, elle doit étre
soigneusement planifiée et la collaboration avec les chercheurs est in-
dispensable.

4) L'étude de passage a I’échelle : doit étre déployée des lors que les
résultats des études randomisées contrblées se sont avérés concluants.
Elle concerne I'expérimentation des dispositifs aupres de tres grands ef-
fectifs, sur le plan régional ou national. Elle implique la formation de nom-
breux intervenants entierement indépendants des chercheurs ».

Pour conclure, « la référence a cette pyramide des preuves permet de mo-
biliser une grande variété de méthodes. Loin d’étre en concurrence les unes
avec les autres, ces méthodes créent des synergies et soutiennent collec-
tivement la découverte de moyens pour améliorer I'éducation a tous les
niveaux. Il serait contre-productif d’affirmer que seuls une méthode ou un
petit nombre de méthodes ont de la valeur dans le domaine de I'’éducation
fondée sur les preuves. Il est souvent utile de commencer par des études
observationnelles, avant de mener des études randomisées contrblées »*.

Il. LES OBSTACLES A L'EVALUATION
DES DISPOSITIFS PEDAGOGIQUES LUDIQUES

1. DIFFICULTES ET RESISTANCES

L’évaluation de I'efficacité des dispositifs ludiques en milieu scolaire, univer-
sitaire et professionnel n’est pas sans poser de nombreuses difficultés. Cer-
taines concernent la définition des criteres d’évaluation. Ces critéres jouent
un réle normatif. lls doivent étre déterminés par la finalité de I'évaluation,
adaptés au contexte, cohérents avec les objectifs, traduits en indicateurs

18. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), op. cit.,
p. 23.



quantitatifs et qualitatifs'®. Reste que dans de nombreux cas, « force est de
constater que les critéres ne font pas toujours sens pour ceux qui les suivent
parce gu’ils ne répondent pas nécessairement a des préoccupations de ter-
rain, et peut-étre aussi, parce que ceux qui sont en charge de les mesurer
n'ont généralement pas participé a leur définition et ne s’en approprient pas
les résultats »2°.

ENCADRE 1 — Exemple d’une bonne pratique : construire des critéres d’évalua-
tion valides grace a la « méthode de Churchill »?'

Stéphanie de Chalvron, directrice scientifigue chez Humans Matter, résume en

quelques phrases une méthode de recueil de données développée en 2010 :
« Il s’agit de demander aux personnes interrogées d’aider a la construc-
tion d’'un questionnaire en suivant les recommandations de la méthode
de Churchill. Le but est ici de récolter le plus d’avis et de verbatims pos-
sible. Le fichier est ensuite analysé selon la “méthode Q”, qui permet de
dégager les grands thémes et de les catégoriser. Les assertions sont co-
dées sur ces themes et une analyse factorielle permet d’extraire les sa-
turations (poids factoriels) de chaque assertion (verbatim) et donc de les
sélectionner, non pas sur la base de la fréquence, mais sur le pourcentage
d’explication de variance de tel ou tel phénoméne qu’une assertion pro-
posée permet d’obtenir. Cette méthode, également dénommeée méthode
de “Churchill 2.0”, se distingue de la méthode scientifique, validée par des
publications mais elle s’en inspire et fait I'objet actuel de la rédaction d’'un
article scientifique. Elle a été expérimentée sur de trés gros échantillons
et sur divers sujets dont le “numérique a I'école” en collaboration avec
'université de Poitiers ».

Drautres difficultés résultent des contraintes méthodologiques. En effet, « la
montée en puissance, depuis les années 1980, d’'une demande générale
pour que le systeme éducatif puisse “rendre des comptes” publiquement,
régulierement et a tous les niveaux, sur ses performances, a renforcé cette
pression a la production d’indicateurs standardisés »?2. Entre autres, cela
a des conséquences sur les différentes méthodologies d’évaluation habi-
tuellement employées pour mesurer les effets des dispositifs pédagogiques
innovants. Il est alors difficile de prendre en compte, non seulement les ca-
ractéristiques individuelles des apprenants et leurs besoins éducatifs parti-

19.0CDE (2020), « Des criteres améliorés pour des évaluations meilleures », février, p. 1, www.oecd.org/fr.

20. Claudine Golka (2010), « L'évaluation, un levier du changement ? », Bulletin des bibliothéques de France,
T.55,n° 4, p. 12, https://bbf.enssib.fr.

21.Gary A. Churchill (1979), “A paradigm for developing better measures of marketing constructs”, Journal
of Marketing Research, 16, pp. 64-73.

22. Olivier Rey, Annie Freyfant (2014), op. cit., p. 4.
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culiers, mais aussi le réle du pédagogue-maitre du jeu dans la réussite d’'une
séguence pédagogique ludique. A cet égard, plusieurs travaux scientifiques
attestent que « 'usage d’'un méme jeu peut avoir des conséquences diffé-
rentes selon la maniere dont il est utilisé dans une situation pédagogique »23.
En un mot, aucun dispositif innovant « n’est valable pour tous les publics ou
toutes les disciplines indépendamment des contextes sociaux et institution-
nels dans lesquels elle se réalise. [...] On dispose aussi de preuves de I'exis-
tence d’un effet propre des pratiques enseignantes »?. De maniére plus
précise, il est observable que I'enthousiasme des pédagogues, leur créa-
tivité, leur habileté et l'intérét qu’ils portent aux méthodes de pédagogie
active exercent une influence, difficlement mesurable par les évaluations,
sur le désir d’apprendre des individus?s. A cela s'ajoutent les difficultés liées
aI'évaluation des compétences socio-comportementales, telles que I'estime
de soi, le sentiment d’efficacité personnelle, la capacité a agir, etc. Cette
question est épineuse. En effet, ces savoir-étre ne sont pas officiellement
reconnus dans les programmes pédagogiques nationaux.

ENCADRE 2 — Exemple d’une bonne pratique : 'Observatoire dynamique de
la capacité a agir pour mesurer le sentiment d’efficacité personnelle (SEP) et
I’agentivité.

L’Observatoire dynamique de la capacité d’agir a été lancé par I'entreprise Hu-
mans Matter. Cet outil permet de mesurer des variables liées aux compétences
psychologiques, cognitives et comportementales que les apprenants peuvent
développer pendant la formation. L'objectif est d’améliorer le SEP et I'agenti-
vité. Le concept du SEP a été développé par Albert Bandura dans les années
80. « Il correspond a la croyance des personnes en leur capacité personnelle a
organiser et réaliser des ensembles d’actions requises pour atteindre des types
de performances attendus ». Le SEP est le principal moteur de la capacité
d’agir. « Il s’agit d’'une compétence qui n’est pas innée, mais qui peut s’acquérir.
Il est le moteur et le marqueur de I'agentivité, définie comme “la volonté de
tout individu d’étre auteur et acteur de son propre développement”. Lagentivité
désigne le fait pour un individu d’avoir conscience qu’il est lui-méme I'auteur de
ses actions. En d’autres termes, si I'agentivité d’'une personne est élevée, c’est
qu’elle est animée par la volonté d’agir par elle-méme ».

Du point de vue de Stéphanie de Chalvron, directrice scientifigue chez Humans
Matter :

23. Eric Sanchez, Margarida Romero (2020), op. cit,, p. 123.

24.Pascal Bressoux (2012), L'Influence des pratiques enseignantes sur les acquisitions scolaires des éléves,
La Découverte, « Regards croisés sur I'’économie », 2012/2 n° 12, p. 210.

25. « Depuis quatre décennies, un ensemble de recherches menées dans le domaine de I’éducation a pu
confirmer l'intuition de nombreux parents : les progres de leurs enfants dépendent de maniere significa-
tive du talent et des compétences de leurs professeurs ». C’est ce qu’on appelle « I'effet enseignant ».
Cf. Pierre-Yves Cusset (2011), « Que disent les recherches sur “I'effet enseignant” ? », La Note d‘analyse,
n° 232, Centre d’analyse stratégique.



« la formation professionnelle doit amener les individus a développer leur
SEP, et en méme temps, leur agentivité. C’est pourquoi I'entreprise Hu-
mans Matter s’est donné pour mission de créer I'Observatoire dynamique
de la capacité d’agir. Celui-ci se propose de se focaliser sur trois axes :

« la prévention : en détectant précocement des signaux faibles et
des risques sur le facteur humain et la capacité d’agir ;

« limpact : en mesurant 'efficacité des dispositifs de formation et
d’accompagnement ;

« le développement : en orientant des stratégies de développement
du facteur humain et d’évolution des comportements ».

L’'Observatoire a été testé auprés d’'un grand nombre de personnes. Il a été
développé autour de quatre temps de mesure : 1) avant ; 2) pendant ; 3) juste
apres ; 4) et au minimum trois ou quatre mois aprés la formation. Ceci, car il
cherche a dégager non pas des mesures a des instants T, mais des trajec-
toires de développement selon une approche “lifespan” (collecte des données,
quatre vagues de barometre autour d’'un méme groupe d’individus sur un an,
voire plus) ».

Dans un autre registre, « si du point de vue économétrique, les évaluations appa-
raissent comme un moyen privilégié pour fournir une mesure fiable des effets des
outils pédagogiques innovants, elles ne sont pas toujours acceptées par les acteurs
de terrain »%6. Des résistances humaines se font jour, comme en témoignent les cher-
cheurs du Conseil scientifique de I'’éducation nationale :

« Certains s’'opposent a I'idée méme d’expérimentation en éducation, pour
des raisons faussement éthiques : les éléves ne sont pas des “cobayes”.
Mais cet argument ignore le fait que chaque jour, les enseignants testent
de nouvelles pratiques sur les éléves, sans que personne n'y trouve a redire.
Malheureusement, ces tentatives se font selon une méthodologie qui ne per-
met pas de tirer de conclusions rigoureuses, et ne permet donc pas de faire
avancer la connaissance au bénéfice de tous. D’un point de vue éthique, il est
donc nettement préférable de soumettre moins d’éléves a de vraies expéri-
mentations, guere différentes de celles qui ont lieu tous les jours, mais qui en
plus permettent d’accumuler de la connaissance »%’.

2. LES ENJEUX ETHIQUES

L’évaluation des dispositifs pédagogiques innovants amene a s’interroger
sur les questions éthiques. « Quelle est la valeur des outils d’évaluation
utilisés ? Comment étre assuré que ce sont les meilleurs outils d’évalua-

26. Axelle Charpentier, op. cit., p. 75.

27. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), op. cit,, p. 27.



tion, compte tenu des contenus d’apprentissage et du niveau cognitif des
apprenants ? Qu'est-ce qui doit étre évalué ? Comment étre certain que le
jugement évaluatif est neutre et impartial ? »?8.

Mais au-dela, il y a un autre défi a relever. La multiplication des évaluations
produit une masse de données personnelles sur le comportement des ap-
prenants. Comme le soulignent les chercheurs en sciences de I'éducation,
il est indispensable que « la collecte et I'analyse de ces datas suivent des
régles éthiques strictes »?°. Dans cette perspective, il convient de men-
tionner :

- d’'une part, le « cadre éthique de I'expérimentation pédagogique en
situation réelle » du Comité national consultatif d’éthique3°, qui « prend
en compte les risques liés aux expérimentations éducatives chez les ap-
prenants et y répond avec des recommandations ciblées »3';

- et d'autre part, linstallation du comité d'éthique pour les données
d’éducation.

« Ces avancées récentes dans le domaine de I'’éducation pourraient contri-
buer a la mise en ceuvre d’'une régulation éthique des évaluations »32.

lll. LES TRANSFORMATIONS ENGENDREES
PAR LES EVALUATIONS

Ainsi, comme on a pu le constater, I'évaluation des dispositifs pédagogiques
ludiques n’est pas un exercice facile. Elle se heurte a des écueils et des résis-
tances. Pour les dépasser, trois conditions doivent étre réunies. Il est indis-
pensable que I'évaluation soit :

1) coconstruite dans le cadre d’un partenariat entre pédagogues, cher-
cheurs et responsables de structures socio-économiques ;

28. Denis Jeffrey (2013), L’Ethique dans Iévaluation scolaire. Québec, Presses de I'université Laval, p. 12.

29. Laurent Tardif, Jérébme Clerget, Antoine Lafontaine, Anas Knefati (2021), « Les Learning Analytics et
la transformation pédagogique et numeérique : un champ en construction », in Collectif DESIR, Transforma-
tions pédagogique et numérique dans l'enseignement supérieur. Quatre années pour changer les pratiques,
Presses des Mines, p. 65.

30. Cadre éthique de I'expérimentation pédagogique en situation réelle (2019), cf. www.ccne-ethigue.fr.
31. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli, Franck Ramus, Marc Gurgand, Elisabeth Spelke (2021), op. cit, p. 27.

32. Axelle Charpentier, op. cit., p. 76.
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2) comprise par les pédagogues ;

3) et bien menée, sur la base « des criteres de crédibilité, fiabilité, trans-
férabilité et de reproductibilité »33.

Dés lors, les résultats des évaluations des dispositifs ludiques conduisent les
acteurs a modifier les pratiques pédagogiques. Il est possible de distinguer
quatre transformations caractéristiques : technique, pédagogique, culturelle
et politique.

1. LA TRANSFORMATION TECHNIQUE

Du point de vue des concepteurs, I'’évaluation de I'expérience utilisateur d’'un
jeu pédagogique apparait comme un moyen privilégié de rendre compte
des disparités d’'usages pouvant étre a l'origine des résistances vis-a-vis
du dispositif ludique. Du méme coup, les conclusions des évaluations per-
mettent d’identifier ce sur quoi des efforts sont nécessaires pour améliorer
techniqguement le jeu. En d’autres termes, elles donnent la possibilité aux
concepteurs de faire évoluer leur outil en mettant en place des moyens pour
’adapter aux objectifs pédagogiques et aux besoins des apprenants.

2. LA TRANSFORMATION PEDAGOGIQUE

Lorsque les indicateurs d’évaluation valident I'efficacité d’un dispositif lu-
dique, ils constituent, pour les pédagogues, une preuve de la qualité d’un
jeu pédagogique. Cette appréciation positive contribue a assurer la pé-
rennité de l'outil innovant et « va lui permettre de trouver des applications
plus larges »%*. En effet, elle offre la possibilité aux pédagogues de faire
reconnaitre d’autres facons de faire, d’autres pratiques et d’autres compé-
tences. Les données recueillies dans le cadre des évaluations jouent, par
conséquent, un réle de levier. lIs rassurent la communauté éducative sur le
bien-fondé des jeux pédagogiques ; et ils encouragent les plus sceptiques
a faire évoluer leurs pratiques d’apprentissage en intégrant ces jeux a I'en-
semble des outils pédagogiques.

3. LA TRANSFORMATION CULTURELLE

Tant pour les pédagogues que pour les responsables des entreprises du

33. Document de travail de TANRT (2022), Pascale Toscani, « L'’évaluation des dispositifs pédagogiques
innovants, en neurosciences cognitives et apprentissages dans les systémes éducatifs frangais », résumé,
Groupe de travail, 9 ao(t.

34. Elsa Chusseau, Charleyne Caroll (2022), « Les conditions de pérennisation et d’essaimage », in Col-
lectif DESIR, Transformations pédagogique et numeérique dans l'enseignement supérieur. Quatre années pour
changer les pratiques, Presses des Mines, Collection Libres opinions, p. 54.



secteur de la EdTech, la collecte et le traitement des données issues des
évaluations des jeux pédagogiques nécessitent la collaboration avec des
chercheurs opérant dans des établissements publics de recherche. Cette
évolution se traduit par une transformation culturelle. En effet, la collabora-
tion entre pédagogues, chercheurs et responsables du monde socio-éco-
nomigque ne se décrete pas. Elle s’organise pour créer les conditions mutuel-
lement bénéfiques. Cela suppose un effort d’ajustement de chaque co6té,
pour a la fois apprendre a parler le méme langage et repenser les modes
de fonctionnement, chacun pouvant se faire de I'autre une idée déformeée.

4. LA TRANSFORMATION POLITIQUE

Les évaluations positives des jeux pédagogiques, fondées sur la science
et les preuves, sont des outils indispensables a la décision politique. Elles
donnent aux décideurs une bonne raison — comprendre une raison conforme
a l'intérét général - de mettre en place les réformes pour accompagner, ac-
célérer et pérenniser la pédagogie par le jeu. Pour Stanislas Dehaene, pro-
fesseur au Colleége de France et titulaire de la chaire de psychologie cognitive
expérimentale, « il y a urgence a agir »*. En effet, a ce jour, la transition péda-
gogique demeure embryonnaire, et sa trajectoire est encore instable. C’est
pourquoi il importe d'apporter les preuves de la valeur éducative des disposi-
tifs ludiques pour que la transformation des méthodes d’apprentissage et de
formation prenne une place prioritaire dans les agendas politiques.

CONCLUSION

LES CRITERES D’EVALUATION
D’UN DISPOSITIF PEDAGOGIQUE LUDIQUE

Afin d’aider les acteurs a apporter les preuves de la justesse des outils péda-
gogiques innovants, les membres de I’ANRT, sous la présidence de Franck
Tarpin-Bernard, directeur général délégué chez Humans Matter, ont iden-
tifié différents critéres indispensables a I'évaluation d’un dispositif pédago-
gique ludique3®.

35. Stanislas Dehaene (2020), « Il y a urgence a développer le plaisir a I'école », in Sciences humaines,
« Bonheur d’apprendre et d’enseigner. Enquéte sur ces profs qui changent I’école », Les grands dossiers
de Sciences humaines, n° 58, mars-avril-mai 2020, p. 10.

36. ANRT (2022), « Atelier d’intelligence collectif », réalisé par Franck Tarpin-Bernard, séance du groupe
de travail « Pédagogie par le jeu », 27 janvier.



1. FICHE PRODUIT

Tout dispositif pédagogique ludique doit d’abord fournir un ensemble mini-
mal d’informations avant d’étre évalué. Il s’agit de :

« la caractérisation de la cible :
x age,
x  hiveau prérequis ;

- lidentification des connaissances apprises et/ou compétences
développées ;

« le positionnement sur la finalité :
x ouverture : permet une entrée en matiere ludique pour capter
I’attention et l'intérét ;

x complémentaire : permet un renforcement d’une approche
traditionnelle ;

x autoportant : remplace une autre approche pédagogique tra-
ditionnelle ;
« la caractérisation des modalités d’utilisation :
= individuelle vs collective - taille des groupes ;
= durée d’une session, voire plusieurs ;

= intégration dans le parcours avec des phases amont et/ou
aval du type débriefing ;

= matériel nécessaire (exemple, tablette).

2. LES CRITERES
Les membres de 'ANRT ont ensuite dressé une liste de facteurs a considé-

rer pour évaluer un jeu pédagogique. Ces facteurs peuvent étre regroupés
en douze criteres, répartis dans quatre familles.

Critéres liés a la conception du dispositif

Solidité des bases scientifiques | Est-ce que les contenus, les principes péda-
gogiques, les mécanismes cognitifs utilisés
dans le dispositif s'appuient sur des bases re-
connues ?




Qualité du game design

Est-ce que le dispositif a été congu en exploi-
tant des principes reconnus de game design ?
Certaines meécaniques proposées enfrei-
gnent-elles des principes fondamentaux ?

Qualité de réalisation

Les éléments matériels et/ou digitaux ont-ils
un niveau qualitatif avéré (solidité du matériel,
qualité des univers visuels/sonores, pertinence
du théme, etc.) pour une réutilisation ?

Critéres liés & I’expérience apprenant

Utilisabilité, accessibilité
et engagement

L'utilisation est-elle suffisamment intuitive
pour les apprenants joueurs, le dispositif est-il
accessible au plus grand nombre (RGA), to-
lérant aux erreurs de manipulation et les limi-
tations sont-elles explicitées, le dispositif gé-
nére-t-il un bon niveau d’engagement ?

Qualité du feed-back

Le dispositif explicite-t-il les compétences
mises en ceuvre (y compris les soft skills), per-
met-il de voir/mesurer des progrés ?

Transférabilité

Le dispositif integre-t-il des éléments facilitant
la transférabilité des apprentissages (débrie-
fing, ancrage dans la réalité, travail métaco-
gnitif, etc.) ?

Critéres liés a I’expérience formateur

Simplicité d’appropriation

Le dispositif s'accompagne-t-il de moyens
appropriés pour son bon usage (guides de
prise en main, formations, communautés
d’utilisateurs, etc.) ?

Capacité de personnalisation

Le dispositif permet-il d'étre adapté au
contexte d’utilisation et aux envies du forma-
teur (flexibilité d’'usage, paramétrage, inser-
tion de contenus personnalisés, etc.) ?

Colt et simplicité de mise
en ceuvre

Evaluation des colts directs (achat matériel,
licence d’utilisation, formation) et indirects
(temps de prise en main, durée des sessions,
mises a jour).




Critéres liés a I'usage da long terme

Qualité des éléments de preuve | Nombre et validité (méthodologie, taille des
groupes) des études scientifiques ou en-
quétes menées sur le dispositif.

Accés aux données d’usage Fourniture de données exploitables (par
le formateur ou des équipes scientifiques
tierces) permettant d’évaluer les apports du
dispositif.

Niveau de maturité Informations sur les volumes d’apprenants/
formateurs ayant utilisé le dispositif, ancien-
neté de la mise sur le marché, et historique
des mises a jour tenant compte des retours
utilisateurs.

Enfin, sur la base de ces criteres, il serait utile de concevoir une plateforme
numérique, destinée a collecter et partager des évaluations de dispositifs
pédagogiques innovants. Un label pourrait étre attribué aux outils qui au-
ront démontré leur efficacité en termes de capacité a faire progresser les
apprenants. Ce gage de qualité, tout a la fois pédagogique, technique et
éthique, garantirait la valeur éducative objectivement attribuable aux res-
sources évaluées. Il favoriserait leur référencement, améliorant ainsi leur
visibilité aupres des utilisateurs tels que les pédagogues, les apprenants et
les familles. Cette reconnaissance officielle justifierait notamment I'octroi de
financements par les pouvoirs publics.
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Résumé

Le développement, I'expérimentation et I'’évaluation des dispositifs inno-
vants s'inscrivent dans un processus complexe, lorsqu’ils sont réalisés selon
une démarche scientifique rigoureuse, et lorsque I'ambition est d’envisager
leur passage a I'échelle. En appui sur le CréativLab du pole pilote Ampi-
ric, les procédures et modalités d’évaluation de dispositifs pédagogiques
innovants, issus d’une collaboration entre entreprises, chercheurs et ensei-
gnants, seront présentées. Dans un second temps, les enjeux du passage a
I’échelle de ces dispositifs seront examinés dans le contexte de I'éducation
fondée sur les données probantes ; tout en identifiant les limites liées a la
pérennisation et la généralisation de ces dispositifs, ainsi que les limites liées
a l'influence des prescriptions chez les enseignants.



INTRODUCTION

Lefficacité d’'un nouveau dispositif pédagogique ne va pas de soi. Ce n'est
pas parce qu’il est dit « innovant » qu’il est par définition « plus efficace ».
L’évaluation et I'expérimentation sont donc cruciales pour connaitre la va-
leur d’'un dispositif dans la vie réelle a I'échelle d’'une classe, d’'une école,
d’une académie, ou méme d’un pays tout entier.

1. POURQUOI EXPERIMENTER ET EVALUER DES DISPOSITIFS PE-
DAGOGIQUES INNOVANTS ?

Le mot « expérimenter » est souvent utilisé dans un sens assez vague, ce-
lui d’essayer, sur un groupe restreint, quelque chose qui sort de 'ordinaire.
Cette idée de I'expérimentation dans le quotidien est assez éloignée de I'ex-
périmentation qui consiste a mettre a I'épreuve une hypothéese a I'aide de
méthodes susceptibles de contrdler les biais. Expérimenter permet de tes-
ter la véracité d’'une hypothése, ou de déterminer I'efficacité d’'une méthode
pédagogique. Avant chaque expérimentation, les chercheurs, comme les
enseignants, doivent veiller a la pertinence de l'intervention proposée, pen-
ser a son éventuel passage a I'échelle et a son adoptabilité, aussi bien gu’a
son impact potentiel. La conception expérimentale d’une recherche fait par-
tie intégrante des aspects éthiques, car il n'est jamais éthique de mener
une recherche dont on sait a 'avance qu’elle ne permettra pas de tirer la
moindre conclusion solide. Par exemple, parce gu’elle comprend des biais
importants, qu’aucun groupe contrdle n'est prévu, ou qu’elle concerne trop
peu d’enfants pour étre significative. Quelle serait en effet I'alternative a
’expérimentation ? La prise de décision sur la base de simples intuitions,
sans savoir si elles sont fondées ? Certains s'opposent a I'idée méme d’ex-
périmentation en éducation pour des raisons faussement éthiques. Mais les
enseignants testent tous les jours de nouvelles pratiques sur leurs éleves,
sans que personne ne s’y oppose. Malheureusement, ces tentatives se font
selon une méthodologie qui ne permet pas de tirer de conclusions rigou-
reuses, de diffuser les avancées, et ne permet donc pas de faire avancer la
connaissance au bénéfice de tous. Le pdle pilote Ampiric (Aix-Marseille -
Pole d’'Innovation, de Recherche, d’enselgnement pour I'’éduCation) est né
de la volonté de rapprocher les acteurs du domaine éducatif, qu’ils soient
enseignants, scientifiques ou entrepreneurs, dans un seul et méme but :
améliorer I'éducation des enfants afin de maximiser leur bien-étre, leurs
connaissances et leurs compétences.

2. LE POLE PILOTE AMPIRIC

Financé par le Programme d’investissement d’avenir (PIA3) et s’inscrivant
dans la stratégie France 2030, Ampiric est un pdle pilote porté par Aix-Mar-



seille Université en partenariat avec l'académie d’Aix-Marseille, Avignon
Université, I'université Cote d’Azur, le CNRS, I’Association nationale de la
recherche et de la technologie (ANRT), le Réseau Canopé, et la Région
Sud. Le pdle pilote Ampiric (dénommé Ampiric dans la suite de cet article)
vise a améliorer durablement l'apprentissage des savoirs fondamentaux
des éleves tout au long de leur parcours scolaire, notamment de ceux qui
sont en difficulté. Ampiric se fonde sur le développement de travaux de
recherche innovants, pour mieux documenter I'évolution de la formation ini-
tiale et continue des enseignants, et développer, expérimenter, diffuser des
approches pédagogiques innovantes. L'écosystéme Ampiric se fonde ainsi
sur une meilleure articulation entre la recherche, la formation et le terrain.

Ampiric poursuit cing objectifs stratégiques :

- transformer la formation et 'accompagnement des enseignants pour
faire évoluer leurs pratiques face aux défis liés aux apprentissages
fondamentaux ;

- favoriser les coopérations recherche-terrain en soutenant les re-
cherches collaboratives ;

« améliorer la compréhension des processus d’enseignement-appren-
tissage des savoirs fondamentaux en soutenant des recherches fon-
damentales, finalisées par les besoins de I'’éducation et de la formation;

« coproduire des outils et des applications au service des apprentis-
sages fondamentaux au sein d’un CréativLab ;

- diffuser et valoriser les ressources pédagogiques sur les apprentis-
sages fondamentaux.

3. LE CREATIVLAB D’AMPIRIC

Dans le cadre de cet article, nous nous centrerons plus spécifiqguement sur le
quatriéeme objectif stratégique afin d’investiguer I'évaluation des dispositifs
pédagogiques innovants dans le cadre du CréativLab d’Ampiric. Le Créa-
tivLab est un espace de coopération, de recherche et d’action dédié aux
enseignants, chercheurs et entreprises. Coordonné par 'ANRT, et a travers
elle, par son groupe de travail sur la « Pédagogie par le jeu », il bénéficie
du soutien et de I'accompagnement de tous les partenaires d’Ampiric. En
appui sur la recherche, I'objectif principal du CréativLab est de coproduire,
d’expérimenter et de labelliser des ressources pédagogiques permettant
d’améliorer les apprentissages fondamentaux.



Le fonctionnement du CréativLab est articulé autour des actions suivantes :

- Linitiation et 'accompagnement de projets collaboratifs. Chaque
année, des projets portés conjointement par des responsables d’en-
treprises, des chercheurs et des enseignants sont sélectionnés, au
service de I'amélioration de I'apprentissage des savoirs fondamen-
taux.

+ Lamise enréseau des acteurs, entre terrain, formation, recherche
et entrepreneuriat. Diverses manifestations sont organisées pour
opérationnaliser cette mise en réseau.

« Une évaluation des ressources produites ou perfectionnées. Les
outils pédagogiques développés ont vocation a étre évalués aupres
de classes partenaires au sein du plateau expérimental « Jacques
Ginestié » d’Ampiric, ou directement dans les établissements scolaires.

L’ambition de ce texte est donc double : d’une part, présenter les modalités
d’évaluation des projets mises en ceuvre dans le CréativLab d’Ampiric, et
d’autre part, identifier dans quelle mesure cette évaluation spécifique inter-
roge de facon plus transversale toutes les modalités d’évaluation des dispo-
sitifs pédagogiques innovants.

I. PEVALUATION DES PROJETS DANS
LE CREATIVLAB D’AMPIRIC

L’évaluation des projets au sein du CréativLab répond a un double enjeu : ac-
compagner des projets de recherche partenariale, co-portés par des cher-
cheurs et des acteurs du monde socio-économique en lien avec I'éducation
(entreprises, associations, parents d’éléves, enseignants), et évaluer les res-
sources produites ou développées afin d’envisager un éventuel passage a
I’échelle. Deux niveaux d’évaluation des projets sont identifiés : le premier
correspond a la procédure de sélection des projets qui intégrent le Créa-
tivLab, et le second correspond au suivi et a I'’évaluation des projets retenus.

1. LA PROCEDURE DE SELECTION DES PROJETS

Le premier niveau d’évaluation, visant a initier les collaborations, suit une
procédure de sélection en deux temps : tout d’abord, les acteurs répondent
a un appel a manifestation d’intérét (AMI) pour soumettre leur projet. Cet
appel ne fait pas I'objet d’une sélection particuliere, bien que les projets
doivent répondre aux objectifs du CréativLab, et plus largement a ceux
d’Ampiric, a savoir 'amélioration de I'apprentissage des savoirs fondamen-



taux des éléves. L'ensemble des projets déposés dans le cadre de cet AMI
sont présentés lors d’'un « speed-dating » organisé annuellement. Lobjec-
tif est de permettre aux porteurs de rencontrer les acteurs du monde so-
cio-économique et de la recherche afin de réfléchir ensemble a une collabo-
ration potentielle. Cette collaboration se concrétise par le dépdt d’un projet
commun dans le second temps de I'appel. Les projets déposés font I'objet
d’une double évaluation conduite par des chercheurs du périmetre d’Ampi-
ric en fonction des disciplines et thématiques concernées. Cette évaluation
porte sur les éléments suivants :

= la qualité scientifique du projet ;
= les perspectives de succés de la recherche partenariale ;

= limplication de l'entreprise et la pertinence du projet dans son
contexte entrepreneurial ;

= l'adéquation avec le laboratoire partenaire et sa pertinence dans le
projet ;

= la participation des enseignants et la pertinence du projet au service
de 'amélioration de I'apprentissage des savoirs fondamentaux.

Au terme de cette évaluation, les rapporteurs doivent émettre un avis sur
'opportunité de recevoir les porteurs de projets pour une audition. Cette
derniere permet de clarifier certains aspects liés au projet, qui nauraient
pas été précisés dans le dossier écrit. Elle constitue la derniére phase de ce
processus de sélection. Les projets doivent recevoir deux avis favorables
pour étre recus en audition, lors de laquelle la commission de sélection émet
un avis final sur 'opportunité de soutenir et d’'accompagner le projet dans le
cadre du CréativLab.

Ce processus de sélection tres rigoureux a été élaboré pour s'assurer de la
mise en place de conditions favorables au bon déploiement des projets, en
termes de déroulement et d’atteinte des objectifs. Financés par de I'argent
public dans le cadre du Plan France 2030, les projets soutenus doivent en
effet répondre aux exigences fixées par les objectifs du péle Ampiric relatifs
a I'évolution de la professionnalité des enseignants et de I'amélioration de
I'apprentissage des éleves. Pour ce faire, la problématique de recherche doit
étre pertinente et explicitée, et les conditions propices a une collaboration
fructueuse entre les chercheurs et leurs partenaires doivent étre réunies.
Des zones d’ombre sur les modalités de collaboration ou sur I'implication et
la motivation d’un partenaire a s’engager dans un projet, ou des incertitudes
concernant des questions de méthodologie, de validation des résultats et
des impacts de I'outil sur les apprentissages sont autant de facteurs qui ne
permettront pas aux projets d'étre retenus. A Iinverse, une méthodologie
expérimentale rigoureuse et clairement explicitée, contrélant un maximum
de parametres et en gardant une situation écologique (en salle de classe par
exemple), l'articulation avec les recherches actuelles, la plus-value de tel ou



tel laboratoire en termes de compétences et d’approche scientifique et une
collaboration active et pertinente entre la recherche et son partenaire sont
autant d’éléments qui permettront aux projets de devenir lauréats.

2. LE SUIVI ET LEVALUATION DES PROJETS

Le suivi et I’évaluation des projets retenus forment le deuxieme niveau du
processus mis en ceuvre par le CréativLab. Ainsi, il est demandé aux projets
lauréats de compléter un bilan annuel intermédiaire et de présenter leurs
avancées lors des « speed-datings » des années suivantes. Ce bilan intermé-
diaire permet de mettre a jour les acteurs impliqués, de rendre compte des
avanceées par rapport aux objectifs initiaux, de signaler toute réorientation
éventuelle, de présenter les premiers résultats potentiels, et de partager les
difficultés rencontrées dans I'organisation de la collaboration, ou tout autre
aspect du déploiement du projet. Le suivi des projets met aussi en évidence
que les criteres d'évaluation peuvent varier au fil des différentes étapes du
développement du projet, comme l'illustre le projet de recherche basé sur le
jeu Darwinium (encadré 1). De plus, les bilans intermédiaires offrent la pos-
sibilité au comité de suivi des projets lauréats de juger du respect des en-
gagements initiaux par les parties prenantes, et d’examiner d’éventuels pro-
blémes. Si les projets ne correspondent pas aux objectifs énoncés, le comité
se réserve le droit de cesser son soutien. Cette situation s’est produite a
plusieurs reprises. Certains projets ont été interrompus en raison du départ
de collaborateurs (chercheurs ou équipes pédagogiques) ou de difficultés
techniques/technologiques dans le déploiement des outils proposés.

Ce processus présente des avantages. Il permet tout d’abord de garantir
la bonne utilisation et/ou I'optimisation des moyens mis a disposition, qu'’ils
soient financiers, humains ou matériels. Il assure par ailleurs I'adhésion col-
lective de tous les acteurs et le bon déroulement de la collaboration, en
garantissant la possibilité de se retirer d’'une collaboration qui ne donnerait
pas satisfaction. Cela est particulierement important dans le développe-
ment de dispositifs pédagogiques innovants pour deux raisons : la premiére
concerne le temps extrémement précieux des équipes pédagogiques de
terrain, qui doivent pouvoir trouver une utilité aux dispositifs mis en ceuvre
en relation avec leur pratique professionnelle. La seconde répond au devoir
de vigilance que I'on se doit d’avoir a I'égard des éleves impliqués dans le
déploiement des dispositifs, afin que ceux-ci ne soient pas déléteres pour
leur expérience éducative. Enfin, le suivi rigoureux des projets contribue au
développement d’une culture commune au regard de critéres de réussite
constitutifs des projets soutenus. A mesure du déploiement du second ni-
veau de suivi et d’évaluation, ces critéres pourront venir constituer la base
d’un référentiel visant a permettre la labellisation de certaines ressources
et/ou certains outils dans le cadre du développement d’une filiere frangaise
spécialisée dans le développement de dispositifs pédagogiques ludiques
innovants.



ENCADRE 1 — Développement, expérimentation et évaluation du jeu Darwinium

Le projet de recherche présenté ici repose sur la conception du jeu Darwinium
intégré a des ressources pédagogiques destinées aux enseignants de collége,
afin d’aborder les concepts de hasard et d’évolution. Environné par Ampiric, il
s’inscrit dans le cadre du projet ANR EGRESS (Educational Game about Ran-
domness and Evolution for Students in Science). Ce jeu place des éleves de col-
lege dans la situation de chercheurs observant I’évolution de populations chimé-
riques placées dans un déme expérimental, et devant rendre compte de cette
évolution sous forme verbale narrative (explication écrite et orale de I'’évolution)
et graphique (représentation de la population). Ce projet s’inscrit dans la conti-
nuité de travaux qui ont souligné les difficultés d’appréhension de I’évolution du
vivant et des idées de hasard qui y sont liées (Fielder et al., 2019). L'objectif de
cet encadré est de mettre en évidence la diversité des choix méthodologiques
retenus pour guider les étapes de conception du jeu et mesurer son efficacité.

La conception du jeu Darwinium s’inscrit dans un projet plus large de mé-
ta-conception du jeu intégré a une intervention didactique en classe (Ardito
et al.,, 2015). Le principe général de ce processus de méta-conception est
d’intégrer différents acteurs, comme des experts (didacticiens, spécialistes
de I'évolution, ou joueurs experts), des utilisateurs (comme des enseignants,
des éléves), dans le processus de conception méme. L'activité de conception
implique des cycles itératifs de développement avec réalisation de différents
prototypes (éléments et mécaniques du jeu différents) et feed-back (Bonnardel
et Didier, 2016). A différentes phases de test du jeu, plusieurs données sont
collectées en contexte d’activité de classe ou non : verbatims, récits et dessins
d'utilisateurs. La méthodologie est basée sur des analyses sémio-cognitives
avec une attention particuliere accordée aux spécificités d’une activité créative,
aux interactions entre différents experts dans le processus de conception, a la
place donnée aux utilisateurs finaux (enseignants et éleves) dans le processus
de conception, et au retour d’expérience sur I'effet du jeu par rapport aux dif-
férents objectifs.

La deuxieme partie du projet vise a mesurer I'impact du dispositif congu sur le
raisonnement évolutionniste de collégiens. L'étude en cours sera menée en si-
tuation écologique de classe de troisieme, lors d’un enseignement des sciences
de la vie et de la Terre (SVT), sur un large échantillon. Les mesures seront ré-
alisées selon une méthode de pré-test / post-test, a partir d’un questionnaire
fermé (Coupaud et al., 2019). Au sein d’une vingtaine de classes, un groupe
contréle et un groupe test seront constitués. La méthodologie est basée sur
des analyses statistiques multivariées permettant une approche comparative
des résultats.

Les procédures de sélection des projets dans le CréativLab et de suivi des
projets retenus sont des illustrations, au sein d’Ampiric, du processus de
développement, d’expérimentation et d’évaluation de dispositifs péda-
gogiques innovants. Toutefois, bien que spécifiques, ces procédures in-
terrogent au-dela du CréativLab, et interpellent la question du passage a



I’échelle, transversale a toute évaluation de dispositifs pédagogiques inno-
vants. En effet, la validation des outils ainsi développés doit faire I'objet de
différents niveaux de preuve afin de permettre leur passage a une échelle
plus large, et a terme aboutir a un transfert éventuel vers le marché. Au-de-
la du CréativLab d’Ampiric, les enjeux et les limites du passage a I'’échelle
des dispositifs pédagogiques innovants en contexte d’éducation se doivent
alors d’étre examinés de facon transversale.

Il. LE PASSAGE A LECHELLE : ENJEUX ET LIMITES

1. LEDUCATION FONDEE SUR LES DONNEES PROBANTES

Se développant au début du XXe siécle, les bonnes pratiques scientifiques
basées sur les niveaux de preuves voient le jour petit a petit dans le monde
de la recherche. De nos jours, c’est un ensemble de pratiques qui tend a se
systématiser pour optimiser 'impact de la recherche dans nos sociétés. Le
rapport de la Haute Autorité de santé (HAS) publié en 2013 a défini le niveau
de preuve d’une étude comme étant la capacité de celle-ci a répondre a une
question précise, en appui sur les quatre criteres suivants : 1) adéquation du
protocole a la question, 2) existence de biais dans la réalisation, 3) adapta-
tion de I'analyse statistique aux objectifs et 4) puissance statistique et taille
de I'échantillon.

L’'ensemble de ces bonnes pratiques basées sur les niveaux de preuves (evi-
dence-based practices en anglais) est conceptualisé de maniére globale,
mais elles se spécifient en fonction du domaine de prédilection de I'étude
en question. Lapproche « éducation fondée sur des données probantes »
ou evidence-based education apparait dans les années 90 (Barrett, 1991).
Elle réside dans des pratiques et des politiques éducatives préconisant le
fondement des études sur les données les plus probantes produites par la
recherche (Saussez et Lessard, 2009) afin de limiter I'influence des modes,
des croyances et des idéologies (Davies, 1999 ; Slavin, 2002 ; 2008) dans
le monde de I'éducation. Cette démarche, qui se veut un outil d’aide a la
décision scientifique et rationnelle pour les praticiens et les politiques, est
fondée sur quatre étapes : 1) formuler une question précise, 2) effectuer
une revue systématique de recherche, 3) évaluer la qualité des preuves re-
cueillies en se basant sur un systéme de production de la preuve, I'essai
contrélé randomisé et 4) formuler une réponse claire a la question posée,
établir si la solution fonctionne et rendre ces preuves disponibles (Davies,
1999 ; Gough, 2007 ; Oakley, 2004).

L'ambition du passage a I'échelle s’inscrit donc dans un mouvement plus
large qui accorde un rble important a I'utilisation des méthodes scientifiques



pour faire progresser les pratiques pédagogiques. Ce mouvement est par
exemple mis en avant en France par le Conseil scientifique de I'éducation
nationale (CSEN), ou en Angleterre par I'Education Endowment Foundation
(encadré 2).

ENCADRE 2 — Education Endowment Foundation (EEF)

Le secrétaire d’Etat britannique a I'éducation, Michael Gove, a annoncé fin 2010
son intention de créer un programme d’aide pour améliorer les conditions dans
les écoles difficiles en Angleterre, et c’est en 2011 que 'EEF est fondée par
une association caritative, The Sutton Trust, en partenariat avec Impetus. Le
programme EEF est alors doté d’une subvention du ministére de I'Education de
125 millions de livres sterling. Il emboite le pas du mouvement « What Works »
aux Etats-Unis et au Royaume-Uni (White, 2019).

Ce fonds lance chaque année de nombreuses expérimentations en éducation,
ayant pour but l'identification des pratiques et des aménagements efficaces,
et répondant le mieux possible aux objectifs définis par les acteurs de I'édu-
cation. Avant chaque expérimentation, 'EEF réalise d’abord une revue de la
littérature scientifique, afin de savoir si une intervention est justifiée par des
connaissances fondamentales ou empiriques. Puis, 'intervention est testée en
situation réelle, en utilisant principalement des paradigmes en essais contrblés
randomisés (ECR) avec randomisation des groupes témoin et expérimentaux.
L'expérimentation est caractérisée par plusieurs étapes :

1. Dans un premier temps, les enseignants et les chercheurs coconstruisent une
intervention qui est a la fois faisable et souhaitable, du point de vue des pra-
tiques éducatives des enseignants et de celui de la recherche.

2. Dans un deuxieme temps, les enseignants et les chercheurs meénent une
étude pilote sur un petit échantillon, afin de savoir si les conditions sont réunies
pour que I'intervention puisse faire I'objet d’'un ECR.

3. Ensuite, une premiere expérimentation est conduite sur un échantillon étendu
de classes, dans des conditions idéales puisque I'intervention est réalisée par les
chercheurs et les enseignants qui ont élaboré cette action.

4. Si cette premiere expérimentation produit des résultats positifs, I'intervention
est alors testée a grande échelle par des enseignants et des expérimentateurs
totalement indépendants de I'équipe initiale, aprés une formation du personnel
censé la mettre en place dans la réalité.

Lorsque les résultats sont positifs, afin de multiplier les chances d’adoption
des bonnes pratiques, 'EEF produit des boites a outils d’indications pratiques
pour les enseignants, propose des formations, un accompagnement, et la créa-
tion de réseaux pour la dissémination des résultats et I'’échange des pratiques.
L’EEF a démontré qu’il est aujourd’hui possible de mener de nombreuses expé-
rimentations en éducation, en utilisant principalement des paradigmes en ECR.




Il est a noter que les premiéres tentatives de I'EEF ont souffert d’un taux d’ac-
ceptabilité relativement bas, avec une moyenne de 24 % d’éléves qui ont aban-
donné entre 2011 et 2012. Toutefois, depuis, 'EEF a introduit de nouvelles stra-
tégies pour recruter et retenir les écoles. Par exemple, avec un développement
des communications sur les avantages des ECR dans les écoles, par le biais
d’événements de recrutement ; et par la diffusion de documents expliquant
clairement la conception et I’évaluation des études, mais aussi le réle central des
écoles (Dawson et al., 2017).

En termes d’évaluation, par le biais d’un appel d’offres, 'EEF a nommé un panel
d’organismes de recherche spécialisés dans I'’évaluation de I'éducation, qui se
mettraient en concurrence pour évaluer les programmes et seraient ensuite as-
sociés aux développeurs. Un point d’honneur a été mis en avant : publier toutes
les conclusions, quel que soit le résultat (Nevill, 2016). Certains des premiers
essais de 'EEF ont souffert de I'absence d’évaluation de qualité. Ce qui signifie
qu’ils n’étaient pas en mesure d’expliquer les processus causaux qui sous-ten-
daient les résultats, ou de décrire leur mise en ceuvre (Morris et al., 2016). Début
2012, 'EEF a publié des directives strictes sur la sélection des tests dans ses
évaluations, les principaux criteres étant qu’ils devaient avoir une large validité
externe, et étre fortement corrélés aux performances dans les évaluations na-
tionales a fort enjeu (The EEF, 2012). Grace aux efforts réalisés, ce programme
a engendré un grand nombre de preuves qui aident a identifier ce qui fonc-
tionne, et ce qui ne fonctionne pas, dans les écoles anglaises (pour une revue
plus compléte, voir Edovald et Nevill, 2021).

Le passage a I'échelle, comme envisagé par les méthodologies qui se
basent sur une éducation fondée sur des données probantes, a pour ambi-
tion de s’appuyer sur une collaboration inédite entre les enseignants et les
chercheurs, dans le but de faire émerger une véritable « recherche trans-
lationnelle » en éducation (Dehaene et Pasquinelli, 2021). Ce terme trouve
son origine en médecine. Son objectif premier est de proposer et d’évaluer
des solutions aux problémes concrets que pose la santé, afin que ces solu-
tions soient fondées sur les meilleures preuves disponibles. Cette approche
s’applique également au domaine de I'éducation, qui constitue un enjeu so-
ciétal aussi important que la santé. Tout comme la recherche médicale, la
recherche en éducation doit aider a identifier des pratiques, des aménage-
ments et des interventions efficaces, qui répondent le mieux possible aux
objectifs définis par les acteurs de I’éducation. La recherche translationnelle
doit aider a évaluer ce qui marche dans la vie réelle, a I'’échelle d’une classe,
d’une école, d’une académie, ou méme d’un pays tout entier. Le terme fait
donc référence a I'ensemble des étapes qui permettent de passer d’'une
connaissance scientifigue fondamentale a sa mise en application pratique.
Ce processus est progressif : du laboratoire a la salle de classe, en pas-
sant par une série de recherches sur des cohortes de plus en plus grandes
d’éleves, jusqu’a la mise en pratique a grande échelle.



Comme le soulignent Stanislas Dehaene et Elena Pasquinelli (2021) dans la
synthese du CSEN, « en éducation comme en médecine, il n’est raisonnable
de tester une nouvelle intervention que lorsque des recherches préalables
indiquent qu’elle a de bonnes chances d’étre plus efficace que les meil-
leures pratiques éducatives actuellement disponibles (présomption d’effi-
cacité). La pré-identification des interventions potentiellement efficaces est
indispensable pour éviter les colts inutiles, aussi bien en termes de temps
et d'argent que d’effets indésirables ». Le speed-dating d’Ampiric est un
bon exemple de moment ou les idées des partenaires économiques se
confrontent aux regards des scientifiques.

Avant le passage a I'’échelle d’'un dispositif pédagogique innovant, il existe

un continuum de méthodes, de plus en plus sophistiquées, fournissant une
hiérarchie de niveaux de preuves (encadré 3).

ENCADRE 3 — La pyramide des preuves

Lapproche basée sur les preuves a produit une liste de méthodes de recherche
permettant d’apporter des preuves en faveur ou a I'encontre d’une interven-
tion, ordonnées selon leur susceptibilité a des biais de différente nature. Dans
son rapport sur la « recherche translationnelle », le CSEN (Dehaene et Pasqui-
nelli, 2021) fait la proposition suivante :

Preuves de niveau O : Témoignages, questionnaires, interactions entre en-
seignants, parents, apprenants, chercheurs.

Ce riche tissu d’échanges permet de définir les buts des interventions de fa-
con collégiale, mais aussi de recueillir la sagesse collective des personnes im-
pliquées dans le processus éducatif. Méme si les résultats de ces échanges ne
fournissent pas une preuve de « ce qui marche », ils sont trés importants a
prendre en compte. En effet, ils sont la principale source d’hypothéses sur « ce
qui pourrait marcher ».

Preuves de niveau 1: Connaissances d’ordre fondamental obtenues en la-
boratoire.

Par ordre croissant de fiabilité pour la recherche translationnelle, on distingue :

- les connaissances issues de recherches de laboratoire éloignées des
conditions réelles, ou avec des échantillons limités ;

- les connaissances issues de recherches de laboratoire avec conditions
proches du réel, ou réalisées sur de nombreux sujets ;

- les résultats convergents de différentes lignes de recherche, avec répli-
cation et confirmation des résultats, sur de vastes échantillons.




Preuves de niveau 2 : Etudes observationnelles dans les classes.

Sans modification des conditions initiales, ces études examinent la corrélation
entre les pratiques et les progres des éléves. La qualité de ces études varie se-
lon I'utilisation de supports objectifs pour I'observation (grilles, questionnaires,
tests), et d’outils statistiques pour controéler les autres variables qui pourraient
expliquer les résultats.

Preuves de niveau 3 : Etudes expérimentales avec modification contrélée
des conditions d’apprentissage et observation des conséquences.

Par ordre de fiabilité, on distingue :

- les études qui comparent un pré-test et un post-test (un design expé-
rimental souvent tres insuffisant, car tous les éléves s’améliorent avec le
temps) ;

- les études qui comparent un groupe d’intervention et un groupe témoin
en pré- et post-test, mais sans les randomiser ;

- les études randomisées contrélées, dans lesquelles les éleves ou les
classes sont assignés aléatoirement a la condition d’intervention ou de
controle, et sont comparés en pré- et post-tests.

Preuves de niveau 4 : Synthéses et méta-analyses.

Résultats répliqués et confirmés par plusieurs groupes de recherche indépen-
dants, idéalement réunis dans des analyses systématiques de la littérature (mé-
ta-analyses).

Il est important de souligner que toutes ces méthodes différentes ont un réle
a jouer dans la recherche en éducation. Elles ne sont pas en concurrence, mais
créent des synergies, et soutiennent collectivement la découverte de moyens
pour améliorer I'éducation a tous les niveaux. Il serait contre-productif d’affir-
mer que seuls une méthode ou un petit nombre de méthodes ont de la valeur
dans le domaine de I'’éducation fondée sur les preuves. Par exemple, il est sou-
vent utile de commencer par des études observationnelles, avant de mener des
études plus définitives (par études randomisées contrélées) quant a I'efficacité
causale des interventions éducatives.

Trés souvent, les idées viennent d’abord des préoccupations du terrain, par
exemple d’'un enseignant qui souhaite tester une nouvelle idée avec ses
éleves. Il est toutefois important d’étre conscient que ces observations in-
formelles ne fourniront pas de preuve. Si ces observations informelles sug-
gerent que l'idée est prometteuse, il est important de mener une véritable
expérimentation - il ne s’agit pas encore d’un véritable essai randomisé
contrélé a grande échelle, mais d’'une expérience a petite échelle (quelques
classes), avec des mesures objectives des compétences cibles avant et



apres intervention, et autant que possible un groupe contréle (voir la mé-
thodologie proposée par EEF). Si cette expérimentation produit des effets
espérés, il peut étre judicieux de chercher a obtenir le niveau de preuve le
plus élevé, en menant un essai randomisé contrélé a une échelle qui dé-
passe celle d’un seul établissement. Pour autant, le passage a trés grande
échelle, a savoir le déploiement d’une nouvelle pratique pédagogique au-
pres de nombreux enseignants, pose d’autres problemes.

2. LE PASSAGE A LECHELLE : LA QUESTION DE LA PERENNISA-
TION ET DE LA GENERALISATION

L'évaluation d’'une expérimentation pose de redoutables questions théo-
riques et pratiques, notamment quand il s’agit de décider de I'opportunité de
pérenniser et éventuellement généraliser le dispositif expérimenté. Le déve-
loppement de logiques d’expérimentation de nouveaux dispositifs, a petite
échelle, en vue de leur possible généralisation, tend a s'imposer comme une
nouvelle technique de policy making. L'évaluation de ces innovations expé-
rimentales a donc une responsabilité particuliére, puisqu’il s’agit au fond de
décider ex-ante du bien-fondé d’un dispositif ; et elle souléve des questions
inhabituelles en termes évaluatifs, dont la plus prégnante est sans nul doute
celle de sa pérennisation/généralisation. Cette évaluation suppose donc de
prendre en compte un certain nombre de points de vigilance.

Premier de ces points, les expérimentations s’inscrivent le plus souvent dans
I’écosysteme local qui les porte ; et elles visent a répondre a des problé-
matiques elles aussi localisées, dont il est souvent difficile de mesurer la
validité externe pour d’autres écosystemes. Il est ainsi plutét rare que les
expérimentations soient construites en intégrant dans leur design la pers-
pective de leur généralisation. Il importe donc, dans I'évaluation, de bien
mesurer le degré d’endogénéité de I'expérimentation en question, pour
analyser sa transférabilité. C’est la souvent un point critique des évaluations
randomisées, puisqu’il s’agit, dans le protocole expérimental d’évaluation,
de neutraliser tous les biais endogénes possibles lors de la constitution des
échantillons (Conseil d’Etat, 2019).

Second point critique, la représentativité de I'’échantillon - ou des échantil-
lons test et témoin en cas d’évaluation randomisée —, qui supposerait que
celui-ci soit représentatif de la population cible d’un processus de générali-
sation. Evaluer la possibilité de généraliser les expérimentations conduites
dans le cadre d’un pdle pilote, comme Ampiric, supposerait d’avoir la capa-
cité de garantir que les populations d’éleves et d’enseignants soient repré-
sentatives de la population cible régionale ou nationale visée.

La conscience, pour les parties prenantes, de participer a une expérimenta-
tion peut également porter en soi un biais ; cela nécessite de s'interroger sur
I’'effet de la disparition de ce phénomeéne potentiel en phase de généralisa-
tion. Le caractere volontaire généralement en ceuvre pour la participation



a une expérimentation dans le cadre des projets Ampiric suppose de s’in-
terroger sur I'impact de la disparition de ce caractére en phase de généra-
lisation. Il n’est ainsi pas dit gu’'une expérimentation produisant un résultat
positif aupres d’enseignants volontaires produise les mémes effets dans le
cadre d’une politique académique. Ce que rappelle également judicieuse-
ment Gordon Stobart a propos des conditions de généralisation, a toutes
les écoles britanniques, d’'une expérimentation d’évaluation par les appren-
tissages d’abord localisée, lorsqu’il écrit : « la maniére dont les politiques
centralisées sont parfois mises en ceuvre empéche que la généralisation de
I'expérimentation atteigne ceux pour lesquels le dispositif est pourtant une
clé essentielle de leur réussite, a savoir les enseignants de terrain » (2011,
p. 47).

Comme le rappellent Bérard et Valdenaire (2013, p. 5), « le changement
d’échelle peut induire des effets dits d’équilibre général qui n'affectent pas
un dispositif expérimental ». Dit autrement, rien ne garantit que la générali-
sation d’'un dispositif expérimental, par la montée en généralité qu’elle pro-
duit, se traduise par la réplication a I'identique des effets constatés sur une
population réduite. Ce qui rejoint la question de la représentativité.

Si I'évaluation d’'une expérimentation permet de contréler des effets de
court terme - ceux mesurables dans le temps de la phase expérimentation/
évaluation —, on peut s’interroger sur '’émergence d’effets de moyen terme,
car on fait comme si « la généralisation se déroulerait dans les conditions
de l'expérimentation sans évolution du contexte, ni des normes, et repré-
sentations sociales » (Beaupeére, Bosse et Lemistre, 2014). Ces évolutions
échappent de fait a une observation temporellement située. Ce questionne-
ment est particulierement prégnant au regard de la préconisation de péren-
niser, ou pas, le dispositif au moment de son évaluation.

Pour finir, on peut rajouter que I'évaluation d’'un dispositif tel gu’Ampiric, et
en son sein le CréativLab, parmi d’autres actions et projets, engendre un
bouquet de difficultés supplémentaires liées a sa complexité. En effet, le
caractére emboité et multiniveau des projets et des expérimentations dans
'expérimentation suppose d’adopter une démarche évaluative elle aus-
si multiniveau, touchant a des domaines éducatifs divers, des populations
scolarisées hétérogenes (éleves, étudiants, enseignants), tant en formation
initiale que continue, des territoires différenciés et des problématiques nom-
breuses. En évaluer la possibilité de pérennisation, et plus encore de géné-
ralisation, représente un challenge évaluatif de premier ordre.

Si la question de la pérennisation et de la généralisation des dispositifs éva-
lués se pose pour les raisons évoquées plus tot, elle s’laccompagne de celle
des limites des prescriptions lors de la confrontation au terrain.



3. LE PASSAGE A L’ECHELLE : LES LIMITES DES PRESCRIPTIONS

L'innovation ne se décrete pas. Pas plus en pédagogie gu’ailleurs. Pour ad-
venir, elle suppose de faire différemment dans un but d’amélioration des
méthodes d’enseignement, des ressources pédagogiques, des apprentis-
sages... La question de la généralisation de I'innovation dans la classe, du
changement la ou les résultats de la recherche les plus probants doivent
arriver, concerne in fine celle ou celui qui en a la responsabilité : 'enseignante
ou I'enseignant. Or, il peut s’avérer gu’arrivée en bout de chaine, la vertica-
lité de prescriptions trouve parfois des obstacles dans la confrontation au
réel. En France, les programmes d’enseignement et leurs documents d’ac-
compagnement ne manquent pas de détails. Pour autant, certains aspects
du programme peuvent étre plus ou moins traités ; tout comme certaines
pratiques, qu’ils ne préconisent pas particulierement, peuvent largement se
répandre. Cette distinction entre prescrit et réel s’inscrit dans I'analyse de
I’activité enseignante, qui intéresse particulierement la formation profession-
nelle des enseignants. A un niveau de master universitaire, celle-ci s'inscrit
en faux avec la diffusion de méthodes pédagogiques, voire de recettes, peu
étayées sur le plan scientifique, qui renverraient I'exercice de la profession
d’enseignant a un métier d’exécution, loin d’étre a la hauteur des enjeux de
société en matiere d’éducation. Ladossement de cette formation aux sa-
Voirs produits par la recherche est donc un enjeu majeur du travail de I'ensei-
gnant, pour lequel les processus d’enseignement-apprentissage occupent
une place centrale. Lancrage relatif aux savoirs a transmettre et a leur di-
dactique disciplinaire conditionne I'organisation de I'enseignement, et induit
des processus de transmission-appropriation de savoirs. La discipline joue
un réle majeur qui situe I'enseignement dans un champ épistémologique et
dans un format scolaire précis (programmes, niveaux, enseignants...).

Toutefois, bien que lié au travail et a la professionnalité enseignante, cet
ancrage disciplinaire ne suffit pas totalement a caractériser le travail de I'en-
seignant, ni les processus d’enseignement-apprentissage pour lesquels 'ac-
tivité de I'enseignant, a l'origine de celle de I'éleve, est déterminante. Les
ressources, les matériels et les dispositifs pédagogiques sont des média-
teurs instruments (Vérillon et Rabardel, 1995 ; Engestrom et Sannino, 2010)
de l'activité du professeur, activité dont I'efficacité se mesure au fait que les
éléves ont appris. En d’autres termes, c’est ce que I'enseignant demande de
réaliser qui est porteur de l'activité de I'éleve. L'élaboration et le choix des
taches sont donc capitaux (Brandt-Pomares, 2008). Aussi, réunir les condi-
tions pour que les enseignants développent leur activité pour favoriser I'ap-
prentissage des éleves interroge la question de l'articulation entre le monde
de la recherche en éducation et celui des pratiques enseignantes. Elle bute
aujourd’hui sur la difficulté a répartir le travail d'ingénierie, de coconstruc-
tion entre chercheurs et enseignants. Le CréativLab apporte une solution
en amont de ce qui peut devenir une innovation pédagogique efficace, par
un travail d’articulation entre le monde de la R&D et celui de son application.



Sans exclure que, pour leur généralisation, la mise en ceuvre des ingénieries
développées dans le cadre du CréativLab fasse I'objet d’analyse en contexte
écologique, le processus proposé par le CréativLab tient compte de la pro-
fessionnalité des enseignants et de la complexité de leur tache. Ce type
d’élaboration qui intégre cette dimension professionnelle dés la conception
des dispositifs favorise le processus d’appropriation des innovations par les
enseignants, et leur pilotage de I'enseignement par les apprentissages.

CONCLUSION

Développer, expérimenter et évaluer des dispositifs pédagogiques inno-
vants est un processus long et complexe. Le CréativLab d’Ampiric en est
un exemple particulierement illustratif, et des précautions d’évaluation sont
prises pour donner aux projets retenus les meilleures chances de succes,
en appui sur une collaboration étroite entre entreprises, chercheurs et en-
seignants. Mais le développement, I'expérimentation et I'évaluation des
projets dans le cadre du CréativLab posent aussi la question du passage a
I’échelle, qui est transversale a tous les dispositifs innovants. Ce passage a
I’échelle est un enjeu, notamment dans le contexte de I’éducation, mais cer-
taines précautions doivent étre prises, tout comme les limites doivent étre
connues. Lors de I'évaluation de dispositifs innovants, il s’agit d’étre vigilant
pour placer le curseur de I'évaluation au bon niveau, permettant de trouver
un équilibre entre rigueur de la méthodologie scientifique, échelle envisagée
et finalité du dispositif.
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PARTIE Il

Les outils



Les neurosciences cognitives
entrent a I’école :
évaluer la collaboration de recherche ?

Pascale Toscani

Résumé

Au début du 21e siecle, I'école a connu une rupture épistémologique de
taille, par l'arrivée des neurosciences cognitives, qui n'avaient pas franchi
jusque-la le seuil de la classe. Pour intégrer les neurosciences cognitives
dans leurs pratiques, les enseignants ont adopté des choix professionnels
différents. Certains ont cherché des outils, des techniques et des modeles
types préts a I'emploi pour les implémenter dans leurs classes. D’autres
ont préféré bénéficier de 'accompagnement de laboratoires de neuros-
ciences pour appliquer, des recherches tout aussi « clés-en-mains » au sein
de protocoles. Pour autant, cela pose un probléme dans les deux cas : les
enseignants ne connaissent pas les neurosciences, et les chercheurs ne
connaissent pas la classe. Dés lors, comment évaluer des dispositifs dont
on est censé mesurer I'efficacité dans la classe, a travers des critéres et
indicateurs stables ? Il s’agira, dans cet article, de faire un état des lieux des
dispositifs d’intégration des neurosciences cognitives a I'école, et de poser
la problématique de I’évaluation complexe de ces dispositifs qui impliquent
de puissants paradigmes d’apprentissage.



INTRODUCTION

En cherchant a comprendre le fonctionnement du cerveau, grace aux pro-
gres de l'imagerie cérébrale, les neuroscientifiques ont été conduits a s’in-
téresser de prés aux mécanismes de l'apprentissage. Les applications les
plus spectaculaires de ces recherches se sont tournées vers les patholo-
gies neurologiques et vers la création de toutes les formes d’intelligence
artificielle. Dans un premier temps, I'’école s’est tenue a distance de ce qui
lui apparaissait alors comme relevant du monde médical et technologique.
Dans un deuxiéme temps, lorsque les recherches se sont intéressées au dé-
veloppement de I'enfant, aux méthodes de lecture ou a I'apprentissage des
mathématiques, les enseignants se sont quelque peu méfiés de la mainmise
des chercheurs sur leur terrain professionnel, I'apprentissage.

Mais au fur et a mesure que les études internationales faisaient douter de
la performance de notre systeme scolaire francais, pointaient les inégalités
récurrentes ou le faible niveau en mathématiques, les enseignants se sont
davantage intéressés a I'ensemble des recherches en neurosciences cogni-
tives. Aujourd’hui, beaucoup attendent effectivement que les neurosciences
apportent des réponses aux questions que leur posent les situations d’ap-
prentissage. L'idée qu’une approche scientifique de I'apprentissage pourrait
interroger des pratiques anciennes, bousculées par l'attitude actuelle des
éléves, a fait son chemin.

Les neurosciences sont alors entrées dans la classe, sous des formes di-
versifiées. Tantdt de fagon individuelle, tantdt de fagon collective. Certains
pédagogues ont fait le choix, de fagon « autonome », d’utiliser des outils
trouvés principalement sur le Net, ou dans des ouvrages de vulgarisation
scientifique. Il s’agit d’'une recherche d’efficacité la plus rapide possible, qui
implique un « prét-a-porter » pédagogique sans en connaitre forcément les
théories sous-jacentes. D’autres ont rencontré les neurosciences lors de
journées pédagogiques « one shot ». Moments intéressants comme moyen
d’information, mais qui ne laissent aucunement le temps de construire une
réflexion sur le sujet.

Lorsque les enseignants mettent en pratique les connaissances acquises, et
déploient des dispositifs appelés « expérimentations » dans leur enseigne-
ment, I’évaluation de leurs résultats auprés des éleves n'est quasiment ja-
mais réalisée, il est donc impossible d’en mesurer 'efficacité. Pourtant, I'éva-
luation de ces dispositifs expérimentaux, tout comme celle de la recherche,
devrait répondre a des critéres précis tels que la crédibilité, la transférabilité,
la fiabilité, et la reproductibilité. Pour le dire autrement, d’aprées les termes de
Stanislas Dehaene et Elena Pasquinelli, il est nécessaire qu’une expérimen-
tation soit basée sur la preuve. Ces deux auteurs décrivent, en référence a la
recherche médicale, les niveaux possibles d’'une « pyramide des preuves »
pour les expérimentations réalisées a I'école :



- « Niveau O : témoignages, questionnaires, interactions entre ensei-
gnants, parents, apprenants, chercheurs. Ce niveau est source d’hy-
pothése.

- Niveau 1: connaissances d'ordre fondamental obtenues en laboratoires.

- Niveau 2 : études observationnelles dans les classes. Il s’agit de par-
tir d’'un phénomene dysfonctionnant afin de repérer les causes et les
améliorations efficaces possibles.

« Niveau 3 : études expérimentales avec modification contrblée des
conditions d’apprentissage et observation des conséquences.

» Niveau 4 : synthese et méta-analyse »¥.

Les enseignants ne sont pas formés a s’engager dans des recherches co-
construites avec les laboratoires, qui positionneraient leur recherche aux ni-
veaux 3 et 4 de la pyramide. Il semble important de commencer par accom-
pagner les enseignants a intégrer dans leurs pratiques les niveaux O, 1et 2.

Dans le systeme éducatif, la progression des éleves est tres dépendante
de I'’évolution des paradigmes professionnels des enseignants, ainsi que de
leurs biais cognitifs sur I'apprentissage et son évaluation. L'évaluation som-
mative, dominante et surtout déterminante dans le monde scolaire, repose
sur une norme, qui n'est pas applicable a tous les éleves au méme age,
sur les mémes temps scolaires, selon les mémes méthodes. Entre liberté
pédagogique, obligation de réalisation des programmes, volonté de chan-
gement, il y a peu de place pour I'évaluation des dispositifs d’intégration des
neurosciences dans la classe et de leurs impacts, alors gu’elles constituent
un enjeu majeur pour I'école de demain.

I. LA COLLABORATION DE RECHERCHE
ENTRE LECOLE ET LE LABORATOIRE

1. UNE VOIE DE DEVELOPPEMENT PROFESSIONNEL POUR TOUS
LES ACTEURS IMPLIQUES DANS L'EDUCATION.

Dans une tribune du journal Le Monde, Eirick Prairat proposait de cerner la
notion de liberté pédagogique dans sa dimension collective :

37.S. Dehaene, E. Pasquinelli (2021). « La recherche translationnelle en éducation », in L'Ecole éclairée par
la science, Odile Jacob, p. 44.



« Un professeur est libre de ses options didactiques et de
ses choix pédagogiques, sous réserve qu’ils correspondent
a I’état actuel des connaissances et au niveau intellectuel des
éleves dont il a la charge. Ce n’est pas une liberté restreinte
mais raisonnée, car il n’y a de liberté qu’éclairée par la connais-
sance et le sens de la responsabilité »38,

Cette définition fait référence a ce qu'il appelle « I'état actuel des connais-
sances ». Ce concept ne saurait se limiter a celui des sciences de I'’éducation.
Se profilent en arriere-plan la formation initiale et continue des enseignants
en tant que moyen, mais surtout leur développement professionnel en tant
gu’objectif. Il ne s’agit pas seulement d’'imposer des connaissances de I'ex-
térieur, mais plutdt de les sélectionner, de les étudier, de les adapter aux
contextes, et de les faire expérimenter par les enseignants eux-mémes, en
collaboration avec ceux qui les ont fait émerger et les ont diffusées.

Au-dela de cette déclaration d'intention, chacun sait bien qu’il ne suffit pas
de distribuer les partitions pour gu’un orchestre soit en mesure de donner
un concert. La collaboration entre un laboratoire de recherche et une école
suppose de définir des étapes qui prennent en compte les résistances, les
habitudes et les routines de chacun des partenaires.

Ainsi, est-ilimportant de pointer trois repéres afin de baliser le cheminement
et de clarifier la démarche :

« déterminer ce qui caractérise la recherche ;

« préciser ce qui caractérise la recherche-action et plus spécifique-
ment la recherche-action collaborative ;

« expliguer ce qui caractérise la particularité de cette recherche-action
guand elle s’adresse a I'école, dont il est difficile aujourd’hui de cerner
tous les enjeux, tant la variété de ses acteurs et de ses missions est
complexe, et parfois méme buissonneuse.

Pour ce qui est de la recherche, je m’en tiendrai au singulier, alors que nous
savons bien gu’elle se décline de fagon trés différente selon les disciplines
et les postures épistémologiques des chercheurs. Toutefois, ce qui la carac-
térise, c’est d’étre en mesure de répondre a quatre criteres : la crédibilité,
la transférabilité, la fiabilité, et sa reproductibilité, c’est-a-dire la capacité a
conduire aux mémes résultats chaque fois que les expérimentations sont
reconduites dans des conditions identiques. Afin de respecter ces criteres,
toute recherche s’impose une méthodologie rigoureuse composée de six
étapes, avec des variantes selon les disciplines : I'analyse du contexte, la
question de recherche, la recension des théories convoquées par le sujet, la
problématique, I'expérimentation, et I'analyse des résultats.

38. Tribune du journal Le Monde parue le 25 mars 2019.



A partir de cette premiere approche de la recherche, comment peut-on dé-
finir la recherche-action collaborative ? Les objectifs de la recherche col-
laborative visent a produire un changement dans un milieu professionnel
donné, et a améliorer les pratiques qui y sont liées. Elle implique les acteurs,
qui deviendront co-chercheurs. C’est une investigation conjointe, et a ce
titre, elle suppose le respect des valeurs et des principes démocratiques,
comme I'engagement, I'équité, le partage des ressources et le respect de
la diversité humaine. Tous les acteurs d’une recherche-action s’engagent a
respecter la méthodologie propre a ce type de recherche, mais sont tou-
jours invités, par ailleurs, a s’exprimer librement en sachant que leur point de
vue sera entendu. Tous prennent part aux décisions qui balisent les étapes
du processus de recherche.

Par sa nature, la recherche-action collaborative ne peut pas répondre a tous
les criteres de la recherche académique, notamment celui de la reproduc-
tibilité, dans la mesure ou elle produit des résultats contextualisés, qui ne
prétendent pas forcément a leur généralisation. D’un laboratoire a un autre,
il est possible et méme indispensable de recréer les mémes conditions d’ex-
périmentation pour confirmer la véracité des conclusions. Mais d’'une école
a une autre, d’'une classe a une autre, d’une entreprise a une autre, d’'une
situation d’apprentissage a une autre, il serait illusoire de vouloir dégager
des conclusions valables pour toutes les autres structures qui semblent
similaires. Néanmoins, toute recherche-action éclaire des situations qui se
révelent souvent analogues, et peut, parfois, favoriser des transferts pour
des problématiques équivalentes. Par ailleurs, la particularité de la contex-
tualisation ne dédouane pas la recherche-action des autres contraintes de
la recherche académique. Elle n’échappe ni a I'éthique des procédures, ni a
la planification d’un projet qui tient compte des contraintes du milieu, ni a la
viabilité du changement ou des solutions qui découlent des résultats.

Au-dela de la clarification des termes, nous devons aller plus loin dans
I’étude comparative entre la recherche académique et la recherche-action
collaborative, parce que c’est dans leur mise en ceuvre réciproque que se
jouent de multiples nuances. Ces nuances transparaissent derriere trois
mots : collaboration, coopération, et terrain. Sylvain Connac (2021)3° décrit :

« la collaboration comme une situation dans laquelle les acteurs tra-
vaillent individuellement sur un méme projet : « je fais quelque chose
avec l'autre parce que 'y trouve un avantage pour moi-méme »

« et la coopération comme une situation dans laquelle les acteurs sont
complétement interdépendants : « je fais quelque chose avec I'autre
et pour l'autre parce que j'éprouve une satisfaction a I'idée de la sa-
tisfaction de l'autre ». Dans ce cas, le groupe ne peut atteindre le
résultat attendu qu’a condition que chaque membre contribue d’'une
facon ou d’une autre a la production de I'ensemble.

39. Sylvain Connac (2017). La Coopération entre les éléves, Canopé Editions, Collection Eclairer, p. 21.



Pour faire référence a la contextualisation évoquée plus haut, cela suppose
que la recherche prenne en compte la particularité du lieu ou elle se déroule,
gu'il s’agisse d’une école, d’un lieu de formation ou d’une entreprise. La re-
cherche académique ou la recherche fondamentale se confrontent aux sa-
VOIirs que partage I’humanité, c’est-a-dire aux connaissances et aux théories
qui fondent ces savoirs. Dans le cas de la recherche-action, nous parlons
de terrain non seulement en tant que lieu, mais bien davantage en tant que
source méme des observations qui sont menées. C’est un peu comme si
nous avions affaire a une science du terrain. Ce que nous désignons gé-
néralement par le terme de savoirs expérientiels. Il convient de noter que
la recherche-action ne se dispense pas de faire référence aux théories qui
président aux choix des pédagogues ou des formateurs. En somme, elle se
donne une double mission, a savoir les exigences de la recherche acadé-
mique, et la quéte de savoirs expérientiels.

La deuxieme fonction du terrain, c’est d’étre le lieu du gquestionnement.
Toute recherche est fondée sur une question, qu’on appelle précisément
question de recherche. Or, dans le cas d’une recherche-action, cette ques-
tion émane du terrain lui-méme. Elle est I'expression de problématiques qui
émergent des pratiques ou des situations auxquelles doivent répondre les
pratiques professionnelles. C’est ce qui la rend passionnante, contextuali-
sée. Mais ce qui la rend aussi fragile, parce que le terrain se dérobe souvent,
étant donné qu’il est composé d’'un nombre impressionnant de sédiments
qui appartiennent a des disciplines différentes : de la pédagogie a la sociolo-
gie, en passant par la psychologie, la didactique, les sciences de I’éducation
ou les sciences cognitives.

Mais pour autant, dans toute recherche, les chercheurs sont confrontés a la
validité et la pertinence de la question de départ, a savoir : « cette question
est-elle une bonne question ? ». Il s’agit de déterminer ce que I'on appelle
une « question scientifique ». Et de ce fait, d’étre clairvoyant pour limiter le
risque de se leurrer, lorsque I'on est confronté a un regard sur sa propre pra-
tique, pour ne pas tomber dans le piege de ses propres croyances, ou pour
confirmer ses propres biais cognitifs. La recherche comme la recherche-ac-
tion collaborative s’'inserent généralement dans un paradigme interprétatif
dont il faut parfois se méfier. Daniel Favre précise que :

« La peur de se tromper développe alors chez les individus
une appétence exagérée pour les connaissances sdres et im-
muables, celles sur lesquelles on peut s’appuyer sans crainte.
Il s’ensuit un besoin de certitudes peu compatibles avec le dé-
veloppement de I'esprit critique, la critique n’étant pas pergue
comme ce qui fait avancer, mais comme ce qui mortifie »4°.

40. Daniel Favre (2021). Reconnecter I'école avec le vivant. 10 pratiques pédagogiques & changer pour un
nouveau paradigme, Dunod, p. 125.



La science ne doit pas devenir une machine a fournir des vérités réclamées
par ceux qui ont besoin de certitudes. Au contraire, elle doit avancer en
assumant et en travaillant sur ses paradigmes, ses croyances et ses erreurs.
Comme le résume Frangois Jacob, « I'important dans la recherche, c’est I'im-
prévisible ». Dans chacun de ces dispositifs ancrés dans une configuration
systémique, il y a des angles morts.

Les neurosciences n'échappent pas a cet enjeu de la complexité. Si elles
viennent bousculer la philosophie, la sociologie, la psychanalyse ou la pé-
dagogie, elles sont aussi interrogées par ces mémes disciplines. Se former
a des contenus neuroscientifiques ne peut se concevoir sans une analyse
réflexive profonde sur sa propre vision de 'homme, que cette vision soit
cognitive, psychique ou sociale. |l ne s’agit pas, ici, de remettre en cause les
pratiques scientifiques de la recherche. Il s’agit plutdét de questionner son
application stricte dans le domaine des apprentissages. Toutes les condi-
tions de la recherche ne peuvent pas étre réunies dans une école ou une
entreprise comme elles le sont dans un laboratoire, et en particulier, la condi-
tion de disposer de structures de contréle au cours des expérimentations.

Pour répondre au mieux aux exigences de rigueur, il est indispensable, des
le départ, de clarifier les sources d’informations dont disposent les ensei-
gnants pour fonder leur questionnement. Edouard Gentaz (2022)* définit
quatre types de ressources d’informations en sciences cognitives :

« les connaissances scientifiques des revues scientifiques avec comité
de lecture ;

« les connaissances scientifiques des revues scientifiques pour les pro-
fessionnels, qui permettent de décoder ces mémes sources scienti-
fiques ;

« les connaissances scientifiques destinées a une large diffusion (revue
de kiosque) ;

« les connaissances scientifiques présentées dans des ouvrages de
synthese.

Dans une situation idéale, chaque enseignant engagé dans un travail de re-
cherche devrait avoir accés aux trois premiers types de ressources d’infor-
mation. De plus, bien que cela ne fasse pas partie de sa formation, ni de ses
activités quotidiennes, il devrait adopter une méthodologie de recherche
rigoureuse. Des lors, peut-on vraiment appeler « recherche collaborative »
des méthodologies qui se limitent a des exigences unilatérales ? Cela ne va
pas sans rappeler les écrits de Josse Clichtove, professeur a la Sorbonne en
1520, qui distingue les « arts libéraux », nobles, des « arts mécaniques » ou
« serviles ». Il insiste ainsi sur le privilege de la dignité de I'esprit. L'Université
se pose comme toute puissante dans ce domaine, et fait globalement fi des
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savoirs expérientiels, dans le domaine de I'’éducation. D’ailleurs, le modéle
universitaire ressemble au modéle scolaire, en ce qu’ils sont prioritairement
descendants. Les sachants enseignent aux non-sachants sans prendre suf-
fisamment en compte les écarts entre les acquis et les compétences né-
cessaires a de nouvelles connaissances. Afin qu’enseignants et chercheurs
puissent coopérer en interdépendance, il serait équitable que les chercheurs
se donnent les mémes regles que celles gu’ils attendent des enseignants.
Stanislas Dehaene et Elena Pasquinelli (2021)#? précisent que :

« La recherche translationnelle est une démarche qui vise
a évaluer ce qui marche dans la vie réelle a I'échelle d’'une
classe, d’'une école, d’'une académie, ou méme d’un pays tout
entier, et pas seulement en théorie, dans des expériences de
laboratoires ou a petite échelle ».

Connaitre les grandes étapes de la méthodologie de la recherche pour les
uns, connaitre l'univers scolaire et ses contraintes pour les autres. Cette bi-
latéralité des informations est d’autant plus importante que beaucoup d’en-
seignants pensent gu’ils ne sont pas a la hauteur d’une activité de recherche,
méme collaborative. Pourtant, dans les écoles et les entreprises, nom-
breuses sont les demandes d’accompagnement de recherche en neuros-
ciences cognitives pour mieux comprendre I'humain. Mais le désir s’affronte
souvent a diverses formes d’inquiétude, notamment celle engendrée par
le complexe de l'imposteur. Les enseignants craignent de ne pas étre a la
hauteur, de voir leur hypothése invalidée, ce qui laisserait supposer que rien
n’'a été appris. lls doutent de la pertinence de leur question de recherche, de
leur légitimité. En somme, ils se regardent comme des amateurs. Pourtant,
au-dela de ces craintes, s’ouvrent les possibilités de comprendre I'incidence
de ce type de travail sur la pratique, a long terme, des uns et des autres, et
de favoriser des changements de postures professionnelles.

Les dispositifs d’intégration des neurosciences cognitives a I'école sont tres
variés. Parfois, les protocoles sont imposés a I'école, qui devient alors un
terrain d’expérimentation permettant d’enrichir des bases de données utiles
pour les laboratoires. Dans ce cas, la méthodologie correspond aux critéeres
de la recherche. Mais I’école est alors peu participative. Parfois, I'’école de-
mande a un laboratoire de 'accompagner pour mener une recherche sur
un theme propre a la problématique d’apprentissage. La question de re-
cherche, dans ce cas, correspond souvent a un dysfonctionnement ou a un
besoin qui appelle une solution. Trouver une réponse a « qu’est-ce que la
mémoire », pour un chercheur, n’est pas de méme nature que de répondre
ala question : « comment améliorer la mémoire des éléves », pour les ensei-
gnants. Savoir ce gu’est la mémoire n'implique pas forcément la possibilité
de sa mise en ceuvre en neurodidactique et en pédagogie.

42. Stanislas Dehaene, Elena Pasquinelli (2021). Op. cit.



Dans le contexte de la recherche collaborative en milieu scolaire, le partena-
riat s’étend sur trois ans, durée minimale pour mettre en place un dispositif
de recherche. Au cours de cette démarche, les différents acteurs s’engagent
dans une investigation conjointe. Tous « se mettent en recherche », chacun
a sa maniere, avec une expertise différente mais complémentaire. Lobjectif
commun implique de travailler pour un codéveloppement d’expertises pour
I’avenir. Dans cette perspective, il s’agit d’instaurer une dynamique de chan-
gement, en remodelant la pratique et le développement professionnel des
enseignants, les méthodes d’apprentissage des éléves, et bien sir, les pa-
radigmes éducatifs. Cette démarche implique a la fois I'équipe éducative et
les chercheurs, deux composantes qui font partie intégrante de ce dispositif.

L’aide proposée par les laboratoires a I'équipe d’enseignants ressemble a un
dispositif de recherche, a savoir :

x  partir d’'un constat qui émane du terrain scolaire ;

= travailler sur une question de recherche, qui fait suite a I'analyse des
constats ;

= réaliser une recension de références scientifigues pouvant répondre
a la question de recherche ;

= formuler une problématique qui engagera une expérimentation ;
x  expérimenter dans la classe ;
= évaluer et critiquer des résultats ;

= communiquer par I'écriture commune d’un article, et une présenta-
tion éventuelle a un colloque.

Néanmoins, cette forme de collaboration ne peut se réaliser que dans les
établissements capables de libérer du temps a leur équipe d’enseignants,
soit en moyenne trois a neuf jours de disponibilité par an (totalisant entre dix
et trente jours sur trois ans). Ces périodes correspondent a des moments ou
les enseignants ne seront pas face aux éléves. Ajoutons a cela la lecture per-
sonnelle et/ou collective d’articles et d’ouvrages scientifiques. Enfin, pour
que ce dispositif puisse se réaliser, il est nécessaire que le chef d’établisse-
ment soit a la fois leader et porteur du projet, puisqu’il est responsable des
ressources humaines de son équipe, de I'évolution de leurs compétences, et
de I'évolution de son projet d’établissement. Un projet d’action collaborative
engage tout I'établissement, sous peine de rester... lettre morte.

Ce partage de regard et de compétences non hiérarchisées est fondamen-
tal. Car, si les uns sont dans la recherche fondamentale, et les autres sont
en recherche de solutions ou d’applications possibles dans I'apprentissage,
une alliance méthodologique sera complexe. Gentaz (2021)*3 engage les
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enseignants a se fier aux méta-analyses diffusées par les chercheurs pour
trouver des résultats a leur problématique concernant les apprentissages.
C’est nécessaire et important, sans aucun doute, mais encore faudrait-il que
les enseignants soient en mesure de passer de la méta-analyse a des si-
tuations contextualisées, ce qui est I'un des objectifs de la recherche col-
laborative. Quel serait I'élément qui pourrait venir débloquer I'engrenage
engagé depuis si longtemps, pour qu’une autre logique de collaboration
entre un laboratoire et une école puisse émerger ? Peut-étre en explorant
les représentations des savoirs, qui animent encore les pratiques d’ensei-
gnement scolaire et universitaire pour faire évoluer les paradigmes liés a
I'apprentissage. « Apprendre » est encore synonyme de « recevoir ». L'école
comme I'Université peinent a s’adapter aux évolutions du monde, tant dans
les changements sociétaux, environnementaux, que dans I'extension des
diffusions du savoir par I'intelligence artificielle. Par exemple, « I'intelligence
artificielle pourrait faire évoluer les pratiques pédagogiques, en mettant en
place des dispositifs d’apprentissage adaptatif, pour guider les apprenants
dans leurs apprentissages »*4.

Enfin, 'organisation de I'espace et du temps, immuable depuis des décen-
nies, ne correspond plus a ce que les neurosciences cognitives nous ap-
prennent actuellement sur les conditions optimales des apprentissages.
Pourtant, a partir des recherches en neurosciences cognitives, il est envisa-
geable que I'école et I'université s’engagent dans une réflexion collective sur
I'apprentissage, pour entreprendre des actions favorisant un changement
profond des pratiques. Le cerveau ne fonctionne pas a partir d’'un empilage
d’informations ou de blocs agglomeérés les uns aux autres. Il répond a une
algorithmicité cérébrale déclinée en fonctionnalités.

En bref, le cerveau est :

= projectif, donc anticipateur et générateur d’hypothéses ;

= narrateur et interprétateur ;

= simulateur d’actions et prédicteur des conséquences des actions ;

= émulateur ou transformateur du monde. En quelque sorte, il est hu-

manisateur ou créateur de sens.

Aussi 'apprentissage doit-il étre envisagé a partir de ces puissantes compé-
tences neurologiques, et non selon un schéma de simple transmission.

44. UNESCO (2022), « L'apprentissage adaptatif : réflexions de la Fondation I'lA pour I'école », Institut de
France, BIE, Bureau international d’éducation.



CONCLUSION

Isabelle Stengers, philosophe des sciences, nous invite a étre a la hauteur du
monde tel gu'il se fait, et ainsi, a vivre I'aventure du savoir a travers ce monde
tel qu’il évolue ! En ce quart de siécle bien engagé, la recherche collaborative
pourrait répondre a d’autres critéres, et se développer a partir de quelques
principes clairement définis. Les laboratoires de neurosciences cognitives
s’intéressent a I'école ; mais, pour rejoindre I'école, peut-étre faudrait-il en
effet qu’ils acceptent les différents niveaux de la pyramide des preuves, afin
d’amener peu a peu les enseignants a des protocoles plus rigoureux. Cette
ascension vers la rigueur scientifique impose des régles éthiques d’égalité
de paroles et de pensées. De leur c6té, les enseignants sont préts a adopter
une approche scientifique de I'apprentissage. Ce qui implique de remettre
en question certains paradigmes, hérités de leur passé d’éléve ou de leur
formation initiale.

Le point de convergence entre tous les acteurs d’une recherche collabo-
rative serait de situer leur travail dans une logique de développement pro-
fessionnel partagé. Concrétement, cela signifie d’encourager le doute, le
scepticisme, I'écoute, permettant la remise en question des certitudes éta-
blies. Cette approche favorise le débat, la polémique et la créativité, contri-
buant a un échange constructif de savoirs en neurosciences de I'éducation.
Chacun détient une partie de la réponse, mais cette réponse n’a de sens
que dans une réflexion commune, engendrant des ruptures avec d’anciens
schémas, et créant de nouvelles perspectives pour le systeme scolaire dans
son ensemble. A ce jour, il n’existe pas de méthodologie clairement définie
qui engagerait cette collaboration entre un laboratoire et une école. Pour la
simple raison que ses contours n'ont pas encore été tracés de maniere colla-
borative. Le chemin est entrepris, puisque le sujet est controversé. Il suscite
des débats, voire des conflits, et peut méme donner lieu a une crise. Cette
situation est illustrée de maniére intéressante par deux idéogrammes de la
langue chinoise : I'un symbolise le danger, et I'autre représente I'opportunité.
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Sentiment d’efficacité personnelle :
déterminant ou médiateur du lien
entre stress percu et agentivité
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Résumé

L’'agentivité, concept clé dans le contexte professionnel, repose sur le senti-
ment d'efficacité personnelle (SEP, Bandura, 2000). Toutefois, son impact
positif sur 'agentivité serait altéré par le stress percu (Myers et al., 2012). Ou
bien, est-ce peut-étre le SEP qui permet de diminuer I'effet négatif du stress
sur 'agentivité ? Pour le savoir, nous avons comparé le role du stress pergu
dans la relation qui unit le SEP a I'agentivité (modeéle 1), et celui du SEP dans
la relation qui unit le stress percu a I'agentivité (modele 2). De maniere gé-
nérale, nos résultats indiquent que le SEP atténue I'effet du stress, et que ce
dernier a finalement peu d’effet sur le SEP. En conséquence, les formations
professionnelles visant a améliorer I'agentivité devraient se concentrer sur
le développement du SEP des participants. Nos outils de mesure pourraient
étre utilisés systématiquement pour évaluer I'impact des dispositifs péda-
gogiques.



INTRODUCTION

L’'agentivité, définie par Bandura (2000) comme la capacité d’un individu a
exercer un contrdle sur son propre fonctionnement et sur les phénomenes
environnementaux, est un concept clé dans l'univers professionnel, et no-
tamment pour ce qui concerne la formation. Il ne s’agit plus uniguement
de considérer I'apprentissage comme ayant une valeur économique, mais
comme un moyen d’autonomisation et de réalisation personnelle et pro-
fessionnelle en tenant compte d’un environnement en évolution constante
(Alheit & Dausien, 2005). Par ailleurs, les dispositifs pédagogiques ludiques
portent en eux des caractéristiques qui semblent favorables au développe-
ment de I'agentivité des apprenants. En proposant des situations pédago-
giques peu stressantes, mais au contraire tres engageantes, ces dispositifs
peuvent en effet agir sur 'agentivité et le sentiment d’efficacité personnelle
(SEP). Des lors, il nous semble essentiel d’étre en mesure d’évaluer I'effet
d’un dispositif pédagogique ludique sur I'ensemble des éléments constitutifs
de la capacité d’agir des apprenants et des formateurs.

Dans cet article, a travers I'exploration des liens entre stress percu et agen-
tivité, nous construisons les bases de ce qui peut constituer un outil de me-
sure de l'usage d’un dispositif pédagogique afin d’évaluer son impact sur la
capacité d’agir. Lagentivité s’enracine dans la théorie sociale cognitive de
Bandura (1986), selon laquelle les conduites humaines sont régulées a la fois
par I'environnement dans lequel un individu se trouve, et par ses caractéris-
tigues personnelles, les deux étant en interaction permanente. Selon cette
théorie, 'agentivité se produit quand I'individu exerce volontairement, et en
toute conscience, son influence sur ses propres actions, sur autrui, et sur
’ensemble des systemes qui forment son environnement (Bandura, 2006).
En d’autres termes, quand il s’autorégule en mobilisant 'ensemble de ses
ressources (cognitives, émotionnelles, physiques et environnementales). En
ce sens, 'agentivité est aussi reliée a 'autodétermination. En effet, elle sup-
pose que I'individu se fixe un objectif, gu’il soit en mesure de faire des choix,
de s’engager, et de persévérer pour atteindre I'objectif fixé. Lautorégulation
et l'autodétermination sont donc le fondement de I'agentivité, et elles sont
sous-tendues par une ressource individuelle fondamentale, a savoir le senti-
ment d’efficacité personnelle (SEP) (Bandura, 2001).

Le SEP s’appuie sur la croyance en nos motivations et en nos ressources
cognitives (raisonnement, mémoire, attention...), et surtout sur la croyance
gu’on est capable - ou non — de mettre en place les comportements néces-
saires pour réaliser une tache particuliere. Ainsi, pour Bandura & Cervone
(1983), le SEP serait le principal mécanisme régulateur des comportements.
Drailleurs, les résultats de la méta-analyse de Sadri & Robertson (1993) dé-
montrent que le SEP est relié positivement a la performance et au choix du
comportement. Le SEP n’est donc pas une mesure des aptitudes réelles ou
objectives d’'une personne, mais refléte une croyance relative a ce qu’elle



se sent capable de faire dans diverses situations, quelles que soient ses
aptitudes, difficultés ou facilités, a agir. Le SEP participe non seulement a la
prise de décision, mais aussi au fait de s’investir, ou non - et de poursuivre
cet investissement —, dans divers projets. Enfin, il régule les réactions émo-
tionnelles face aux obstacles ou défis rencontrés. Il a été démontré que le
niveau de SEP se révele un bon prédicteur d’'une pluralité d’issues, que ce
soit dans les domaines de la santé mentale, des apprentissages, des choix et
développements de carriere professionnelle, de 'employabilité... (Lecomte,
2004). Un SEP élevé influence positivement la performance d’un individu
directement, en lui permettant de mobiliser et d’organiser ses compétences,
et/ou indirectement, en influengant le choix de ses objectifs et de ses ac-
tions. Par ailleurs, un SEP élevé réduit le stress, car les personnes pensent
avoir un certain contréle sur les situations qu’elles rencontrent, et il diminue
la vulnérabilité a la dépression.

Lazarus & Folkman (1984) définissent le stress comme relevant d’une tran-
saction entre, d’'une part, un individu ; et, d’autre part, la situation a laquelle
il est confronté, et plus globalement, son environnement au sens large, dont
il percoit I'issue comme « débordant ses ressources et pouvant mettre en
danger son bien-étre ». Cette perspective transactionnelle du stress est
proche de celle de Bandura, puisgu’elle insiste sur l'aller-retour permanent
entre l'individu et son environnement, dans lequel I'individu n’est pas le seul
a se trouver modifié (par la situation, mais aussi par ses propres cognitions
et conduites). En effet, I'environnement est également modifié, et ce, en
fonction de la maniére dont I'individu réagit. Tout comme dans la théorie
de Bandura, qui insiste sur la bi-directionnalité des influences, c’est-a-dire
le fait que les individus sont a la fois produits et producteurs de leur envi-
ronnement, la théorie transactionnelle du stress (Lazarus & Folkman, 1984)
considere I'individu comme I'agent principal dans I'interaction, entre des di-
mensions biologiques, psychologiques et sociales qui lui sont propres, et les
caractéristiques de la situation a laquelle il fait face. Il va tout d’abord évaluer
cette situation (représente-t-elle une menace, un défi, a-t-il quelque chose a
y gagner ou a y perdre ?), et ensuite il va s’évaluer lui-méme en termes de
ressources (cognitives, physiques, sociales..). Cette évaluation va donner
lieu a une perception du stress (la situation est-elle finalement stressante
ou pas ?).

Si l'effet direct du SEP sur 'agentivité n’est plus a démontrer (Bandura &
Lecomte, 2019; Corner et al., 2015; Tapal et al., 2017), la nature des effets du
stress percu dans cette relation est un peu moins claire. En effet, Bandura
affirme que le SEP permet, de maniére générale, de réduire le stress, et
ceci chez différentes populations, des adolescents (Faurie et al., 2016), des
adultes au travail (Pérez-Fuentes et al., 2018; Pérez-Fuentes et al., 2019) ou
encore des personnes agées (Tovel et al., 2019; Trouillet et al., 2009). Ainsi,
le SEP aurait un effet direct sur le stress percu. Parallelement, quelques re-
cherches se sont penchées sur le role du stress pergu sur I'agentivité. Elles
indiquent gu’il diminue I'agentivité notamment a prendre soin de soi (Myers
et al,, 2012). Dans cette étude, les auteurs démontrent que chez des étu-



diants, le stress limite les comportements de santé sains, comme s’alimenter
correctement, faire du sport, respecter son sommeil. On peut donc sup-
poser que le stress percu diminue de maniere générale I'effet bénéfique
du SEP sur 'agentivité (modele 1). Létude de Schwarzer & Hallum (2008)
démontre aussi cet effet du stress percu. Le SEP y apparait bien comme
une ressource protectrice contre le stress au travail. Mais le stress percu
se traduit directement en épuisement professionnel. De méme, 'étude de
O’Leary (1992) montre que le SEP favorise I'adoption de bons comporte-
ments de santé, mais que le stress percu diminue 'effet du SEP sur cette
relation. On peut supposer que le stress percu agit de la méme maniere
pour ce qui concerne I'effet du SEP sur I'agentivité au travail. Un SEP élevé
augmente I'agentivité des employés. Toutefois, si le stress percu est élevé,
alors il est possible que I'effet positif du SEP sur I'agentivité s’en trouve di-
minué. Toutes ces études mentionnent donc que le SEP est un déterminant
(ou un précurseur) de I'agentivité, mais que cette relation est ce qu’on ap-
pelle médiatisée par le stress percu, c’est-a-dire qu’elle dépend du niveau
de stress percu. Pour autant, certaines études démontrent que c’est plutdt
le SEP qui est un médiateur, et le stress percu, un déterminant (modele 2).
Par exemple, I'étude de Yakimova et al. (2021) montre que le SEP médiatise
la relation entre les traits de personnalité et la qualité de vie (QdV). Celle
de Lee et al. (2016) montre qu’il médiatise le lien entre le stress percu et la
satisfaction de vie. Par ailleurs, dans I'étude longitudinale de Maciejewski
et al. (2000), il a été montré que le SEP est un médiateur des événements
stressants, a la fois dans un groupe de personnes avec des antécédents de
dépression, et dans un groupe de personnes sans antécédent. Plus précisé-
ment, dans le premier groupe, les personnes ayant un SEP élevé font moins
de récidives (ou les symptdmes sont moins graves). Dans le second, un SEP
élevé protege contre la dépression.

L’'absence de consensus dans la littérature, quant aux réles de déterminant
ou de médiateur attribués au SEP et au stress percu, nous ameéne a nous
demander quel est le meilleur modele. D’un c6té, le réle bien établi du mé-
diateur du stress percu dans le modele de Lazarus & Folkman (1984), de
méme que celui de déterminant de I'agentivité pour le SEP dans le mo-
dele de Bandura (2000), suggérent I'existence d’'un modele (modele 1) ou
le SEP est déterminant (x), le stress percu médiateur (m) et l'agentivité le
critere (y). D’'un autre c6té, plusieurs travaux (Lee et al., 2016 ; Maciejewski
et al, 2000 ; Yakimova et al., 2021) éclairent I'existence d’un autre modele
(modele 2), ou le stress pergu est le déterminant (x), le SEP le médiateur
(m) et l'agentivité le critere (y). C’est une question importante, car, selon le
cas, les formations destinées a augmenter I'agentivité des personnes de-
vront soit plus se centrer sur 'amélioration du SEP, dans le cas ou il serait
médiateur ; soit se centrer sur la gestion des émotions, dans le cas ou le
stress percgu serait médiateur. En effet, si le SEP médiatise la relation entre
le stress percu et I'agentivité, cela signifie qu’il absorbe une part ou le total
de l'effet du stress, et donc gu’il représente le facteur le plus important pour
développer 'agentivité. En revanche, si le stress est médiateur, l'inverse se
produit, c’est-a-dire qu’il absorbe une partie ou la totalité de I'effet du SEP ;



et donc il serait nécessaire de d’abord permettre aux personnes de bien
gérer leur ajustement au stress, avant de chercher a développer le SEP.
C’est une question importante dans le cadre de la mesure de l'efficacité
des dispositifs pédagogiques innovants, notamment pour ceux qui portent
en eux des caractéristiques favorables au développement de I'agentivité.
Selon que ces dispositifs proposent des situations pédagogiques plus ou
moins stressantes, comment agissent-ils sur 'lagentivité et sur la gestion du
stress ? In fine, comment doivent-ils également organiser les parcours pour
mieux aider a la gestion du stress, et donc au développement du SEP et
de I'agentivité ? S'il semble essentiel d’étre en mesure d’évaluer I'effet d’'un
dispositif pédagogique ludique sur la capacité d’agir des apprenants et des
formateurs, comment s’organisent réellement les variables constitutives de
cette capacité d’agir ?

. METHODOLOGIE

1. DESCRIPTION DE LECHANTILLON

Au cours de 'année 2021, une série de questionnaires a été proposée en
deux vagues (a deux mois d’intervalle) dans le cadre de I'observatoire de la
Fabrigque Spinoza®, a des personnes en activité professionnelle via l'institut
Think®,

La premiere vague (étude 1) a rassemblé 1 005 répondants, dont 487
hommes agés en moyenne de 44,24 ans (ET = 9,28) et 518 femmes agées
en moyenne de 41,28 ans (ET = 10,46). La seconde vague (étude 2) a ras-
semblé 1 004 individus, dont 483 hommes agés en moyenne de 44,81 ans
(ET =10,08) et 521 femmes dgées en moyenne de 42,94 ans (ET = 10,34).
Au total, les ages vont de 18 a 64 ans.

2. OUTILS DE MESURE

SEP

Nous avons utilisé quatorze items de I'échelle de Sherer et al. (1982) tra-
duite en frangais par Chambon et al. (1992). Elle comporte a l'origine vingt
et un items mesurés sur une échelle de Likert en cing points de : 1 = pas du
tout d’accord a 5 = tout a fait d’accord. Ces points sont répartis en deux
dimensions : le sentiment d’efficacité générale et le sentiment d’efficacité
personnelle sociale. Nous avons choisi de ne conserver que les quatorze
items mesurant le sentiment d’efficacité personnelle. La consistance interne
est bonne dans les deux échantillons (a = 0,85 et a = 0,84).



Agentivité

Il N’existe pas d’échelle courte déja validée en frangais. Nous avons donc
choisi de traduire et de valider I'échelle de Yamaguchi et al. (2020). Il s’agit
d’une échelle de cing items mesurés sur une échelle de Likert en cing points :
de 1= fortement en désaccord a 5 = fortement d’accord. La consistance in-
terne est bonne dans les deux échantillons (a = 0,81 et a = 0,83).

Stress

Nous avons utilisé la PSS-4 de Warttig et al. (2013), qui est une version
courte de I'échelle de stress percu de Cohen et al. (1983). Il s’agit donc d’une
échelle de quatre items mesurés sur une échelle de Likert en cing points
allant : de O = jamais a 4 = souvent. La consistance interne est bonne dans
nos deux échantillons (a = 0,78 et a = 0,80).

3. PROCEDURE ET TESTS STATISTIQUES

Nous avons suivi la méthode indiquée par Baron et Kenny (1986). Mais nous
avons utilisé des équations structurelles, car, selon ElI Akremi (2005), elles
se prétent mieux au traitement de variables latentes, en réduisant les biais
d’estimation dus aux erreurs de mesure, a la multicolinéarité et aux échelles
ordinales (Kenny et al., 1998). En outre, elles permettent de tester simulta-
nément les effets directs et indirects (MacKinnon et al., 2002).

Dans le cadre d’'une analyse de médiation, trois variables sont en jeu : la
variable indépendante (X), la variable dépendante (Y) et le médiateur (Me).
La variable indépendante doit avoir un effet significatif sur la variable dé-
pendante (effet direct ou effet C’), mais également sur le médiateur (ef-
fet A). La variable médiatrice doit avoir un effet sur la variable dépendante
quand la variable indépendante est controlée (effet B). L'effet indirect (AB
ou C-C’) doit étre significatif ; et I'effet total (effet C) doit non seulement étre
significatif, mais étre plus élevé que l'effet direct (médiation partielle), voire
I'annuler (médiation parfaite).

L'ensemble des analyses a été réalisé a l'aide de STATA 17® et nous avons

utilisé le package medsem (Mehmetoglu, 2018) pour les analyses de média-
tion modérée.

FIGURE 1 — Modeéle d’analyse de médiation
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Il. RESULTATS

Tout d’abord, nous avons examiné les effets médiateurs du stress percu
(modele 1: SEP en X, Stress percu en M et agentivité en Y) et du SEP (mo-
dele 2 : Stress percu en X, SEP en M et agentivité en Y) dans chacune des
deux études. Les indices d’ajustement des modeles sont bons (tableau 1).

Dans I'étude 1, tous les effets indirects sont significatifs, dans le modeéle 18
= 0,10, p < 0,005 comme dans le modeéle 2, B = -0,28, p < 0,005. Leffet
total est significatif dans les deux cas, 8 modele1 = 0,61, p < 0,001 et B modele2
=-0,45, p < 0,001, mais n'annule pas I'effet direct, B modele1 = 0,52, p < 0,001
et B modele2 = -0,17, p < 0,001.

Onretrouve sensiblement les mémes coefficients, quoiqu’un peu plus faibles
dans I'étude 2, puisque la aussi les effets indirects sont significatifs, B modele
= 0,06, p < 0,001 et B modele2 = -0,27, p < 0,001, de méme que l'effet total, B
modele1 = 0,58, p < 0,001 et B modele2 = -0,38, p < 0,001 qui ’annule pourtant
pas l'effet direct, B modelet = 0,53, p < 0,001 et B modele2 = -0,12, p < 0,001.
Le stress percu reste également un bon indicateur. En effet, dans tous les
cas, il diminue fortement 'agentivité, de méme pour le SEP qui 'augmente
fortement. Ces résultats sont résumés dans le tableau 1.



TABLEAU 1 — Effets médiateurs du stress percu (modéle 1) et du SEP (modéle 2)

Bdirect Prop. Effet  Ratio
total indirect/
médiatisé direct

Modele 1- Etude 1 0,16 0,18
Agentivité
Stress percu -0,17%#**
SEP 0,52+
Stress percu
SEP -0,56%***
Modeéle 1 bis - Etude 2 0,10 0,1
Agentivité
Stress percu -0,12%%**
SEP 0,53****
Stress pergu
SEP -0,50%***
Modele 2 - Etude 1 0,63 1,73
Agentivité
SEP 0,52%***
Stress percu -0,17%***
SEP
Stress percu -0,56%***
Modele 2 bis - Etude 2 0,69 2,29

Agentivité

SEP

Stress percu
SEP

Stress percu

0,53****

0,125 #*

-0,50%**+

**p <0,001; ***p < 0,005



Le SEP comme le stress percu sont donc des médiateurs partiels. Le mo-
dele 1 explique cependant plus de variance, respectivement 48 % et 43 %
dans les deux études, que le modele 2, respectivement 34 % et 26 %. Pour
autant, dans les deux études, le stress percu ne médiatise que 16 % et 10 %
de l'effet total, alors que le SEP en médiatise 63 % et 69 %. Les résultats
des analyses des bootstraps confirment cependant les effets de chaque
médiateur (tableau 2).

TABLEAU 2 — Résultats du bootstrap des analyses de médiation

Effet Biais SE IC95 %
conditionnel
indirect
Modele 1 0,10 -0,0001 0,02 [0,6 - 0,13]
étude 1
Modele 1 0,06 0,0002 0,02 [0,3-0,09]
étude 2
Modele 2 -0,29 -0,0005 0,02 [-0,34 - -0,25]
étude 1
Modele 2 -0,27 0,0002 0,02 [-0,31-0,22]
étude 2

Note : réplications 5000 - méthode par percentiles - IC = Intervalle de confiance -

l1l. DISCUSSION

Cette étude a pour objectif de comprendre le rble joué par le stress pergu
dans la relation qui unit le SEP et I'agentivité. Le SEP est le déterminant
principal de I'agentivité (Bandura, 2000). Si on connait les leviers qui per-
mettent de développer le SEP, a savoir I'apprentissage social, la persuasion
par autrui, la gestion des émotions, la maitrise de soi (Lecomte, 2004), on
ne connait pas précisément le role joué par le stress percu sur I'action du
SEP sur l'agentivité. Puisque le stress est un médiateur de la relation entre
SEP et burn-out, ou encore un médiateur entre SEP et adoption de bons
comportements de santé (O’Leary, 1992b), nous nous sommes demandé
s’il médiatise aussi la relation entre SEP et agentivité ; ou si, au contraire,
comme l'affirment d’autres auteurs (Maciejewski et al., 2000; Yakimova et
al., 2021), c’est le SEP qui médiatise la relation entre stress percu et agentivi-
té. La question reste ouverte. En effet, nos résultats indiquent que les deux
sont bien des médiateurs partiels. Cela dit, nos résultats indiquent aussi que
le SEP est un bien meilleur médiateur de I'effet du stress percu sur I'agentivi-



té (modele 2), que 'est le stress pergu sur I'effet du SEP sur I'agentivité (mo-
dele 1). Par ailleurs, méme si les effets directs nous montrent que le stress
percu fait baisser le SEP et I'agentivité, le poids du SEP sur I'agentivité est
tres important, peu importe gu’il soit placé en déterminant ou en médiateur.
Le modele ou le SEP médiatise la relation entre stress percu et agentivité
est donc le meilleur modele. Ce qui signifie que le SEP, comme Bandura
(2000) laffirme, permet de mieux s’ajuster aux situations stressantes, et
donc que d’aider a son développement notamment via I'ensemble de ses
sources (maitrise personnelle, apprentissage social, persuasion par autrui,
régulation des émotions). Le SEP contribuerait a augmenter I'agentivité et
a mieux se prémunir des effets déléteres et pathologiques (dépression, an-
xiété, burn-out) du stress.

De maniere générale, nos résultats confirment I'ensemble des recherches
de Bandura. Le SEP est un puissant prédicteur de I'agentivité humaine. En
effet, il peut en étre a la fois un déterminant et un médiateur. Le modéele ainsi
gue les outils développés dans cette étude permettront également d’évaluer
des dispositifs pédagogiques non plus sur leur finalité primaire (apprendre
telle ou telle connaissance) ; mais sur une finalité plus large, en posant I'hy-
pothése globale qu’un dispositif innovant dit « efficace » doit permettre de
développer a long terme I'agentivité des individus et groupes d’individus.

Limites

L'une des limites de cette étude est sa validité écologique, liée au mode de
recueil des données. Toutefois, il s'agit d’'une étude exploratoire. Les mo-
deles doivent donc étre confirmés par des recherches ultérieures en mi-
lieu professionnel direct (dans les entreprises). Par ailleurs, nous n’avons
pas contrblé I'age des personnes, alors qu’il est parfois indiqué que le SEP
est plus faible chez les personnes plus jeunes que chez les personnes plus
agées. Enfin, nous n’avons pas tenu compte des revenus pergus, dans un
contexte social délicat ou les revenus pourraient avoir une influence sur
'lagentivité, notamment via 'engagement ou le désengagement.

CONCLUSION

Notre étude démontre l'importance du SEP dans le développement de
I’agentivité, ainsi que sa capacité a diminuer le stress percu. Les formations
d’adultes, qui visent a développer I'agentivité devraient donc d’abord cher-
cher a améliorer le SEP, avant de chercher a aider les individus a mieux
réguler leurs émotions. Nous disposons désormais de premiers outils fiables
capables de mesurer les différentes composantes de la capacité d’agir, et
ainsi, capables d’évaluer I'impact d’un dispositif pédagogique ludique sur la
capacité d’agir des apprenants.
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CEPAJe, un outil pour évaluer
une séance ludopédagogique

Julian Alvarez

Résumé

Cet article décrit le modele CEPAJe, qui permet de concevoir et d’évaluer
une séquence ludopédagogique. De maniere concrete, il s'agira de pré-
senter le modele CEPAJe, et d'illustrer par des exemples d’emploi de jeux
sérieux (serious games), comment il permet de préparer, en amont, une
séance ludopédagogique ; puis, en aval, d’évaluer cette derniere afin de
pouvoir améliorer I'activité pour la fois prochaine.



INTRODUCTION

Quelles évaluations opérer dans le cadre de la ludopédagogie ? Est-ce per-
tinent de se cantonner a évaluer uniquement les apprenants, ou bien doit-
on prendre en considération d’autres dimensions encore ? Par exemple, le
jeu que I'on choisit de mobiliser joue un réle prépondérant a son niveau.
En effet, la capacité du jeu a engager, ou bien encore la nature et la qualité
des feed-back proposés vont nécessairement influer sur les apprentissages
des utilisateurs. Mais d’autres facteurs peuvent aussi étre pris en compte,
comme le contexte : une connexion internet capricieuse, se trouver a proxi-
mité d’'un chantier bruyant, etc., peuvent nuire a I'expérience proposée.
Quant au professeur lui-méme, il peut jouer un réle significatif sur 'engage-
ment des apprenants.

Ces exemples nous invitent a reconsidérer le périmétre de I'approche éva-
luative. Doit-il se focaliser sur I'apprenant, ou convient-il de I'élargir a I'en-
semble du dispositif sociotechnique mobilisé ? A la nature des feed-back
dispensés ? Au contexte d'utilisation ? A la maniére d’animer l'activité ? etc.
Outre ces questionnements non exhaustifs, il faut également prendre en
considération que chaque session d’une méme activité ludopédagogique
est unique et non reproductible (Laudati et Leleu-Merviel, 2018 : 26-27).
Ainsi, la nature des feed-back offerts aux participants varie nécessairement
d’une session a une autre. En fonction des événements, des prises de déci-
sions, des références culturelles, de 'lhumeur du moment, les organisateurs
de l'activité et les participants verront leurs performances améliorées ou
altérées.

Dés lors, avec une telle approche systémique, on comprend rapidement que
nous sommes tres loin de pouvoir nous contenter d’une évaluation som-
mative, a l'instar d’un simple QCM visant a mesurer un stock de connais-
sances pour un sujet donné a un instant donné. Dans le cadre de cet ar-
ticle, nous proposons ainsi de présenter le méta-modele évaluatif CEPAJe
pour « Contexte, Enseignant, Pédagogie, Apprenant, Jeu » (Alvarez et
Chaumette, 2017), qui correspond a la prise en compte de cing dimensions
distinctes, et ce, au regard des différentes phases de l'activité : son intro-
duction, son animation et son débriefing. Si CEPAJe se destine a évaluer
une séquence ludopédagogique, il est nécessaire d’illustrer concretement
comment faire usage d’un tel modeéle au regard d’'un exemple de jeu sérieux.
Ceci, tant pour préparer une séance ludopédagogique en amont que pour
en évaluer la mise en ceuvre en aval.



. PRESENTATION DU MODELE CEPAJE

L'un des premiers modeles s’attachant a évaluer une activité de jeu en si-
tuation formelle est le « Four-dimensional framework » (modele a quatre
dimensions) élaboré par De Freitas et Martin Oliver (De Freitas et Oliver,
2006). Sileur modele ouvre des perspectives, il lui manque une représenta-
tion temporelle, a l'instar de ce que proposent les trois temps pédagogiques
de Tremblay (2007) et la prise en compte de la médiation opérée par le
professeur. C’est pourquoi il a été proposé de faire évoluer ce modele pour
concevoir CEPAJe. Ce dernier se présente sous la forme d’un tableau a
double entrée, croisant les trois temps pédagogiques de Tremblay (Intro-
duire l'activité, Animer l'activité, Débriefer I'activité) avec cinqg dimensions
qui composent les principaux items entrant en jeu dans une séquence ludo-
pédagogique : le contexte, I'enseignant ou formateur, le scénario pédago-
gique, les apprenants et le jeu mobilisé.



TABLEAU 1 — Exemple de modéle CEPAJe

(Tuteur, média-
teur pédago-

I’activité sont-ils
clairement pré-
sentés tant sur le

accompagner les apprenants
durant 'activité de jeu (aide a
la lecture et a I'utilisation du

Critéres Introduction de Animation de P’activité Débriefing
évaluatifs/ ’activité (briefing) de l'activité
dimensions
Contexte Le contexte est-il Le contexte perturbe-t-il Le contexte est-il
propice a introduire | I'activité ? propice a débriefer
I'activité ? Y a-t-il des éléments de I'activité ?
contexte qui viennent favoriser
I'activité ?
Enseignant Les objectifs de Habileté a animer le jeu et a Le débriefing

est-il bien mené
pour amener les
apprenants a faire

prenant place
dans le scéna-

rente et équilibrée
les aspects jeu et

prenants et des enseignants ?

gique...) plan du jeu que sur | jeu...) le lien entre jeu et
le plan utilitaire ? Les stratégies pour tenter de apprentissages ?
Est-ce présenté de | motiver les apprenants sont-
maniére enga- elles adaptées a leurs profils ?
geante ?
Pédagogie Le scénario pro- Le scénario d'utilisation pro- Le scénario pré-
(Scénario pose-t-il d’associer | pose-t-il des roles et objectifs voit-il d’exploiter le
de l'activité de maniere cohé- clairs pour le compte des ap- jeu proposé pour

permettre aux
apprenants d’at-

(Participants,

ont-ils envie de
s’engager dans

ils de la motivation plutét
intrinséque ou extrinseque ?

rio pédago- visées utilitaires ? teindre les objectifs
gique) utilitaires visés ?
Apprenant Les apprenants Les apprenants montrent- Les apprenants

manifestent-ils
de la motivation

(Artefact : jeu,
jouet, simula-
teur, serious
game ou
serious toy)

t-il des leviers
motivationnels
donnant envie de
s’engager ?

systémes d’aide pour lire

ou utiliser le jeu ? (Tutoriels,
moyens de débloquer le
joueur, ressources pédago-
giques complémentaires...)
L'accessibilité est-elle prévue ?
Le jeu propose-t-il de faire des
liens entre le monde réel et sa
diégese (effet-V) ?

utilisateurs, I'activité de jeu sé- Recense-t-on de I'entraide a comprendre les
éleves, étu- rieux proposée ? ou de larivalité entre pairs ? aspects utilitaires
diants...) Les objectifs Recense-t-on des apprenants de l'activité ?
sont-ils clairs pour qui souhaitent modifier ou faire | Les apprenants
les apprenants ? péricliter I'activité ? sont-ils a méme de
Recense-t-on des pouvoir aider les
apprenants qui se pairs a faire part
mettent en retrait de leurs ressen-
par rapport a tis, messages
I'activité ? pergus, apprentis-
sages, des suites
concretes a donner
ou de pistes
d’améliorations de
I'activité ?
Jeu Le jeu propose- Le jeu propose-t-il des Un bilan est-il pro-

posé au joueur tant
sur les aspects jeu
que sur les aspects
utilitaires ?




Nous obtenons un ensemble de cases qui peuvent accueillir des questions
a prendre en considération (tableau 1). Bien entendu, les questions peuvent
étre complétées et personnalisées selon les besoins de la discipline (mathé-
matiques, francais, technologie, informatique...) ou du domaine d’application
(santé, éducation, formation, recherche..). De ce fait, des séances ludopé-
dagogiques menées dans le cadre d’un enseignement scolaire, d’'une for-
mation professionnelle ou bien dans un contexte d’éducation thérapeutique
(Alvarez et al. 2016) pourront présenter des questions différentes.

Il. APPROPRIATIONS DU MODELE CEPAJe

Le modele CEPA Je fait I'objet d’appropriations. Certains acteurs proposent
de le simplifier, a I'instar de Mélanie Fenaert (2021), pour I'adapter a I'éva-
luation d’escape games pédagogiques (figure 1). Plus axé sur l'artefact, le
modeéle revisité retient les dimensions « contexte », « pédagogie » et « jeu »
au regard de criteres d’évaluation qui évoluent selon les trois temps péda-
gogiques, et que I'on peut noter selon une échelle a quatre niveaux allant
de «--»a«++ »



FIGURE 1 — Grille d’évaluation d’un jeu pédagogique virtuel par Mélanie Fenaert
(2021)

Items CEPAJe | Critéres d’évaluation _:E

INTRODUCTION DU JEU

Contexte « introduction immersive, scénario explicite
« lien avec théeme demandé

« cohérence du scénario en tant que fiction

Pédagogie « cohérence du scénario avec les objectifs
pédagogiques

Jeu - regles / objectifs clairs

« intro rapide et efficace

DEROULEMENT DU JEU

Contexte « décors et gameplay cohérents
avec le scénario

Pédagogie - calibrage de la difficulté en fonction du
public (niveau et nombre des activités ou
énigmes, imbrication)

- calibrage du temps

Jeu « activités / énigmes variées

- qualité technique (navigation, déplacement,
interactivité...)

DEBRIEFING DU JEU

Contexte - forme du débriefing cohérente
avec le scénario

Pédagogie « pistes proposées pour le débrief en fin de
jeu (pour réserver un retour collectif et
favoriser les apprentissages individuels)

Jeu « éléments de feedback intégrés au jeu
(coups de pouce...) ou a la fin du jeu

Le modele CEPA Je peut aussi faire I'objet d’ajouts de colonnes supplémen-
taires. C’est ainsi gu’lsabelle Motte et Pascal Vangrunderbeeck ont proposé
une version enrichie et interactive de CEPAJe des 2019 (figure 2). Il s’agit de
guider le ludopédagogue sur la conception de sa séance ludopédagogique
en amont, et d’évaluer I'ensemble de I'activité en aval.



FIGURE 2 — Déclinaison interactive du modéle CEPAJe par Isabelle Motte
et Pascal Vangrunderbeeck (2019)

Guide pour la conception, I'animation et I'évaluation d’une activité ludo-pédagogique
inspiré du modéle CEPAJe de Julian Alvarez et Pascal Chaumette
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FIGURE 3 — Déclinaison interactive du modéle CEPAJe par Motte,
Vangrunderbeeck, Guisset, Malcourant et Renson (2022)

Guide pour la conception d’une activité ludo-pédagogique
Isabelle Motte, Pascal Vangrunderbeeck, Manuela Guisset, Emilie Malcourant et Virginie Renson
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Dans la proposition d’Isabelle Motte et Pascal Vangrunderbeeck de 2019,
opérée sur Genealy, chaque case vient dévoiler une série de questions clés.
Les deux auteurs ont également modifié I'ordre des différentes dimensions,
et positionné des fleches de contextualisation et de décontextualisation
pour guider au mieux l'utilisateur dans I'emploi du modéle. En 2022, Motte,
Vangrunderbeeck, Guisset, Malcourant et Renson ont entierement repensé
le modele pour séquencer son utilisation en phase de conception. De la
partie motivation a la diffusion de la séance ludopédagogique, un ensemble
de cases étapes (prototype de support de jeu, d’animation, de débriefing...)
oriente le ludopédagogue tout en le renvoyant a des parties précises du
modele CEPAJe (figure 3). Cela permet ainsi de mieux guider le ludopé-
dagogue dans la construction de sa séance ludopédagogique. Il est vrai
gu’au regard des nombreuses cases qu'il présente, les premieres itérations
de CEPAJe (tableau 1et figure 2) peuvent perdre des utilisateurs débutants.

A noter, enfin, que I'on peut recenser des approches visant & déconstruire le
modele CEPAJe pour le refondre dans des schémas mentaux comme celui

de Frédéric Bouyssi (2018), en vue de proposer une démarche intégrative
d’un serious game (figure 4).

FIGURE 4 — Approche intégrative d’un serious game par Frédéric Bouyssi (2018)

Form:e)teurs Modéle CEPAJe

Testé par

‘ 01 Test du Jeu vidéo sérieux

Ingénieur Pédagogique
06 La scénarisation : N
Introduire
Animer ‘ 02 Retour d’expérience ‘ &Koo
Débriefer
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Culture du jeu

Déroulement de I'activité
Démarche Débriefing de l'activité
05 Mécanismes du jeu ‘ d’intégration SG Introduction de l'activité
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Interface \/\
Nceuds

Pense et ressent
Voit

Dit et fait
Entend

Bugs éventuels

04 Structure pédagogique ‘

Problemes  Besoins

Notions Degré de complexité Liens avec d’autres séances



lll. EXEMPLE D’EVALUATION AVEC CEPAJe:
SERIOUS GAME HSE

Une fois muni de son modele CEPAJe, le ludopédagogue est théorique-
ment en mesure de préparer et d’évaluer l'activité de jeu sérieux. Pour il-
lustrer la maniere d'utiliser CEPAJe, nous allons I'appliquer a un exemple
concret. Il s’agit de I'emploi du serious game numérique dédié au domaine
HSE (hygiene, sécurité et environnement) et mobilisant la modalité « réalité
virtuelle » (VR). Précisons que dans cet exemple, nous utiliserons le modele
CEPAJe tel que représenté en tableau 1.

1. CONTEXTE ET DESCRIPTION DU DISPOSITIF

La société Immersive Factory propose un ensemble de serious games nu-
mériques liés a la prévention de risques. Les formateurs de la société in-
terviennent en présentiel en entreprise ou sur des sites industriels, dans le
cadre de journées sécurité, pour animer des sessions ludopédagogiques.
Parmi les applications proposées, nous recensons la chasse aux risques.
Concretement, il s’agit pour les participants, équipés d’'un casque VR auto-
nome, d’explorer, dans un temps imparti, un environnement virtuel (bureaux,
chantiers, ateliers, entrepots, chaines de montage...), et de photographier un
nombre défini d’'anomalies qui pourraient donner lieu a des accidents, ou a
des problémes de santé comme des troubles musculosquelettiques (TMS).
A noter que le nombre d’anomalies a trouver et la durée de jeu sont paramé-
trables par le formateur. En outre, des anomalies aléatoires sont introduites
dans les différentes parties. Ce qui rend chague expérience unique pour les
participants. A I'issue de la partie, I'application fournit un score, et propose
de passer en revue les anomalies non détectées (figure 5).

La session étudiée avec CEPAJe se déroule en novembre 2022 dans le
nord de la France, sur un site industriel spécialisé dans la fabrication de mo-
lécules chimiques pour la production de médicaments. Durant cette jour-
née, une trentaine de salariés ont été convoqués de maniére obligatoire. On
trouve des cadres, des techniciens et des ouvriers. Un manager en charge
de la journée sécurité est a I'origine de la commande de formation. Il sou-
haite animer les séances ludopédagogiques pour se former a la pratique.
L'animateur de la société Immersive Factory se met donc en retrait, pour
observer et le seconder le cas échéant.



FIGURE 5 — Exemple d’une chasse aux risques dans un entrepét

2. SEQUENGAGE

Avant de chausser le visiocasque, les participants bénéficient d’un briefing
ou sont exposés, durant une dizaine de minutes, les enjeux de la formation,
la maniére d’utiliser le casque de réalité virtuelle autonome, les manettes
associées, les regles du jeu et la durée de I'expérience. Puis, les participants
sont invités a passer pour jouer, chacun a leur tour. Le formateur se tient a
proximité du participant pour prévenir des risques de chutes ou de chocs
avec des murs ou des tables. Pendant ce temps, les autres participants
patientent en regardant sur grand écran la partie en cours. Une fois le jeu
terminé et corrigé, le participant retire son casque, et passe le relais a la
personne suivante. Entre deux participants, le casque et les manettes sont
nettoyés, pour des questions d’hygiéne. Une fois que I'ensemble des parti-
cipants ont joué, un débriefing général est opéré. Il s’agit de les questionner
sur leurs ressentis, les apprentissages effectués et les transpositions avec le
monde réel. Enfin, a l'issue de la formation, les participants sont questionnés
sur ce que I'on pourrait améliorer dans la séance ludopédagogique propo-
sée. Un questionnaire individuel leur est également proposé sur tablette,
pour récolter un ensemble de pistes d’améliorations et des indicateurs des-
tinés aux chercheurs.

3. RETOURS OBTENUS

Les retours recensés s’opéerent sur plusieurs plans, comme les aspects res-
senti, ergonomie, technique, contenu, gameplay, pédagogie et recherche.
Sur le plan du ressenti, on note que les participants font globalement état
de retours positifs sur I'expérience proposée. Pour nombre de participants,
c’est la premiére expérience en VR. Cela se traduit par un effet « waouh ».
Cependant, sur une trentaine de participants, I'un d’entre eux a éprouvé
de la cinétose. Cet effet de vertige, lié a 'emploi du casque VR, a pu étre
corrigé en lui proposant d’étre assis durant la séance. D’autres ont fait part
de vertiges et de maux de téte en regardant le grand écran permettant de
voir les différentes parties en cours. Ce phénomene peut s’expliquer éven-
tuellement par un mangue d’habitude de la part de certains participants a



regarder ou a pratiquer des jeux vidéo en 3D en vue subjective. Il est pos-
sible que cela soit lié au fait que les participants étaient disposés en U autour
de I'écran. Peut-étre est-il plus confortable de voir de telles images en étant
positionné face a I'’écran ?

Sur les plans ergonomique et technique, les participants ont fait remonter
la nécessité de prendre en main le dispositif VR avant de se lancer dans le
serious game proposé. Ceci, dans le but d’étre plus réceptif aux contenus
proposeés. En parallele, les participants ont fait remarquer que certains bou-
tons des manettes sont inactifs. Or, ils pourraient avantageusement faire
office de doublons pour servir la prise de photographies. Enfin, certains par-
ticipants suggérent de bien expliquer durant le brief comment prendre des
photographies dans le jeu. En effet, en I'état, les anomalies sont validées si
elles sont bien centrées sur la photographie. Cela a engendré quelques frus-
trations chez des participants, stressés par le chronométre, et qui devaient
s’y reprendre a plusieurs fois pour valider un risque détecté.

Sur le plan des contenus, les participants font état de quelques améliora-
tions a apporter sur les risques a proposer ou a modifier. Par exemple, dans
un entrepdt, certains flts ou bidons chimiques ne sont pas positionnés sur
des bacs de rétention ; un cariste n’a pas de ceinture de sécurité ; certaines
étiquettes sont mal positionnées sur quelques barils...

Sur les aspects du gameplay, d’aucuns ont remarqué que le cariste n’a pas
de jambes. Ce détail graphique les a surpris. D’autres ont estimé qu’il y a
trop d’anomalies a trouver pour le temps imparti dans le cadre d’une partie
jouée sous la forme « session courte ». D’autres encore ont regretté que des
lieux soient trop grands a parcourir au regard du temps alloué. Par ailleurs,
des participants ont aussi noté que certains tiroirs ouverts comptent comme
des anomalies, alors que d’autres non. Ce qui peut étre source de confusion.
Enfin, quelques participants ont émis le souhait de pouvoir agir davantage
dans I'environnement virtuel, comme en conduisant un engin (transpalette,
camion, tractopelle...) ou en s’investissant dans des taches a effectuer dans
les lieux visités.

Pour les aspects pédagogiques, des participants ont déclaré avoir appris
des choses, par exemple, que I'empilement de palettes en bois ne peut pas
excéder 1,80 métre dans un entrepdt. Certains ont apporté des précisions
sur des risques identifiés, ce qui a donné lieu a des échanges d’anecdotes
réellement vécues au sein de I'entreprise. D’autres ont voulu pratiquer une
chasse aux risques en situation réelle, dans un véritable environnement de
travail de I'entreprise, pour vérifier leurs acquis.

Enfin, la majorité des participants ont répondu“® au questionnaire dédié a la

45.https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIPpQLSfvSzsI2gtHIRONEN_vKh4altbQxppJf8yyCX5MToVb-
Jreh4A/viewform?usp=sf_link




recherche. Mais il a été percu comme trop long, en particulier par les tech-
niciens et les ouvriers du site. Parmi eux, certains ont choisi de ne pas y
répondre. Ceux qui ont complété le questionnaire ont été perturbés du fait
gu’il est impossible de répondre « non » a quelques questions.

4. ANALYSES AVEC CEPAJe

Au regard de ces éléments, il importe désormais de renseigner le modele
CEPAJe pour analyser de maniere plus fine ce qui pourrait étre amélioré
pour cette séance ludopédagogique. Le tableau 2 liste 'ensemble des ré-
ponses aux questions posées, en intégrant les éléments précédemment
examinés. A cette fin, nous proposons de passer en revue les différentes
questions du tableau 1 pour les consigner dans le tableau 2.

TABLEAU 2 — Serious game : la chasse aux risques sur site chimique

Critéres
évaluatifs/ Contexte
dimensions

Le contexte est-il propice a introduire P’activité ?

La séance de jeu sérieux est proposée dans le cadre d’une journée sécurité obligatoire.
Introduction : Cependant, certains participants font état de dossiers importants a gérer, et demandent
de l'activité a pouvoir s’en aller dés que possible.

: (briefing)

i La salle proposée et le mobilier sont conformes aux attentes des formateurs pour per:
i mettre & la séance ludopédagogique de se dérouler dans de bonnes conditions.

Le contexte perturbe-t-il I'activité ?

L'écran géant qui transmet I'environnement virtuel du jeu présente par moment des
sautes d’'image, qui perturbent parfois certains spectateurs. En outre, la disposition en U
des participants semble susciter un inconfort chez certains d’entre eux.

Animation
de Pactivité : Y a-t-il des éléments de contexte qui viennent favoriser l’activité ?

La présence d’un manager qui se sent investi par la mission de sensibiliser les salariés aux
risques industriels, par la réalité virtuelle, joue un réle prépondérant pour susciter I'ad-
hésion des participants. En outre, la salle ou se déroule I'activité est insonorisée, et bien
équipée d’un point de vue multimédia, avec une bonne connectivité internet.

i Le contexte est-il propice a débriefer I'activité ?
H i Le manager présent induit auprés des participants une écoute attentive. Les participants :
Débriefing ont compris que la formation proposée s’inscrit dans des enjeux importants pour chaque
: de l'activité : salarié, qui risque sa vie en travaillant sur le site industriel. On pourra noter quelques sa
H lariés qui sont tiraillés par le fait de boucler des dossiers urgents, et qui s’abstiennent de
poser des questions pour ne pas trop retarder leur retour a leur poste de travail.




Critéres
évaluatifs/ Enseignant (Tuteur, formateur, médiateur pédagogique...)
dimensions

Les objectifs de I'activité sont-ils clairement présentés tant sur le plan du jeu que
sur le plan utilitaire ?

Le manager du site connait bien les aspects en lien avec la sécurité du site, mais découvre
pour la premiére fois la maniére d’animer une séance ludopédagogique. De son cbté
"animateur d’'lmmersive Factory connait son serious game et la technologie VR. En re-
vanche, il découvre pour la premiere fois le site industriel : il découvre ainsi I'écosysteme
es produits développés et la nature des dangers. Les deux personnes se complétent.

Introduction
i de Pactivité
i (briefing)

Est-ce présenté de maniére engageante ?
Les deux médiateurs cherchent leurs marques respectivement au début, mais finissent
par trouver une maniére d’opérer conjointement.

Habileté a animer le jeu et a accompagner les apprenants durant 'activité de jeu
aide a la lecture et a I'utilisation du jeu...)

L'animateur d’'Immersive Factory a I'habitude d’assurer des séances ludopédagogiques.
H | partage son savoir-faire avec le manager qui cherche a s'initier a la ludopédagogie, en
Animation ui confiant le role d’animateur de jeu et en le secondant le cas échéant.

: de Pactivité
H Les stratégies pour tenter de motiver les apprenants sont-elles adaptées a leurs
profils ?

Le manager connait ses collaborateurs. Cela joue un réle prépondérant pour les sensibi
ser a 'importance de s'impliquer dans le jeu sérieux et la modalité VR proposés.

Le débriefing est-il bien conduit pour amener les apprenants a faire le lien entre jeu
et apprentissages ?

Le débriefing est assuré par le manager. Il a appris le jour méme quelles questions clés
poser lors d’un débriefing lié a une session ludopédagogique. Il passe en revue le ressent
des participants, tache d’opérer une distanciation et une conscientisation des appren-
issages visés.

Débriefing

i de Pactivité ' - s . .
: : Eventuellement, demander comment améliorer I'activité pour la fois prochaine :

(méta-design).

Cela a été demandé. Il ressort des échanges qu'il faudrait proposer en amont une session
de prise en main avant de se lancer dans le jeu, pour étre plus réceptif aux erreurs et
risques associés. Il est également demandé de bien préciser en amont comment photo-
graphier les anomalies.

Critéres
évaluatifs/ Pédagogie (Scénario de I'activité prenant place dans le scénario pédagogique)
dimensions

Le scénario propose-t-il d’associer de maniére cohérente et équilibrée les aspects

i Introduction : . .. o
H : jeu et visées utilitaires ?

de Pactivité PR . R . ) N )
(oriefing) Le scénario pedaggg!que consiste a _utlllser le serious game en aytonomle, et a question-
ner les utilisateurs a I'issue de la partie pour les sensibiliser aux risques.
i Le scénario d'utilisation propose-t-il des réles et objectifs clairs pour le compte des
apprenants et des enseignants ?
Animation !_e scénario d’utilis’ation est Qriepté un?que‘ment vers I’ap,pr.enant qui doit faire usage du
de Pactivité jeu. Il n'est pas prévu de scénario d’utilisation pour le médiateur. Ce dernier peut en re-

vanche paramétrer la durée d’une partie, et le nombre d’anomalies a faire trouver. Mais
i il ne peut pas choisir la nature des anomalies a faire trouver. Ce qui peut empécher de
thématiser la nature des risques a traiter dans une formation.

Le scénario prévoit-il d’exploiter le jeu proposé pour permettre aux apprenants
d’atteindre les objectifs utilitaires visés ?

Débriefing Le débriefing final se construit partiellement autour des risques identifiés dans le se-
i de Pactivité : rious game. Il s’agit plutét d’un prétexte pour aborder les véritables risques pouvant étre :
identifiés dans I'entreprise ou se déroule I'activité. En outre, I'idée est aussi de capitaliser
sur I'expérience VR pour susciter un engagement dans les échanges lors du débriefing.
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Critéres
évaluatifs/
dimensions

Apprenant (Participants, utilisateurs, éleves, étudiants...)

Introduction
: de P'activité
i (briefing)

i Envie de s’engager dans l'activité de jeu sérieux proposée ?

Oui, c’est clairement observé. Aucun salarié n'a fait part d’'une réserve, y compris la per-
sonne sujette a la cinétose.

Les objectifs sont-ils clairs pour les apprenants ?

L'objectif du jeu est clair. Le fait de faire passer a la suite les différents participants permet
a tout un chacun de bien comprendre les objectifs et le mode de fonctionnement du jeu
En revanche, sile nombre de participants est trop élevé, cela peut induire une attente un
peu longue pour jouer.

Recense-t-on des apprenants qui se mettent en retrait par rapport a I'activité ?
Celana pas été constaté. En revanche, plusieurs participants demandent en amont a étre
rassurés quant a I'emploi du casque de réalité virtuelle et du jeu associé.

Animation

i de lactivité

i Les apprenants montrent-ils de la motivation plutét intrinséque ou extrinseque ?

: recenser. Dans ce contexte, les formateurs soit se mettent en retrait pour laisser les parti-
i cipants aider leurs collegues, soit interviennent pour réduire I'aide afin de laisser le joueur :

C’est extrinséque, car ce sont les dimensions ludiques et la technologie VR proposées
qui servent de levier motivationnel.

Recense-t-on de I'’entraide ou de la rivalité entre pairs ?
Une entraide entre participants est constatée via I'emploi de I'écran géant, qui permet
de guider les joueurs qui seraient bloqués ou qui passeraient a cété d’'une anomalie a

trouver par lui-méme.

Recense-t-on des apprenants qui souhaitent modifier ou faire péricliter 'activité ?
Non.

Débriefing
i de Pactivité

¢ de Pactivité ?

: et parfois de taquineries entre participants. En général, les jeunes sont mis en avant par :

i Les apprenants sont-ils a méme de pouvoir aider les pairs a faire part de leurs :

: et la sécurité sur site. Dés lors, les participants font état d’anecdotes, et élargissent les :

Les apprenants manifestent-ils de la motivation & comprendre les aspects utilitaires :

L'expérience vécue est globalement positive. Cela donne lieu a du partage d’anecdotes

leurs collégues pour leurs compétences a jouer.

Les participants plus &gés voient I'intérét d’'une telle approche pour aborder la théma-
tique de la sécurité pour les nouveaux arrivants ou les jeunes. En effet, les salariés plus
agés font état d’'une expérience en matiere de sécurité, qui peut donner le sentiment
qu’ils connaissent mieux le sujet que les jeunes générations.

Le questionnaire final n’est pas renseigné par certains participants, qui le trouvent

trop long.

ressentis, messages percus, apprentissages, des suites concrétes a donner ou de
pistes d’améliorations de I'activité ?

Lorsque le jeu propose d’identifier en fin de partie les anomalies non trouvées, certains
participants aident systématiquement le joueur a comprendre la nature et la localisation
de l'erreur.

Certaines anomalies non trouvées font parfois état de contestations : c’est la faute de
I'appareil photo, qui ne permet pas de prendre en compte facilement les risques détec-
tés. Ou bien, certains participants déclarent avoir perdu du temps sur des anomalies que
I'application n'intégrait pas.

Enfin, des aspects du gameplay donnent lieu a des remises en question : mieux position-
ner les étiquettes sur les barils...

Sinon, c’est plutdt le manager qui guide les participants pour faire le lien entre le jeu

échanges a d'autres types de risques, qui dépassent ce que le jeu a pu présenter.
Globalement, les salariés ont complimenté le manager pour l'initiative d’employer de la
VR et du jeu associé dans le cadre d’une journée sécurité.




Critéres
évaluatifs/ Jeu (Artefact : jeu, jouet, simulateur, serious game ou serious toy)
dimensions

Introduction Le jeu propose-t-il des leviers motivationnels donnant envie de s’engager ?
: de activité : La modalité VR constitue le principal attrait du jeu. Pour une majorité de participants
: (briefing) : c’est la premiére fois qu'ils font usage de cette technologie.

i de lactivité : fiées, et de montrer ou elles se situaient.

Le jeu propose-t-il des systémes d’aide pour lire ou utiliser le jeu ? (Tutoriels,
moyens de débloquer le joueur, ressources pédagogiques complémentaires...)

Le jeu sérieux commence par proposer un tutoriel pour la prise en main des commandes
du jeu : déplacement et principes pour photographier des risques. Les participants ont
souligné des difficultés ergonomiques : trouver sur la manette le bouton permettant de
: photographier. En outre, le jeu propose d’explorer des surfaces trop grandes au regard :
i dutemps imparti. Le facteur temps conjugué & une faible compétence & jouer a constitué :
pour certains participants un stress durant la partie.

A noter que, pour des utilisateurs peu habitués & jouer, 'aspect chronométre semble
constituer une source de stress, qui les empéche de repérer certaines anomalies durant
de Pactivité : la partie.

L’accessibilité est-elle prévue ?
i |l est proposé des versions anglaise et frangaise du méme serious game, pour s’adresser :
i ades publics non francophones. Néanmoins, il n’est pas prévu de prendre en compte des :
i formes de handicap dans le jeu : malvoyance, surdité ou dimension « dys ». H

Le jeu propose-t-il de faire des liens entre le monde réel et sa diégéese (effet-V) ?
Non. Certains participants ont demandé qu'il soit proposé, a I'issue du jeu, de faire une
activité similaire en grandeur nature, dans une véritable piéce de I'entreprise.

Un bilan est-il proposé au joueur, tant sur I'aspect jeu que sur les aspects
utilitaires ?
Débriefing Oui, 'application propose en fin de partie de passer en revue les anomalies non identi-

Il est noté des apprentissages issus du jeu : la hauteur d’empilement de palettes ne doit
pas excéder 1,80 métre.

IV. ANALYSE REFLEXIVE AVEC CEPAJe

A présent que le tableau 2 est renseigné, il importe d’aller au-dela des re-
tours recensés aupres des participants, en opérant une analyse réflexive.
Pour ce faire, dans un premier temps, il s’agit de recenser, pour I'ensemble
des trois temps pédagogiques, les principales forces et faiblesses associées
a chaque dimension. Et dans un second temps, de proposer le cas échéant
des solutions adaptées, ou d’en tirer des enseignements.

Pour le critere « contexte », le principal élément capable de perturber 'ac-
tivité est le fait que certains participants soient tiraillés par des dossiers ou
projets a conduire en parallele de la journée sécurité. La mise en tension
vécue peut empécher d'étre pleinement impliqué dans I'activité de jeu sé-
rieux proposée. Une solution pourrait étre d’inviter, en amont, les managers
des collaborateurs concernés a prendre en compte la journée sécurité dans



leurs plannings de production, et a aménager la charge de travail en consé-
qguence. Peut-étre conviendrait-il aussi de responsabiliser les managers ou
collaborateurs récalcitrants sur les risques dans le domaine HSE, si les jour-
nées sécurité sont négligées ?

Pour le critéere « enseignant », la présence de deux médiateurs, un animateur
et un manager, semble avoir donné de bons résultats auprés des partici-
pants pendant I'animation de jeu et le débriefing. Cette situation a permis
aux meédiateurs de répondre a des questions spécifiques en lien avec la
sécurité sur site. Il convient par conséquent de conserver cette piste pour
de prochaines séances ludopédagogiques. Néanmoins, en termes de pré-
requis, il aurait été bienvenu de fournir au manager un livret pédagogique et
une formation idoine, afin de lui permettre d’étre encore plus opérationnel
durant ses premiers briefings. Quant a I'animateur d’lmmersive Factory, il
aurait été judicieux qu'il puisse bénéficier d’une visite guidée du site indus-
triel, pour mieux intégrer les aspects sécurité a prendre en compte durant la
séance ludopédagogique.

Pour le critere « pédagogie », le scénario repose sur la médiation humaine
pour maximiser les chances d’atteindre les objectifs utilitaires. Cependant,
le formateur n'a pas la latitude pour paramétrer la nature des risques a faire
travailler aux participants. Offrir un tel paramétrage dans le serious game
permettrait de gagner en précision dans la mise en place du scénario pé-
dagogique.

Pour le critére « apprenant », il ressort que seules des motivations d’ordre
extrinseque sont suscitées par le serious game et la modalité VR. Cela nous
invite a réfléchir sur des stratégies a mettre en place pour faire en sorte que
les utilisateurs puissent basculer de motivations extrinséques a intrinseques,
quant a la prise en compte des risques dans le cadre du site industriel. Une
piste évoquée est de proposer, en aval de la séance ludopédagogique, une
version grandeur nature de la chasse aux risques sur site. Cette derniere
pourrait étre préparée par des salariés afin de les engager davantage dans
la participation aux journées sécurité.

Pour le critere « jeu », des corrections sont a apporter sur le plan ergono-
mique (meilleure gestion de boutons de manettes et de I'appareil photo)
et des contenus (anomalies a améliorer). Surtout, on constate une néces-
sité de s’interroger sur un gameplay avec chronométre. Si proposer d’at-
teindre les objectifs du jeu dans un temps donné peut constituer un levier
motivationnel engageant et un défi clair pour I'utilisateur, il faut cependant
réfléchir a la mise en place d’autres types de gameplays, pour éviter le
stress temporel qui nuit a la bonne perception de certains risques durant
la partie... Les participants ont aussi ouvert la voie a plus d’interactions,
en proposant par exemple de conduire des véhicules. Cette piste semble
pertinente a explorer.



CONCLUSION

Dans le cadre de I'exemple étudié, nous avons puillustrer une maniére d’uti-
liser le modéle CEPAJe pour recenser et trier des retours liés a une séance
ludopédagogique dans le but de I'’évaluer. Lapproche consistait ici a tenir
compte des principales problématiques ou des progres notables, dimen-
sion par dimension. Cette approche est une possibilité parmi d’autres. Nous
aurions pu adopter une approche visant a lister et prioriser les problemes
rencontrés. Nous aurions également pu croiser les éléments issus des diffé-
rentes dimensions pour établir des corrélations. Une autre possibilité aurait
été de nous focaliser sur les différents temps pédagogiques. Ainsi, au méme
titre que CEPAJe est un outil personnalisable, son usage I'est également.
Il appartient a chaque utilisateur de trouver comment I'exploiter au mieux,
selon ses besoins. Les déclinaisons proposeées par Fenaert, Motte, Vangrun-
derbeeck ou encore Bouyssi témoignent d’appropriations variées, qui in-
duisent des usages multiples répondant a des besoins précis.

Méme si le modele CEPAJe peut faire I'objet d’évolutions dans sa structure
et ses usages, I'objectif principal reste de fournir aux ludopédagogues de
quoi opérer une analyse réflexive de leurs pratiques ludopédagogiques, et
améliorer, par les itérations, leurs prochaines séances. L'exemple proposé
témoigne de cette possibilité. En parallele, 'approche évaluative proposée
met en relief la complexité et I'exigence d’une séance ludopédagogique. On
comprendra a présent qu’adresser des évaluations aux seuls apprenants est
réducteur. En effet, cela ne concerne qu’une seule dimension. Il est possible
que les apprenants aient été victimes d’éléments de contexte, d’un média-
teur malhabile, ou d’un jeu aux feed-back ou objectifs abscons.

Mais que dire de CEPAJe lui-méme ? Est-il efficient ? Pour répondre a ces
questions, il conviendrait d’étudier quelles déclinaisons du modele s’averent
les plus a méme d’étre utilisées par les ludopédagogues pour améliorer
leurs séances et pratiques ludopédagogiques. Une telle approche pourrait
s’opérer concrétement via la mise en place d’indicateurs de performance
associés a I'emploi de différentes versions de CEPAJe. Lexemple sur la pré-
vention des risques en entreprise constitue une bonne illustration. Dans ce
cas, l'indicateur de performance pourrait correspondre a une approche sta-
tistique basée sur le nombre d’accidents annuels. L'expérimentation visée
serait alors, dans un premier temps, de vérifier si ce taux diminue significa-
tivement sur les sites ou les séances ludopédagogiques associent CEPAJe.
Puis, dans un second temps, nous pourrions comparer quelles déclinaisons
de CEPAJe apportent les meilleurs scores. Nous disposerions ainsi d’une
mise en abime ou les outils d’évaluation seraient eux-mémes évalués pour
en mesurer la robustesse.
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Les biomarqueurs numériques
sont-ils des outils puissants et agnostiques
d’évaluation des dispositifs pédagogiques

numériques ?

Théo Marchand, Laurence Vanin, VVanessa Douet-Vannucci

Résumé

Avec I'avénement des technologies numériques, les biomarqueurs numé-
riques émergent. |l s'agit d’une nouvelle catégorie de données collectables
massivement a partir des dispositifs numériques pédagogiques. lls sont por-
teurs d’informations inédites, inférant les comportements et les processus
cognitifs. Depuis quelques décennies, I'industrie du jeu vidéo a développé
des méthodologies d’évaluation spécifiques pour maximiser I'expérience
utilisateur. Une approche hybride d’évaluation voit aujourd’hui le jour. Elle
combine jeu vidéo et biomarqueurs numeériques, afin d’examiner I'usabilité
des contenus pédagogiques, leur pertinence, ainsi que leur efficacité sur les
performances de I'utilisateur.



INTRODUCTION

Depuis la fin du XX siécle, les politiques éducatives convergent vers une
plus grande utilisation des technologies numeériques, malgré des particulari-
tés historiques, pour améliorer 'efficacité des processus d’apprentissage, et
les rendre plus personnalisés. Cependant, I'intégration du numérique dans
les organisations a fortement été freinée par la perception des risques qu'il
représente. Conformément a l'incitation des pays de I'Union européenne
(UE) et de I'Organisation de coopération et de développement écono-
miques (OCDE), la France a lancé en 1997 un plan afin de raccorder les
établissements scolaires a Internet, et d’ancrer de maniére institutionnelle
informatique en milieu scolaire. Ce plan, intitulé « nouvelles technologies
de linformation et de la communication dans I'enseignement », a permis
d’amorcer la transformation numérique du systeme éducatif francais.

Cette transformation s’est accélérée avec la pandémie COVID-19, et la dé-
mocratisation massive de I'utilisation des appareils numériques ainsi que des
plateformes d’apprentissage en ligne pour I'’éducation. Pour continuer a en-
seigner a distance, les écoles, universités et autres établissements d’ensei-
gnement ont d( s’adapter rapidement a I'utilisation d’outils numériques, tels
que les vidéoconférences, les classes virtuelles et les manuels numériques.
Pour autant, ce brutal passage a I'apprentissage a distance a finalement
été percu comme facilitateur de la communication, de la collaboration et de
'enseignement.

Aujourd’hui, le systéme éducatif continue sa numeérisation a un rythme ra-
pide. Celle-ci est poussée par I'expansion croissante des technologies numé-
riques, comme Internet, qui s'immiscent dans tous les secteurs de notre so-
ciété, transformant inéluctablement les relations entre les étres et les objets.
La plupart des étudiants et des enseignants considerent désormais I'’édu-
cation et son acces comme étroitement liés aux technologies et dispositifs
numeériques. Les ordinateurs, les tablettes et les smartphones deviennent
des outils pédagogiques completement intégrés dans les processus d’ensei-
gnement et d’apprentissage. De méme, les programmes d’enseignement,
les outils collaboratifs en ligne simulant les conditions d’enseignement en
groupe ou de classe, et les MOOC (Massive Open Online Course) sont de
plus en plus populaires. Tous ces dispositifs numériques pédagogiques pré-
sentent des opportunités et avantages non négligeables, comme la mutua-
lisation des connaissances.

Les « techno-prophetes » présageaient que la numérisation aiderait a amé-
liorer I'éducation des futures générations en facilitant I'acces et la flexibilité
de l'apprentissage. Or, un individu sur six est en situation d’illectronisme,
c’est-a-dire en incapacité ou en difficulté pour utiliser les outils numériques,
par ignorance totale ou partielle de leur fonctionnement. Cela n’épargne
pas les populations nées avec le numérique, laissant entrevoir une fracture
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éducative et sociale forte. Cette condition est aggraveée si on considere que
la plupart des utilisateurs méconnaissent les algorithmes qui les régissent
et sous-tendent 'ensemble des interactions, qui ne sont connus que de I'in-
génieur sachant. La croissance exponentielle des dispositifs pédagogiques
numériques pose alors la question de leur évaluation attentive, validée et
protocolisée par les pairs.

Ces différentes évolutions des systemes éducationnels et pédagogiques
imposent donc d’identifier et de caractériser de nouveaux indicateurs et/ou
métriques, afin de construire une méthodologie d’évaluation de ces disposi-
tifs pédagogiques. Apreés une introduction sur les dispositifs pédagogiques
numeériques, cet article s’'attache a décrire les potentialités d’une approche
nouvelle, hybridant les méthodologies d’évaluation établies par le monde
du jeu vidéo, et les biomarqueurs numériques pour I'évaluation de ces dis-
positifs.

I. LES DISPOSITIFS PEDAGOGIQUES NUMERIQUES

Les technologies numeériques s’invitent dans tous les environnements de
la société. L'enfant d’aujourd’hui nait avec les appareils numériques, et son
empreinte numeérique est si importante que I'individu peut étre considéré
comme vivant désormais en quasi-symbiose avec ces technologies. Aussi,
les systemes éducatifs se sont attachés a intégrer les utilisations de dispo-
sitifs numériques afin de favoriser la pédagogie et I'apprentissage des plus
jeunes (loi d’orientation du 08/07/2013). Quelques exemples de dispositifs
parmi les plus usités sont proposés dans le tableau 1 ci-apres.



TABLEAU 1 — Fonctionnalités des dispositifs pédagogiques numériques

Type de dispositif

A N . Descriptif Exemples
pédagogique numérique
Systemes de gestion Créer et partager des sup-
d’apprentissage / Learning ports de cours, des devoirs et Sakai, Moodle

machine systems (LMS)
(Bradley, 2021)

des évaluations en ligne avec
les étudiants.

« Jeux sérieux / serious
games », environnements /
plateformes d’apprentissage
(Laamarti, 2014)

Transmettre des informations,
développer des compétences
ou sensibiliser les joueurs a
des thémes importants, tout
en offrant une expérience lu-
digue et engageante. A rap-
procher des environnements
et plateformes d’apprentis-
sage par le jeu.

Scratch, BrainPOP

Tableaux blancs interactifs
(Drigas, 2014)

Afficher du contenu multimé-
dia et annoter des documents
pendant le cours.

Sharp, Samsung

Applications de réalité
virtuelle et augmentée
(Kavanagh, 2017)

Créer des expériences d'ap-
prentissage immersives et des
simulations.

La réalité virtuelle (VR) peut
étre utilisée pour créer des vi-
sualisations 3D interactives de
concepts scientifiques et ma-
thématiques, ce qui les rend
plus attrayants et accessibles
aux apprenants.

Go For Launch: Mer-
cury, Toti Submarine-
VR Experience

Systémes de tutorat basés
sur I'intelligence artificielle
(Steenbergen-Hu, 2014)

Créer des expériences d'ap-
prentissage, fournir un retour
et un soutien personnalisés
aux étudiants en fonction de
leurs performances.

MathSpring

L'intégration du numérique dans I'’éducation présente plusieurs avantages,
dont I'accessibilité a I'information, et la flexibilité de I'enseignement. Les ap-
prenants peuvent en effet adapter leur enseignement a leur rythme, a leurs
besoins, ou au contexte géographique (urbain versus rural), social, et per-
sonnel (situation de handicap).

Cette adaptabilité se retrouve également au niveau de la communication et
de la collaboration a plusieurs niveaux, qui s’auto-enrichissent : inter-appre-
nants et inter-enseignants, mais également dans une relation mixte entre
apprenants et enseignants. Il s’agira alors de repenser les réles de chacun
de ces acteurs, et de transformer I'environnement d’apprentissage.
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De plus, comme les nouvelles technologies permettent d’intégrer les straté-
gies d’apprentissage individuelles, pour le développement personnalisé des
connaissances et I'apprentissage autodirigé, il faudra également stimuler et
accelérer les systemes éducatifs, qui se développent naturellement plus ra-
tionnellement et lentement.

La technologie numeérique encourage l'interactivité et 'engagement de I'uti-
lisateur, grace a I'ajout de principes de jeu, de multimédia, et de technolo-
gies toujours plus attrayantes, telles que la réalité virtuelle ou le métaverse
(création de mondes virtuels sur Internet), ayant un impact significatif sur la
pédagogie. Cette interactivité, induisant une attention soutenue de I'utilisa-
teur, se révele attractive et ludique.

Cependant, les bénéfices gu’apportent le numérique et les nouvelles inter-
faces aux dispositifs pédagogiques modifient les limites sémantiques de la
définition du dispositif pédagogique versus dispositif de divertissement. I
est donc important de trouver et de protocoliser la ou les méthodes d’éva-
luation critique des dispositifs numériques pédagogiques, afin de réaliser
cette transition numérique.

Il. LES METHODOLOGIES D’EVALUATION
DU MONDE DU JEU VIDEO

L'industrie du jeu vidéo analyse le ressenti de I'utilisateur face a un jeu pour
améliorer celui-ci. Lexpérience utilisateur (UX) et l'interface utilisateur (Ul)
sont utilisées pour mesurer le niveau attentionnel, 'engagement, la frustra-
tion des joueurs pendant qu’ils performent. LUX se focalise sur la maniere
dont les joueurs interagissent avec le jeu, tandis que I'Ul se concentre sur
la maniere dont les joueurs interagissent avec l'interface du jeu. LUX et I'Ul
impliquent une ouverture phénoménologique a la captation des postures de
I'utilisateur, qui devient sujet et objet de ses relations aux interfaces.

L’'Ul est donc une composante de I'UX générale. Elle étudie toute interaction
de I'utilisateur avec I'interface pour la rendre agréable, pratique, voire source
d’émotion. Cette interface est I'environnement graphique dans lequel évo-
lue I'utilisateur d’un logiciel, d’un site web ou d’une application. Son évalua-
tion fait appel a I'Ul design, qui regroupe un ensemble d’éléments visuels :
les boutons, les textes, les images, les couleurs, la typographie, le défilement
des pages, les animations. Les développeurs mesurent ainsi la conception
des applications, le design des interfaces, et leurs impacts sur 'engagement
ou la frustration suscités, en examinant le temps passé sur chaque écran, les
interactions avec les boutons et les menus, et les erreurs d’utilisation.
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L'UX s’évalue par des méthodes d’analyse quantitative, qui nécessitent des
connaissances en statistiques et des méthodologies scientifiques (proto-
cole, échantillonnage, représentativité, biais, validité des outils de mesure,
interprétation, etc.). Les méthodes statistiques sont alors utilisées pour dé-
crire les phénomenes observés, et faire des estimations sur la population to-
tale. Elles combinent ainsi « recherche et études de terrain » (observations,
puis définition de groupes de types d'utilisateurs cibles, appelés les per-
sonae) avec « conception et évaluation » (tests utilisateurs en laboratoire,
réalisés sur un petit échantillon, réitération).

Dans un jeu vidéo, cette analyse quantitative concerne les actions des
joueurs, comme le nombre de clics, les mouvements de la souris, les entrées
de clavier, les temps de réalisation des taches. A ces indicateurs quantitatifs
s’ajoutent des mesures qualitatives d’utilisabilité, d’utilité, d’esthétique, qui
varient selon le type de dispositif concerné, et les critéres ou ressentis hu-
mains (usages, émotions, pensées, etc.). Ces aspects hédoniques et prag-
matiques des systémes interactifs sont principalement évalués grace a des
questionnaires standards tels que AttrakDiff*é. Les concepteurs peuvent
donc mesurer la vitesse a laguelle les joueurs progressent dans le jeu, la du-
rée des sessions de jeu, la difficulté percue ou le degré d’intérét, afin d’iden-
tifier les moments cruciaux en rapport avec l'usabilité et I'acceptation des
apprenants. Les données, récoltées directement dans le jeu, servent aussi
a examiner I'engagement, I’état attentionnel, la frustration, et la satisfaction
des joueurs a différents moments de leur expérience de jeu (tableau 2).

46. Méthode de mesure de I'utilisabilité d’'un systeme interactif basée sur la perception de I'utilisateur.
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TABLEAU 2 — Les différentes métriques d’évaluation lors de la conception et du
développement de jeux vidéo

Métriques Descriptif Références

Temps de jeu , R . (Boyle et al., 2012)
« Durée pendant laquelle un joueur joue

* Mesure 'engagement des joueurs

Taux de rétention (Callaghan et al.,

« Proportion de joueurs qui continuent
2014)

a jouer au jeu apres un certain temps

* Mesure 'amusement et 'engagement
des joueurs Identification des mo-
ments ou les joueurs ne sont plus en-
gageés ou perdent l'intérét

Score « Données sur le niveau de perfor- | (Boot et al., 2008)
mance (global ou spécifique) et/ou la
progression d’un joueur dans le jeu

« Lié ala concentration, a la motivation,
aux compétences du joueur, a la vi-
tesse de traitement, a la fatigue men-
tale...

Taux de complétion | « Nombre de joueurs qui ont terminé | (McAllister et al.,
le jeu par rapport au nombre total de | 2015)
joueurs

* Mesure I'engagement des joueurs, la
difficulté du jeu

Les aspects « émotionnels » sont une composante forte dans I'évaluation
d’un jeu vidéo. lls trouvent des métriques spécifiques comme I'analyse des
expressions faciales et gestuelles, ou techniques psychophysiologiques,
de type EEG (électroencéphalographique), rythme cardiaque, ou suivi des
mouvements oculaires. Avec la démocratisation des nouvelles technolo-
gies, les réponses physiologiques sont devenues un moyen d’obtenir des
mesures objectivées de I'expérience utilisateur avec une technologie de di-
vertissement.

Avec 'avenement des réseaux sociaux et des jeux multijoueurs, une nou-
velle dimension se retrouve dans le jeu : la composante sociale. Les joueurs
peuvent parler a des partenaires de jeu, a des amis via des plateformes
dédiées, des groupes, des blogs (Reddit, Discord, Steam, YouTube, Twitch
ou Facebook) selon les besoins spécifiques des communautés de joueurs.
Lors d’entretiens, ces interactions ont été attentivement étudiées par les
concepteurs de jeux pour moduler les fonctionnalités et spécificités de jeu.
Les discussions et commentaires deviennent des éléments de mesure de
performances de jeu.
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La méthodologie d’évaluation séquentielle du monde du jeu vidéo est
donc un atout de I'’évaluation de dispositifs pédagogiques numériques, ou
chaque moment pédagogique clé, les données de progression, de temps,
de score et de difficulté, sont un reflet de la performance de I'apprenant. Les
méthodes qualitatives et quantitatives complémentaires s’adressent alors
autant au « pourquoi » qu’au « comment » de I'interaction, et permettent
d’appréhender cette derniére dans sa globalité. Cela contribue a 'améliora-
tion permanente des dispositifs, en fonction des données d’usage récoltées,
mais aussi des perceptions associées, qui reposent sur des éléments subjec-
tifs souvent difficiles a identifier.

La combinaison de ces méthodologies donne une image globale de I'expé-
rience utilisateur transposable a I'évaluation des dispositifs pédagogiques
numériques. Le parcours de I'apprenant est analysé ainsi étape par étape.
On analyse le comportement de l'individu, et le cheminement gu’il adopte
pour réaliser une action donnée, ces résultats permettant d’améliorer la
qualité de I'expérience utilisateur et, par conséquent, d’augmenter I'efficaci-
té de l'apprentissage.

Cependant, une différence structurelle existe entre les motivations des utili-
sateurs jouant aux jeux vidéo et celles des apprenants utilisant des disposi-
tifs pédagogiques. Une adaptation des méthodologies de I'industrie du jeu
sera nécessaire pour étre efficient dans les dispositifs pédagogiques, avec
des études rigoureuses, notamment sous le prisme de tests d’usabilité, pour
identifier les fonctions transférables.

lll. LES BIOMARQUEURS NUMERIQUES

Les biomarqueurs sont des indicateurs mesurables de l'activité cérébrale,
de la physiologie ou de I'émotion, qui peuvent étre utilisés pour évaluer les
dispositifs pédagogiques. Ces biomarqueurs ont été identifiés et caracté-
risés selon différents types de technologies, comme le suivi des mouve-
ments oculaires, 'EEG, I'imagerie de résonance magnétique fonctionnelle
(IRMf), la mesure de la fréquence cardiaque, ou encore les capteurs. Les
biomarqueurs numeériques proviennent de la collecte d’informations depuis
des capteurs, associée a des outils de calcul comme les algorithmes sur
plusieurs couches d’outils matériels et de logiciels connectés. De cette nou-
velle facon de collecter de l'information est née I'épidémiologie numérique.
Elle désigne I'utilisation des technologies et des données numériques pour,
d’une part, étudier le fonctionnement des individus et les facteurs de vulné-
rabilité au sein d’une population, et d’autre part, élaborer des interventions
visant a prévenir ou a contréler ces vulnérabilités.
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Les biomarqueurs numériques permettent le phénotypage numérique se-
lon deux techniques complémentaires de collecte de données. Le phéno-
typage numérique est dit « passif » lorsque les données sont engendrées
simplement par les activités quotidiennes normales de I'utilisateur, ou par
I'utilisation de I'appareil. La personne n’est pas obligée de faire quoi que ce
soit. Lorsque la personne doit accomplir une tache, par exemple répondre
a une engquéte ou réaliser une activité, le phénotypage est dit « actif ». Les
données engendrées par les activités effectuées sur des smartphones ou
d’autres appareils numériques peuvent étre analysées pour comprendre les
modeles de parole, les rythmes circadiens, les mouvements oculaires, les
expressions faciales, I'activité du clavier, I'auto-évaluation, la vitesse de trai-
tement et les réponses aux stimuli (tableau 3).

TABLEAU 3 — Description des différents types de biomarqueurs digitaux

Métriques

Descriptif

Références

Les appareils
connectés

* Mesure l'activité quotidienne de l'usa-
ger de fagon passive ou active, pour
améliorer I'expérience et la personnali-
sation de 'apprenant

¢ Mesure des changements dans les
marqueurs physiologiques tels que la
fréquence cardiaque, la conductance
de la peau et la respiration, pendant
les taches d’apprentissage, pour éva-
luer les réponses physiologiques de
'apprenant, ou I'état de stress ou de
relaxation

Dagum et al. 2018 ;
R Wang et al. 2018

Suivi oculaire

* Mesure les trajectoires, les points de
fixation et temps de fixation du regard
de I'utilisateur lors d’'une tache

e Identifier automatiquement les évé-
nements d’échange entre linterface
et I'utilisateur, afin d’évaluer de facon
systématisée les points d’attention et
d’intérét

« Evaluer les éléments qui causent de
la confusion ou de la distraction pour
les utilisateurs, et donc mesurer les
changements dans l'attention visuelle
et les processus cognitifs associés a la
lecture et a l'apprentissage

« Examiner I'efficacité de différents ma-
tériels de lecture et stratégies d’ensei-
gnement pour les enfants

Kruger and Steyn,
2014 ; Vajs et al.
2022 ; Chaudhuri
et al. 2022
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Suivi du doigt « |dentifier les actions des utilisateurs | Lio et al. 2019
qui sont courantes, et celles qui sont
moins courantes dans linteraction
avec un écran tactile

« Corréler les trajectoires digitales avec
I'état émotionnel de l'apprenant, au-
tant qu’automatiser les méthodes de
quotation des performances

Electroencépha- | « Identifier des réactions émotionnelles | Piet al. 2021;

lographie et cognitives des utilisateurs, pour | AlShorman et al.
une meilleure compréhension des res- | 2020
sentis des utilisateurs aux différents
éléments de linterface, comme les
textes, les images et les vidéos

« Analyse des émotions et de la charge
mentale pour évaluer un dispositif

Ces données ont été trés utilisées par le marketing de précision et les
sciences cognitives pour mieux étudier et comprendre les comportements
des consommateurs. Aujourd’hui, I'épidémiologie numérique arrive a fournir
des indications prédictives des comportements humains comme des pro-
cessus cognitifs, tels que la mémoire, I'attention, le raisonnement. Elles per-
mettent de mieux appréhender les potentialités individuelles, et de rendre
compte de logiques algorithmiques qui traduisent les comportements hu-
mains.

Ces biomarqueurs numériques appliqués a I'évaluation des dispositifs pé-
dagogiques pourraient devenir de véritables indicateurs de I'engagement
dans l'activité, de I'état de compréhension des apprenants, mais également
de leur état mental et psychologique. Avec la puissance de calcul et de
modélisation des dernieres technologies, le résultat des performances peut
étre obtenu en temps quasi réel ; et permettre ainsi une modification cor-
rective immédiate de I'’enseignant sur sa méthodologie pédagogique, et/
ou d'utilisation de son dispositif auprés des apprenants. Enfin, ces biomar-
gueurs sont considérés comme objectifs, puisqu’ils sont le reflet mesurable
des comportements non conscientisés de I'apprenant lors de I'utilisation
d’un dispositif pédagogique numérique. De plus, ils sont agnostiques de la
méthode d’enseignement. lls ouvriraient ainsi la voie a une évaluation com-
parative de plusieurs dispositifs pédagogiques, quels que soient leurs type,
public, etc.

Cette méthodologie d’évaluation faciliterait I'inférence de processus cogni-
tifs, conduisant a la personnalisation d’'un dispositif pédagogique, grace a
la numérisation de contenus modulaires, a la flexibilité des stratégies d’ap-
prentissage, et aux retours d’expérience adaptés aux besoins de chaque
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apprenant. Cette personnalisation, a travers le numérique, vise a adapter la
distribution, la fréquence des contenus, et les méthodes d’enseignement,
pour répondre aux besoins individuels des apprenants en maintenant un
parcours d’apprentissage commun. La personnalisation ne doit pas étre
confondue avec l'individualisation, qui procure a chague éléve un parcours
d’apprentissage totalement distinct. Cette attention, portée sur le déroule-
ment temporel et situé des activités, fait apparaitre des phénoménes qui,
traditionnellement, échappent aux recherches en sciences humaines, fré-
quemment plus globalisantes.

Les biomarqueurs numériques permettraient donc d’observer et de com-
prendre la fagon dont les concepteurs scénarisent les pratiques d’évaluation
avec la technologie, ainsi que la maniere dont les usagers s’en saisissent
et se les approprient. Linstrumentation des processus d’évaluation répond
a des besoins dans différents contextes sommatifs comme formatifs. Les
pratiques se stabilisent progressivement, alors que la recherche dans ce do-
maine n’en est qu’a ses prémisses.

CONCLUSION

Le processus d’évaluation est une démarche visant a mesurer, quantifier ou
caractériser une action, des savoirs ou savoir-faire souvent complexes. De
définition variable selon les domaines, il est souvent considéré comme une
pratigue pédagogique entre un apprenant et son enseignant. Il s’identifie
par une séquence question/réponse/évaluation aux dimensions socio-psy-
chologiques.

La finalité de la méthodologie d'évaluation des dispositifs pédagogiques
numériques n’est pas de substituer totalement une technologie a I'évalua-
teur, mais de le soutenir dans sa démarche pédagogique et d’évaluation de
I'apprenant, pour mieux appréhender les capacités de ce dernier, et élabo-
rer des stratégies plus adaptées, voire personnalisées. Les méthodologies
issues du monde des jeux vidéo et les biomarqueurs numérigues sont une
brigue complémentaire pour affiner ce processus d’évaluation.

L’évaluation des apprentissages assistée par ordinateur deviendrait plus
efficiente, pratique, objective, et accessible. Mais, elle s’inscrit encore trop
souvent dans la continuité de pratiques existantes. Elle est donc limitée a
la reproduction de connaissances déclaratives et de procédures fixes. Au-
jourd’hui encore, le travail d’évaluation d’apprenants est un processus co-
gnitif, interactionnel, social et pédagogique complexe, qui implique les deux
parties pour une efficacité maximale. Linstrumentation de ce travail par les
technologies numériques impose une rupture dans les pratiques d’évalua-
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tion, qui ne pourrait étre ultimement acceptée et adoptée que si un travail
de collaboration se tisse entre concepteurs et acteurs de I'’éducation. Dans
cette boucle vertueuse, une appréciation de I'appropriation des technolo-
gies par les apprenants est indispensable pour maximiser leurs capacités et
méthodes de travail.

Enfin, la numérisation engendre un acces et une diffusion ultra-rapides des
informations, voire leur production automatisée. C’'est le cas notamment
avec ChatGPT. Laccumulation des connaissances de I'apprenant et leur
restitution ne semblent plus aussi cruciales qu’autrefois. Les capacités des
apprenants doivent désormais résider dans leur aptitude a rechercher des
informations, et a développer leur esprit critique face a cette somme crois-
sante d’informations. L'évaluation des apprentissages ne pourra donc plus
se limiter a mesurer la capacité des apprenants a mémoriser et reproduire
des informations. Elle devra désormais s’aligner sur les nouveaux objectifs
d’une éducation préparant les futures générations a affronter les défis d’un
monde globalisé et connecté.

Immergées au coeur du processus d’innovation des technologies d’évalua-
tions pédagogiques, I'expérimentation et la méthodologie d’observations
restent indispensables pour étudier pleinement les interactions entre tous
les acteurs, et révéler les jalons de développement. Limmersion sur le ter-
rain et la constitution progressive de réseaux sociotechniques joueront un
role déterminant d’évaluation pertinente et compléte, pour une meilleure
acceptation des nouveaux dispositifs pédagogiques. En bref, le numérique
bouleverse et transforme le role, les rituels et la forme des évaluations, dans
leur dimension a la fois institutionnelle, économique et sociale.
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Création et évaluation
d’un programme pédagogique inclusif
basé sur 'activité physique
et le jeu sportif a destination d’enfants
ayant un trouble du spectre de I'autisme

Olivia Collet, Genevieve Cabagno, Sandrine Le Sourn-Bissaoui

Résumé

Alors méme que l'activité physique semble constituer un moyen efficace
pour améliorer les compétences sociales des enfants présentant un trouble
du spectre de I'autisme (TSA), les professionnels ne proposent pas toujours
les activités physiques avec cet objectif. Par ailleurs, I'’évaluation de I'effet de
telles activités est rarement étudiée. Cet article vise a présenter la démarche
de cocréation d’'un programme pédagogique inclusif, basé sur I'activité phy-
sique et le jeu sportif, a destination d’enfants présentant un TSA. Il s’agira
par ailleurs d’évaluer I'effet de ce programme aussi bien pour les enfants
avec un TSA que pour les enfants neurotypiques, leurs parents, et les pro-
fessionnels impliqués dans le dispositif.
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INTRODUCTION

La pratiqgue d’activité physique, aujourd’hui reconnue comme bénéfique
pour des personnes en situation de handicap (INSERM, 2019), reste peu
étudiée dans le champ des sciences humaines en ce qui concerne le trouble
du spectre de I'autisme (TSA). En effet, le TSA est un trouble du neurodéve-
loppement caractérisé par un déficit persistant des interactions sociales et
de la communication, observé dans des contextes variés, ainsi que par des
intéréts, activités et comportements restreints et répétitifs (DSM 547, 2013),
pouvant conduire a une exclusion sociale. Lintensité de ces troubles varie
d’une personne a l'autre, permettant de définir la sévérité du TSA allant du
« niveau 1 » (nécessitant un soutien) au « niveau 3 » (nécessitant un soutien
trés important). Pourtant, pour cette population particuliere, la Haute Au-
torité de santé considere que les activités physiques peuvent participer a
I’épanouissement personnel et social, a la condition d’'un accompagnement
spécifique. Par ailleurs, la « Stratégie nationale pour I'autisme 2018-2022 »
préconise de soutenir I'inclusion a tous les ages de la vie.

Selon la littérature scientifique centrée sur le TSA, la pratique d’activités
physiques pourrait conduire a une diminution des comportements extério-
risés (crises de colére, agressivité, automutilation) et stéréotypés (balance-
ment, tournoiement, écholalie, etc.), ainsi qu’a une augmentation des com-
portements dirigés vers I'action (écoute les consignes, effectue ce qui lui est
demandé, etc.). De plus, plusieurs études ont montré que la pratique d’ac-
tivités physiques contribuerait aussi au développement des compétences
sociales des enfants présentant ce trouble, et a leur développement social
en général. En permettant notamment un développement des capacités
communicatives, une amélioration de la participation sociale et de leurs re-
lations interpersonnelles, I'activité physique induirait un effet positif sur les
interactions sociales. Elle contribuerait ainsi a créer un cadre social optimal,
favorisant les interactions, les relations entre participants et les occasions
de communiquer, dans un environnement naturel. En effet, les situations
de jeu et les activités sportives, par exemple celles de nature coopérative,
offriraient des opportunités positives de socialisation a I'enfant, lui permet-
tant d’interagir avec ses pairs, d’expérimenter différents réles et situations
sociales, de partager des intéréts communs, d’apprendre a respecter des
régles et a coopérer.

Cependant, I'analyse de la littérature scientifique centrée sur le TSA et I'ac-
tivité physique met en évidence que les études menées s’inscrivent, jusqu’a
récemment, de maniére prédominante dans des considérations intra-per-
sonnelles centrées de maniére ciblée sur les compétences des enfants. Elles
ne prennent pas suffisamment en compte son environnement social (pairs,
parents) et I'expérience des professionnels engagés dans leur accompa-

47. Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, cinquieme édition.
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gnement. Or, une analyse uniguement intra-personnelle semble insuffisante
pour évaluer I'impact d’un programme d’éducation par I'activité physique
sur les compétences socio-comportementales d’enfants avec un TSA, dés
lors que I'enjeu prioritaire repose sur I'inclusion de ces enfants avec des en-
fants neurotypiques. Cette inclusion repose sur I'adaptation du programme a
I’ensemble des enfants, qui, de fait, leur permet de participer conjointement
et de développer des interactions entre eux, nécessitant des compétences
socio-comportementales. De plus, a notre connaissance, peu d’études se
fixent comme objectif de tester réellement la pertinence et I'efficacité de
ces programmes proposant de 'activité physique en situation d’inclusion, au
regard d’autres modalités d’accompagnement, et sur plusieurs mois. Enfin,
au regard de I'enquéte menée aupres des professionnels accompagnant ce
public spécifique, il semble que I'accompagnement proposé soit largement
axé sur le développement général de I'enfant, et de fagon plus marginale
sur le développement d’habiletés sociales ciblées, reposant sur des objec-
tifs d’apprentissage spécifiques en situation d’inclusion avec des enfants au
développement typique et mobilisant de I'activité physique. Ceci pourrait
expliquer en partie pourquoi les professionnels accompagnant ces enfants
TSA n’évaluent pas (ou peu), de maniere rigoureuse et la plus objective pos-
sible, les effets de leurs pratiques sur les compétences socio-comportemen-
tales des enfants.

Face a ces constats, une démarche de création d’'un programme pédago-
gique inclusif basé sur I'activité physique et le jeu sportif semble pertinente,
dans 'objectif de développer certaines habiletés sociales de maniere ciblée
chez des enfants ayant un TSA. Par ailleurs, il convient de mettre en place
une procédure d'évaluation des impacts de ce programme pédagogique,
sur les habiletés sociales d’une part, mais également sur I'inclusion des en-
fants d’autre part.

I. CONCEPTION D’UN PROGRAMME
PEDAGOGIQUE INCLUSIF INNOVANT

Afin de concevoir un programme pédagogique le plus pertinent possible
visant a développer des habiletés sociales ciblées chez les enfants avec
TSA, une analyse approfondie de la littérature consacrée aux habiletés
sociales et a I'intérét du jeu et de I'activité physique comme leviers d’ap-
prentissage a été réalisée. De plus, un diagnostic, a la fois quantitatif et
qualitatif, a été effectué aupres de professionnels accompagnant ce public
spécifique. Les résultats obtenus ont montré que I'utilisation de l'activité
physique semble instituée dans 'accompagnement de ce public a raison
d’une fois par semaine minimum, mais que les professionnels qui la mo-
bilisent sont rarement formés a la fois a I'activité physique et au TSA. De
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méme que le choix du type d’activité dépend principalement des objectifs
généraux d’accompagnement fixés, ou des programmes scolaires, mais
ils ne répondent pas toujours aux besoins spécifiques de chague enfant.
Bien que le type d’activité physique reste majoritairement individuel, les
séances sont tout de méme réalisées en groupe, mais rarement en situation
d’inclusion avec des personnes au développement typique. Enfin, plusieurs
difficultés rencontrées par les accompagnants ont été identifiées : difficul-
tés liées aux problématiques du TSA, manque de personnel encadrant et
de formation, ou encore difficultés d’acces aux locaux et au matériel. Len-
semble de ces éléments nous ont permis de définir les orientations pour la
conception de notre programme pédagogique innovant.

Pour que celui-ci soit le plus adapté possible aux difficultés rencontrées par
les enfants, et le plus pertinent possible au regard des objectifs poursuivis,
une démarche participative a été adoptée. Un collectif d’acteurs se compo-
sant de quatre professionnelles accompagnant des enfants ayant un TSA,
de deux expertes en didactique du sport, et d’une doctorante spécialiste
en activités physiques adaptées a été constitué, avec supervision de deux
experts universitaires. Cette démarche de conception, appelée « cocréa-
tion », permet, en intégrant différents acteurs, d’enrichir les connaissances
et de partager des savoirs issus de différents secteurs, aboutissant ainsi a
la mise au point de nouveaux outils utiles a I'intervention. Elle permet éga-
lement la confrontation des intéréts de chacun, et facilite la recherche de
consensus. De plus, en intégrant le point de vue de ces différents acteurs,
elle permet de répondre au mieux a leurs besoins et a ceux des enfants
gu’ils accompagnent.

1. DEMARCHE DE COCREATION DU PROGRAMME PEDAGOGIQUE

La construction du programme pédagogique inclusif a été effectuée au
cours de six séances de cocréation d’une durée de quatre heures, a raison
d’environ une aprés-midi par mois. L'objectif de la premiere séance vise a
présenter I'objectif de la démarche de cocréation a I'ensemble des partici-
pantes, ainsi que son déroulement, qui s’est étendu sur cing mois. Au cours
de cette premiere séance, le programme inclusif a construire et les habiletés
sociales faisant I'objet des apprentissages visés ont été présentés. Il s'agit
de I'imitation et I'attention conjointe, la communication verbale et non ver-
bale, et la gestion des émotions. Ces habiletés sociales ont été identifiées
d’une part sur la base de l'analyse de la littérature scientifique, et d’autre
part a 'aune des résultats obtenus avec le diagnostic précédemment ré-
alisé, qui souligne que les intervenants considéerent ces habiletés comme
particulierement susceptibles d'étre améliorées grace a I'activité physique.
Chacune de ces habiletés a ensuite fait I'objet d’une séance a part entiere,
ayant abouti a la création d’un jeu sportif spécifique. La cinquieme séance
de cocréation a pour but de créer une « situation de référence ». Cette der-
niere correspond a une séance de jeu sportif, qui nous conduira, au cours de
la phase suivante de I'étude, a évaluer les effets du programme auprés des
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enfants. Enfin, la sixieme et derniere séance de cocréation a permis de faire un
bilan de 'ensemble du programme créé, et d’établir un guide de recomman-
dations générales sur I'ensemble du dispositif proposé, et plus spécifiques a
chacune des séquences.

Chaque séance de cocréation est animée par les deux expertes en didactique
du sport, et se déroule de la maniere suivante :

Cadrage de la session (30 min)

Cette séance consiste a présenter la thématique a travailler par le biais du jeu
sportif a créer, ainsi que les objectifs. Une présentation des étapes suivantes
de la séance est ensuite effectuée, et des feuilles permettant une prise de
notes pour chacune des étapes sont distribuées.

Identification des notions clés (20 min)

L'objectif de cette étape est de définir les éléments ou messages a trans-
mettre a travers le jeu créé, tels que des émotions ou ressentis, des apprentis-
sages spécifiques, ou encore les liens avec le quotidien (ex. : travailler les for-
mules de politesse). Pour cela, un temps de réflexion individuel de dix minutes
est octroyé, suivi d’'un temps de mise en commun de dix minutes également.

Choix des leviers pédagogiques d’introduction de la thématique
(50 min)

Pour introduire la thématique dans un jeu et y intégrer les notions clés préala-
blement identifiées, des leviers pédagogiques peuvent étre utilisés. Les deux
expertes en didactique du sport en ont recensé cing, a savoir : « renommer
I'espace, le matériel, les statuts », « modifier une ou plusieurs regles », « uti-
liser des annexes didactiques », « les enfants adaptent leurs objectifs dans
le jeu et/ou créent de nouvelles régles », « jeu de réle ou simulation d’émo-
tion ». Aprés une présentation de chaque levier pédagogique, un nouveau
temps de réflexion individuel d’une dizaine de minutes est proposé, afin que
chacun identifie les deux formes de symboliques les plus pertinentes au re-
gard de la thématique a travailler et des notions clés définies précédemment.
Par exemple, pour la thématique « communication verbale et non verbale »,
mobiliser le levier pédagogique « utiliser des annexes didactiques » permet
I'utilisation de pictogrammes pour communigquer. Puis, une mise en commun
autorise chaque personne a présenter et justifier ses choix. Les deux formes
les plus choisies sont retenues pour la suite de la cocréation, sous réserve d’'un
consensus.

Vérification de la cohérence (20 min)

Il s’agit ici de récapituler I'ensemble des éléments recensés précédemment
(la thématique, les objectifs, les notions clés, les formes d’introduction des
jeux sportifs) pour vérifier leur adéquation entre eux, et les faire valider par
’ensemble du groupe. Ce temps offre I'occasion aux membres de ce groupe
de poser des questions si certaines subsistent.
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Choix des formes de jeu (50 min)

Cette étape a pour intention de déterminer les formes du jeu les plus ap-
propriées en fonction des notions clés et des leviers pédagogiques préala-
blement sélectionnés. Pour démarrer, un temps de réflexion de dix minutes
est accordé aux participants pour compléter une fiche permettant de gui-
der leur réflexion et de prendre des notes. Cette fiche comporte plusieurs
questions visant a amener les participants a visualiser progressivement les
types et formes de jeu les plus pertinents (ex. : jeu collectif/individuel ; jeu
compétitif/coopératif ; nombre de séances sur ce jeu évolutif ; les principales
regles de ce jeu ; le matériel/les annexes). Un temps de mise en commun de
dix minutes est ensuite alloué pour recenser les différents choix et identifier
les plus récurrents, permettant ainsi d’obtenir les contours du jeu. La der-
niere phase de cette étape a pour ambition de formaliser la séance. Pour
cela, pendant trente minutes, 'ensemble des participants verbalisent I'idée
(ou les idées) de jeu gu’ils imaginent, permettant a chacun de rebondir sur
la proposition des autres. Ces idées sont notées sur un tableau blanc, sous
forme de mots et de dessins, aboutissant progressivement a un jeu sportif
concret.

Validation de la séance (30 min)

La séance de cocréation se cléture par trente minutes d’échanges repre-
nant le cheminement ayant permis la création du jeu. L'objectif est alors de
vérifier que le jeu et les éléments qui le constituent sont bien en accord
avec la thématique et les objectifs, présentés au début de la séance. Si des
questions demeurent de la part des participants, elles sont passées en re-
vue. Avant de se quitter, les feuilles de prise de notes distribuées au début
de la séance sont récupérées par les animatrices expertes en didactique du
sport.

A lissue de chaque séance de cocréation, ces deux expertes ainsi que la
doctorante travaillent sur la formalisation du jeu, et sur sa déclinaison en
quatre a cing séances. Un recensement des recommandations énoncées
lors de chaque séance de cocréation est enfin formalisé dans un document
appelé « guide des recommandations ».

2. PRESENTATION DU PROGRAMME PEDAGOGIQUE

Les six séances de « cocréation » ont permis d’aboutir a un programme
pédagogique inclusif composé de trois jeux sportifs dont les contenus sont
évolutifs ; d’une séance « situation de référence » ayant pour but I’évaluation
des habiletés ; et d’'un guide de recommandations, dont le but est de fournir
des indications aux professionnels qui mobiliseront ce programme. La mise
en ceuvre de ce programme est effectuée sur une durée de seize semaines.
A raison d’une séance par semaine, il se déroule comme présenté dans le
tableau 1.
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Le programme pédagogique congu a été élaboré sur la base des trois habi-
letés sociales citées précédemment, constituant les socles thématiques res-
pectifs des jeux sportifs cocréés. Chaque séquence thématique se découpe
en quatre a cing séances évolutives. Deux objectifs généraux ont été iden-
tifiés pour chaque séquence thématique. Ces deux objectifs sont déclinés
en plusieurs objectifs spécifiques de séance (1 a 2 par séance) qui évoluent
au fil de 'avancée du programme. Les séances se déroulent selon le format
suivant : échauffement (5 min), jeu sportif (15-20 min), temps calme (5 min).

Les jeux sportifs développés dans le cadre de ce programme sont congus
pour favoriser I'inclusion des enfants présentant un TSA. Leur mise en place
prévoit donc la participation conjointe d’enfants présentant un TSA (deux a
trois enfants) et d’enfants au développement typique (deux a trois enfants).
Les regles de ces jeux sont adaptées a I'ensemble des enfants, et visent a
créer de l'interaction entre eux.

TABLEAU 1 — Calendrier de la mise en ceuvre du programme

Semaine 1 | Semaines Semaine 6 | Semaines | Semaine 11 | Semaines | Semaine
2a5 7a10 12a15 16
Evaluation | Séquence | Evaluation | Séquence | Evaluation | Séquence | Evaluation
initiale théma- intermé- théma- intermé- théma- finale
tique 1 diaire 1 tique 2 diaire 2 tique 3
Situation Séances de | Situation Séances Situation Séances Situation
de réfé- jeu sportif de réfé- de jeu de réfé- dejeu de réfé-
rence surla rence sportif rence sportif rence
thématique sur la thé- sur la thé-
« Imitation matique matique
et attention « Commu- « Gestion
conjointe » nication des émo-
verbale tions »
et non
verbale »

Un temps d’information aupres des professionnels intégrant ce programme
est effectué au préalable afin d’en expliquer le déroulement et leur implica-
tion.
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Il. EVALUATION DU PROGRAMME PEDAGOGIQUE
INCLUSIF BASE SUR L’ACTIVITE PHYSIQUE ET LE
JEU SPORTIF

L'ambition de notre étude est de déterminer si la mise en place de ce pro-
gramme, auprés d’enfants ayant un TSA, conduit a une amélioration signi-
ficative de leurs habiletés sociales et participe a une meilleure inclusion.
Il convient ainsi d’évaluer les impacts de ce programme sous différents
angles : d’abord, au niveau intra-personnel, en observant comment les ha-
biletés sociales des enfants atteints de TSA évoluent tout au long du pro-
gramme ; puis, en comparant les effets de ce programme axé sur l'activité
physique et le jeu sportif avec d’autres types d’accompagnements pédago-
giques ; enfin, en analysant les réactions affectives, cognitives et comporte-
mentales des individus dans leur environnement social comprenant les pairs,
les professionnels qui les accompagnent, et leur famille. Cette étude a été
approuvée par le comité d’éthique de I'université Rennes 2 (hnuméro de vali-
dation : 2022-028). A la suite de la présentation d’une notice d’information,
les consentements éclairés ont été obtenus pour les enfants, les parents et
les professionnels.

Pour évaluer notre dispositif pédagogique innovant, différentes options ont
été adoptées : une approche comparative, une approche longitudinale, et
une approche par triangulation de données. Sont ainsi impliqués dans cette
évaluation des enfants avec un TSA, des enfants neurotypiques, des pa-
rents, et des professionnels ayant mis en ceuvre le dispositif. Lensemble de
ces éléments sont détaillés dans la suite de cet article.

1. APPROCHE COMPARATIVE

Les études adoptant une approche comparative conduisent a tester I'effi-
cacité d’'un programme par rapport a celle d’'un autre programme déja en
place. Dans cette perspective, la méthodologie utilisée implique la constitu-
tion d’au moins un groupe dit « expérimental » et d’'un autre groupe appelé
« témoin ». Dans la littérature, la plupart des études cherchant a analyser les
effets de I'activité physique sur le plan social des enfants ayant un TSA sont
des études dites « randomisées » (avec une répartition aléatoire des parti-
cipants entre différentes modalités ou différents groupes expérimentaux).
Ces études comparent un groupe qui suit le programme d’activité physique
évalué a un groupe qui réalise la méme activité, mais dans des conditions
différentes, ou a un groupe qui effectue une autre activité, voire a un groupe
n‘ayant recu aucune intervention proposée.

Dans le cadre de notre étude, pour des raisons éthiques, le choix a été fait
de comparer notre groupe expérimental a un groupe témoin réalisant une
autre activité mais de méme nature, a savoir un programme pédagogique.
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L'évaluation de l'efficacité du programme proposé sera donc réalisée en
comparant le groupe expérimental participant a notre programme péda-
gogique inclusif basé sur I'activité physique et le jeu sportif, avec un groupe
témoin qui suit un programme pédagogique inclusif mobilisant des activités
manuelles pour améliorer les compétences sociales des enfants ayant un
TSA. Chacun des groupes est composé de deux enfants atteints d’un TSA
(deux garcons pour un groupe ; un gargon et une fille pour I'autre groupe)
et de deux enfants au développement typique (deux filles pour chaque
groupe), tous ages de 8 a 10 ans. Les enfants avec TSA inclus dans cette
étude sont accueillis au sein d’'une unité d’accompagnement et d’appren-
tissage (U2A). lIs présentent de grandes difficultés de communication (non
verbale, imitation verbale ou écholalie) et des troubles du comportement.
Les séances se déroulent au sein de I'U2A, a raison d’une fois par semaine.

Notre choix d’activités pour le programme pédagogique du groupe témoin
s’est porté sur des activités manuelles. En effet, ces derniéres peuvent étre
réalisées dans les mémes conditions que celles du groupe expérimental.
C’est-a-dire en situation d’inclusion avec des enfants au développement ty-
pique, dans un espace clos ou ouvert, sur une durée de trente minutes. Ces
activités sont déja connues des enfants, gu’ils aient un TSA ou un dévelop-
pement typique, puisqu’elles sont déja mises en place soit dans le cadre de
leur scolarité, soit dans leur accompagnement quand celui-ci est effectué
en structure.

L'utilisation d’une telle approche comparative pour évaluer I'efficacité d’'un
dispositif, si elle est pertinente au plan théorique, engendre toutefois un cer-
tain nombre de difficultés et de contraintes, d’autant plus importantes dés
lors gque les groupes constitués s'appuient sur des publics vulnérables. En
effet, pour des résultats significatifs, une telle approche nécessite générale-
ment la sollicitation d’'un nombre important de participants. Or, dans le cadre
de notre étude, il est souvent difficile de solliciter un grand nombre d’enfants
ayant un diagnostic de TSA, assez proches géographiquement, et appar-
tenant a une méme tranche d’age, afin que ces éléments ne constituent
pas des biais explicatifs de phénoménes identifiés. De surcroit, le public
TSA présente une importante diversité de profils de développement, qui
dépendent notamment de la sévérité des symptdémes autistiques, du niveau
de développement et de I'age chronologique. A cela s'ajoute une hétérogé-
néité développementale intra-individuelle importante, qui se caractérise par
des niveaux différents entre les capacités cognitives, langagieres, motrices
et adaptatives. Il convient aussi de noter que les enfants présentant un ni-
veau de sévérité de TSA assez important ont généralement peu, voire pas
de temps prévu en inclusion avec des enfants au développement typique.
Cela induit alors une difficulté supplémentaire a la mise en place de notre
protocole d’étude. Enfin, les professionnels accompagnant ce public ne sont
pas toujours disponibles pour pouvoir encadrer de nouvelles activités qui
viennent s’ajouter a leurs activités professionnelles habituelles, donnant lieu
a des difficultés lorsque I'on souhaite valider de nouveaux dispositifs, no-
tamment en termes de sécurité.
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Pour surmonter ces obstacles, il est souvent nécessaire d’adapter le pro-
tocole d’expérimentation (con¢u de maniere « théorique ») aux contraintes
liées au terrain. Cette approche peut engendrer différentes actions, telles
que la réduction du nombre d’enfants intégrés a I'’étude, un plus grand in-
vestissement en termes de temps pour la sélection des participants et de
leur établissement d’accompagnement, voire l'identification des enfants
en amont, en fonction de leur profil de TSA, pour garantir une population
d’étude plus homogene. |l s’agit dés lors de prendre en compte ces adapta-
tions dans I'analyse des données recueillies.

2. APPROCHE LONGITUDINALE

Selon Safi (2011, p. 161-162), « on peut qualifier de longitudinal I'ensemble
des dispositifs empiriques permettant d’intégrer la dimension temporelle
dans l'analyse des faits sociaux. Une définition globale reposerait ainsi sur
le principe de répéter un protocole d’observation dans le temps ». Une telle
approche permet donc de suivre I'évolution dans le temps des thématiques
au cceur de nos évaluations, chez un méme sujet. Les études longitudinales
sont donc des instruments privilégiés pour observer les changements dans
le développement des enfants présentant un TSA, et évaluer l'efficacité
d’un dispositif au niveau individuel.

Dans le cadre de notre étude, I'utilisation de cette approche va nous per-
mettre de tester I'nypothese selon laquelle le programme innovant basé sur
I’activité physique et le jeu sportif que nous avons créé permet une amélio-
ration des habiletés sociales des enfants ayant un TSA entre le début et la
fin de sa mise en place. Cela nécessite que le programme élaboré soit expé-
rimenté sur une période suffisamment longue pour que des transformations
cognitives, affectives et comportementales soient possibles. Dans la litté-
rature scientifique, les études proposent des périodes d’expérimentation
allant de six a vingt semaines, suivant la fréquence et la durée des séances
proposées dans la semaine. Dans le cadre de notre programme, celui-ci sera
expérimenté sur une durée de seize semaines.

L’évaluation de la transformation des habiletés sociales des enfants néces-
site que celles-ci soient mobilisées lors de situations comparables entre
elles. A ces fins, une situation dite « référence » a été spécialement élaborée
lors de I'étape de cocréation. Cette situation référence a pour objectif de
mobiliser 'ensemble des habiletés sociales ciblées par le programme pé-
dagogique. Elle est donc mise en place au début du programme et a la fin
de celui-ci, afin d’effectuer une évaluation du dispositif dans son ensemble ;
mais également pour des évaluations intermédiaires, aprés chaque cycle
thématique, pour évaluer de maniére plus fine les habiletés concernées par
le cycle en question.

Les évaluations sont effectuées sous la forme d’observations écologiques
retranscrites dans une grille spécifiguement réalisée pour cette étude. La
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grille d’observation a été élaborée en tenant compte des différentes habile-
tés sociales identifiées dans les objectifs de séquences thématiques. Dans
la littérature, la plupart des études longitudinales évaluent les compétences
socio-communicatives par le biais d’entretiens ou de questionnaires com-
plétés par les parents ou les professionnels accompagnants. Pour autant,
I'activité physique et le jeu sportif mobilisés dans le cadre de notre étude fa-
vorisent les interactions, et celles-ci s’averent difficiles a évaluer par le biais
de ces méthodologies, qui produisent des évaluations moins objectives. Lin-
fluence du contexte sur les compétences sociales d’un public présentant un
TSA, et les interactions produites justifient 'utilisation d’observations écolo-
giques pour les évaluer. Afin de renforcer la fiabilité des données, des enre-
gistrements audio et vidéo des séquences sont assurés, permettant d’étre
exhaustif et précis dans les évaluations, et de procéder a des observations
plurielles par plusieurs observateurs (calcul d’accords inter-observateurs).

Mobiliser une approche longitudinale dans le cadre de notre étude semble
pertinent au vu de ce que nous venons de présenter. Cependant, cela ne va
pas sans poser certaines difficultés. Tout d’abord, afin de limiter le biais lié
a la présence du chercheur lors des séances d’évaluation, il est nécessaire
que celui-ci soit présent a I'ensemble des séances mises en place aupres des
enfants, imposant le suivi d’'un effectif d’enfants restreint. De plus, sion com-
bine la durée de I'étude a I'effectif restreint, nous pouvons étre confrontés a
I’labandon de quelques participants. Pour répondre a ces limites, il semblerait
nécessaire, quand cela est possible, d’adosser plusieurs chercheurs a une
méme étude, permettant ainsi de suivre un plus grand nombre d’enfants.

3. TRIANGULATION DE DONNEES

Comme indiqué précédemment, évaluer l'impact d’'un programme péda-
gogique inclusif nécessite non seulement d’analyser son effet sur le jeune
lui-méme, mais €également auprés de sa famille, et des autres acteurs en-
gagés dans les activités proposées, tels que les professionnels et les pairs.
Effectuer une triangulation des données a pour ambition d’évaluer au mieux
les effets de ce programme aupres de I'ensemble des bénéficiaires, en
recueillant des données complémentaires portant sur un méme objet. Le
croisement des points de vue des acteurs et des outils de recueil de don-
nées met en exergue la concomitance des résultats, ou la nécessité de les
approfondir. Cela donne la possibilité de confronter les données issues de
différents points de vue, et cela dans le but d’identifier les convergences
ou divergences, proposant ainsi une analyse plus qualitative des données
recueillies. Dans le cadre de notre étude, les comportements adaptatifs des
enfants ayant un TSA sont donc complémentairement évalués par le biais
de la version francaise du VABS-II (Vineland Adaptative Behavior Scales,
seconde édition) aussi appelée Vineland-Il. Ces évaluations sont réalisées
par les professionnels intégrant notre étude, en amont et a la fin du pro-
gramme. Par ailleurs, les compétences socio-émotionnelles sont évaluées
par le biais du SSIS-SEL (Social Skills Improvement System - Social Emotio-
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nal Learning edition, CASEL“¢, 2015). Celui-ci est administré aux parents des
enfants concernés, au début et a la fin du dispositif.

En complément des données portant sur les enfants ayant un TSA, il est im-
pératif de considérer les différents acteurs qui prennent part a notre étude,
afin d’évaluer l'impact plus global du programme pédagogique proposé.
Cette démarche s’ancre dans une approche dite « socio-écologique », qui
préone une analyse a plusieurs échelles*®. De ce fait, nous interrogerons les
enfants au développement typique, les professionnels, ainsi que les parents
des enfants TSA intégrant I'étude. Plus précisément, des entretiens collec-
tifs sont conduits avec les quatre enfants au développement typique parti-
cipant a I'étude (programme d’activités physiques et programme d’activités
manuelles), en amont de la mise en place des activités, pour identifier leurs
attitudes et leurs croyances envers le TSA et I'inclusion des enfants qui en
sont atteints. De nouveaux entretiens conduits a I'issue du programme per-
mettent d’évaluer sile dispositif mis en place a engendré des évolutions a ce
propos, et de recueillir le ressenti global de ces enfants sur leur participation
a ces activités, afin d’identifier les points forts et les points d’amélioration de
ces dernieres.

De plus, un entretien semi-directif est réalisé a I'issue de la mise en place
des activités, avec les parents de chaque enfant ayant un TSA, et avec les
deux professionnels ayant intégré notre étude. L'objectif est de recenser
leur perception concernant I'impact du programme sur les enfants ayant un
TSA, et sur les enfants au développement typique (pour les professionnels).
L'entretien avec les professionnels constitue aussi une occasion pour obtenir
leur témoignage sur leur participation a ces activités (ressenti, points forts et
points d’amélioration, difficultés rencontrées, etc.).

Les données recueillies grace a ces différents outils nous donnent la possibi-
lité de réaliser une évaluation approfondie des enfants atteints d’'un TSA, par
la triangulation des données provenant des chercheurs, des enfants neuro-
typiques, des parents et des professionnels. Elles permettent, par la suite,
de faire évoluer le dispositif (contenu du programme basé sur les activités
physiques et le jeu sportif, durée des séquences, fréquence des séguences,
habiletés retenues, etc.), afin de produire un protocole répondant de facon
la plus pertinente possible aux objectifs établis a I'origine du projet, a savoir
permettre a des enfants ayant un TSA de développer leurs compétences
sociales pour favoriser leur inclusion.

48. CASEL : Collaborative for Academic, Social, and Emotional Learning (groupe de recherche et d’in-
fluence sur I'apprentissage social et émotionnel et son implication sur les performances scolaires).

49. Les différentes échelles : ontosysteme ; microsysteme ; mésosysteme ; exosysteme ; macrosysteme.
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CONCLUSION

Mobiliser une approche comparative et longitudinale pour évaluer I'impact
du programme pédagogique innovant, en effectuant par ailleurs une trian-
gulation des données avec les différents acteurs, nous permet d’évaluer fi-
nement I'efficacité du dispositif a différentes échelles : au niveau individuel
(démarche longitudinale avec plusieurs échéances intermédiaires et pro-
gression), au niveau collectif (comparaison de groupes avec programmes
différents), et par le biais de points de vue différents (pairs, parents, profes-
sionnels). Toutefois, en dépit de la pertinence de cette approche, la difficulté
principale réside dans la faible ampleur des effectifs pouvant étre sollicités,
nous amenant a étre treés prudents dans les conclusions qui seront avan-
cées. De nouvelles mises en ceuvre, tenant compte des éléments de discus-
sion identifiés, doivent étre proposées, avant de réaliser I'objectif, a terme,
de déploiement de ce programme innovant au sein de différentes structures
accueillant des enfants ayant un TSA, a I'’échelle nationale.
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Utilisation d’un jeu
en pédagogie universitaire ;
évaluation de I'attention des étudiants

Francois Lecellier

Résumé

Au sein de l'université de Poitiers, le jeu vidéo Minecraft est utilisé depuis
de nombreuses années a différents niveaux. L'évaluation de cette utilisation
a été réalisée de trois maniéres distinctes : 1) au moyen des notes obtenues
par les étudiants traduisant leur acquisition de compétences ; 2) par le biais
de questionnaires anonymes transmis aux étudiants ; 3) au travers de la
mesure de I'attention visuelle des étudiants lors des séances. L'ensemble
des trois évaluations montrent une augmentation de I'attention et de I'enga-
gement des étudiants lors de I'utilisation du jeu, par rapport a des séances
plus traditionnelles.
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INTRODUCTION

En 2015, l'université de Poitiers a entamé la transformation pédagogique
d’'un module de « gestion de projet » au sein du département « génie élec-
trique et informatique industrielle » de I'lUT de Poitiers-Niort-Chétellerault.
Ce module comprend une étude bibliographique et la réalisation d’'un mi-
ni-projet technique grace a l'utilisation du jeu Minecraft. Lobjectif est clair :
a travers cette transformation, il s’agit d'utiliser le jeu vidéo pour différen-
cier les compétences de gestion de projet, des compétences techniques en
cours d’acquisition.

Cette modification de la pédagogie a entrainé de nombreux questionne-
ments sur la mesure de I'efficacité de cette nouvelle pratique pédagogique.
En effet, le jeu vidéo dans un sens pédagogique nécessite une appropria-
tion par I'équipe enseignante, mais aussi par les étudiants. Ces derniers
connaissent, en régle générale, le domaine du jeu vidéo, mais ne sont pas
habitués a l'utiliser dans un contexte scolaire, et encore moins universitaire.
C’est donc tout naturellement que la question de I'évaluation est apparue
pour permettre de déterminer les points aussi bien positifs que négatifs
d’une telle approche.

Afin d’évaluer le dispositif pédagogique mis en ceuvre a l'université de Poi-
tiers, il a été décidé de s’appuyer sur trois indicateurs : 1) les notes tradui-
sant I'acquisition de compétences liées a la gestion de projet ; 2) les retours
sur questionnaires d’évaluation ; 3) I'évaluation de I'attention visuelle des
étudiants lors des séances. Ces trois indicateurs déterminent de maniere
globale I'attention, I'intérét et I'acquisition des compétences nécessaires a la
validation de I'approche pédagogique innovante.

Dans le cadre de cet article, nous éclairerons la maniéere dont les trois indi-
cateurs ont été collectés, et comment ils soulignent la pertinence de l'inté-
gration du jeu vidéo dans I'’enseignement de la gestion de projet pour les
étudiants en premier cycle universitaire. Aprés avoir contextualisé la trans-
formation pédagogique, nous présenterons les deux premiers indicateurs,
avant de nous pencher sur I'expérimentation de la mesure de I'attention vi-
suelle, pour finalement conclure.

I. CONTEXTE

Dans cette premiere partie, nous détaillerons les éléments contextuels pour
déterminer les modalités pédagogiques utilisées et leur évaluation. Le mo-
dule qui exploite le jeu vidéo a des fins pédagogiques est intitulé « conduite
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de projet » dans I'ancien programme pédagogique national du diplédme de
DUT « génie électrique et informatique industrielle » (GEIl). Dans le cadre
de la réforme du bachelor universitaire de technologie (BUT), ce module a
été transformé. Il s’intitule désormais « vie de I'entreprise ». Ce qui élargit les
compétences et connaissances a enseigner. Pour la suite de cet article, nous
parlerons de gestion de projet pour couvrir les deux modules, et la notion de
maniere plus générale.

Le module arrive tres rapidement dans le parcours universitaire des étu-
diants, puisqu’il est enseigné des le premier semestre universitaire. Lensei-
gnement de la gestion de projet se révele déja complexe pour les étudiants
en fin de licence ou en master, comme le soulignent Thomas et Mengel
(2008). Ces auteurs insistent notamment sur le fait que, pour gérer effica-
cement un projet, les managers doivent apprendre a composer avec I'in-
certitude. En 2013, les travaux de Shariff, Johan et Jamil (2013) mettent en
lumiére que les compétences en gestion de projet sont plus facilement dé-
veloppées lorsque les étudiants sont en mesure de s’organiser eux-mémes
dans la conception, la définition et la réalisation de leurs projets.

Pour ces différentes raisons, I'enseignement de la gestion de projet pour des
étudiants de premiére année est un véritable défi pédagogique. D’un cbté,
nous ne pouvons pas leur demander de mener a bien un projet technique
dans le domaine du génie électrique ou de I'informatique industrielle, sans
les guider profondément. D’un autre c6té, I'aspect pratique de la gestion de
projet est capital pour leur permettre d’acquérir les compétences visées.

Dans la perspective de résoudre ce challenge, nous avons décidé d’utiliser
le jeu vidéo afin de passer outre les compétences techniques, et de pouvoir
évaluer réellement les compétences de gestion de projet.

1. PRESENTATION DU MODULE DE « GESTION DE PROJET »

Pratiguement, le module de « gestion de projet » est organisé de la maniere
suivante :
« présentation des objectifs du module et de la méthodologie générale
de gestion de projet en cours magistral ;

« séances sur le jeu vidéo en travaux dirigés en présence d’un ensei-
gnant ;

- travail personnel en dehors de séances, depuis l'université ou a dis-
tance.

Les sessions sur le jeu vidéo sont composées de quatre séances de deux
heures de travaux dirigés. Durant ces séances, les étudiants sont répartis en
groupes de six individus. Leur tache consiste a gérer le projet de bout en
bout. A cet effet, ils sont appelés a :
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« décider de maniere collégiale comment répondre a la consigne gé-
nérale donnée (créer une construction au sein du jeu Minecraft) ;

« réaliser leur construction en fonction de la connaissance du jeu de
chague membre du groupe ;

« respecter les contraintes de temps (un mois et demi) et d’espace
(zone de construction prédéfinie au sein de I'univers virtuel) ;

« présenter leur construction et la maniere dont ils ont réparti leur travail.

L'ensemble de ces étapes permet de valider les compétences étudiées et
mises en pratique en gestion de projet.

2. METHODES D’EVALUATION

Dans le cadre du module, nous proposons une évaluation formelle des com-
pétences de gestion de projet. Pour cela, les étudiants recoivent une note
qui représente leur acquisition de compétences. Cette notation ne se foca-
lise pas sur la réalisation, mais sur la méthodologie de réalisation. C’est-a-
dire la coopération entre les membres du groupe, la communication interne
et externe, et le respect du cahier des charges. Si cette méthode d’évalua-
tion est importante dans un contexte d’étude, elle ne refléte pas I'engage-
ment des étudiants dans le module.

Pour évaluer cet engagement, nous avons tout d’abord invité les étudiants
a compléter un questionnaire visant a identifier les points positifs et négatifs
de I'enseignement. Cette évaluation permet de déterminer le degré d’ac-
ceptation et d’engagement général des étudiants dans le module. Toutefois,
il convient d’admettre qu’elle est subjective, et ne permet pas de mesurer
objectivement I'attention des étudiants dans le cadre du cours.

Pour y parvenir, nous avons procédé a une derniére évaluation au travers
de mesures d’oculométrie. Celles-ci permettent de saisir I'attention visuelle
et les points de focalisation des utilisateurs dans tout contexte. Dans ce cas,
nous avons choisi de réaliser la mesure de I'attention visuelle des étudiants
lors des séances de travaux dirigés.

Il. ETAT DE L'ART EN MATIERE D’EVALUATION
DE LATTENTION VISUELLE

En ce qui concerne I'évaluation de I'attention visuelle des étudiants lors de
séquences pédagogiques, Jarodzka, Skuballa et Gruber (2021) observent
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qu’il est complexe de comparer les résultats entre plusieurs étudiants, du
fait de la variabilité des séances, des acteurs et du contexte. En effet, il n’est
pas possible de proposer des séquences identiques lors d’une session de
cours. Les auteurs constatent, cependant, que cette variabilité n’est pas pro-
blématique si I'on réalise les mesures pendant des activités pédagogiques
similaires. Seules quelques études ont mesuré I'attention visuelle des étu-
diants lors de séquences habituelles d’apprentissage. En regle générale, il
s’agit d’expérimentations en laboratoire (Przybyto, Kantoch, & Augustyniak,
2019) ou en vidéo (Wang, Antonenko, & Dawson., 2020). Pour autant, cer-
taines conclusions s'imposent, y compris dans le cadre de ces expérimen-
tations. En particulier, les émotions ressenties par un étudiant et son niveau
de stress ont un impact direct sur son attention visuelle. Le stress diminue
de maniere sensible le nombre de saccades et de fixations. Durant un cours
en vidéo, la présence ou non de I'enseignant a I'’écran change du tout au
tout I'attention visuelle. Lorsque I'enseignant est présent a I'’écran, I'attention
visuelle et I'acquisition de connaissances augmentent.

Drautres auteurs ont mené des études sur I'attention visuelle en classe. Par
exemple, les travaux de Yang, Chang, Chien, Chien, & Tseng (2013), ou en-
core ceux de Jarodzka, Skuballa et Gruber (2020) mettent en évidence que
I’attention visuelle des étudiants est corrélée a différents facteurs : 1) I'en-
gagement de 'étudiant dans le cadre de l'activité pédagogique ; 2) la pré-
sence et les interactions avec I'enseignant ; 3) et bien entendu la présence
et les interactions possibles avec les autres étudiants. Un autre point a noter
est que I'obtention de résultats dans un environnement non standardisé (en
dehors du laboratoire) demeure rare. Cependant, les études révelent que
I’'attention visuelle représente un phénomene complexe. Elle ne traduit pas,
a elle seule, la qualité ou la bonne acquisition de connaissances au sein d’un
processus d’enseignement. De plus, les expérimentations réalisées en labo-
ratoire montrent leurs limites pendant le passage a I'échelle et en conditions
réelles d’enseignement.

Par ailleurs, la réglementation en termes de données personnelles s’avere
compliquée en raison de la capacité des oculométres a capturer en temps
réel un volume important de données personnelles. A titre d’exemple,
toutes les personnes présentes dans la piece peuvent étre vues pendant
les enregistrements. Par conséquent, obtenir le consentement de chaque
individu, y compris les étudiants et I'enseignant, est indispensable. Cela se
complexifie si un des étudiants est mineur. Lensemble de ces difficultés se
traduit par un nombre faible d’études sur I'attention visuelle en situation
pédagogique réelle. Idéalement, il serait souhaitable de recueillir des don-
nées pour chaque individu présent dans la salle au cours de la méme sé-
qguence pédagogiqgue. Mais, cette perspective se heurte a des contraintes
financieres et logistiques. Il est impossible d’équiper chaque personne d’un
eye-tracker dans une salle de classe. La raison ? Cet outil est trop colteux
et difficile a mettre en ceuvre.
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lll. LEVALUATION DU MODULE DE GESTION
DE PROJET

Comme nous I'avons indiqué dans la présentation du contexte, nous avons
décidé d'utiliser trois mesures différentes pour évaluer la transformation pé-
dagogique du module de gestion de projet : 1) une évaluation classique au
travers de notation ; 2) une évaluation subjective par les étudiants ; 3) une
évaluation de l'attention visuelle.

Ce sont ces trois mesures que nous allons détailler maintenant.

1. EVALUATION STANDARD DU MODULE

Cette évaluation est standard dans un contexte d’enseignement. La nota-
tion reflete le niveau d’acquisition de connaissances ou de compétences
selon une grille d’évaluation spécifique. Dans notre cas, I'objectif de I'ensei-
gnement est clair. Quant a la grille d’évaluation, elle comprend cing points :

« communication interne dans le groupe ;

« participation de I'ensemble des membres du groupe a la réalisation
finale ;

« organisation du travail entre les étudiants familiers ou moins familiers
du jeu utilisé ;
- réalisation conforme au cahier des charges initial ;

« présentation finale / communication externe.

Nous avons comparé les notes obtenues par I'ensemble des étudiants de
premiere année sur le module, soit un total de 65 étudiants. En comparant
les notes obtenues par les étudiants pendant I'utilisation de Minecraft et
hors utilisation de Minecraft, on se rend compte d’une progression des notes
de 20 % (trois points) en moyenne avec l'utilisation du jeu. Cette augmenta-
tion témoigne que les étudiants acquiérent bien les compétences que nous
souhaitons développer.

2. EVALUATION PAR LES ETUDIANTS

Cette seconde évaluation est certainement la plus subjective. En effet, les
étudiants vont évaluer non seulement le module et les compétences gu’ils
acquierent, mais aussi le logiciel, les méthodes d’enseignement, les interac-
tions avec le professeur... Toutefois, en cas d’évaluation comparée entre le
cours sans le jeu et le cours avec le jeu, on peut considérer que I'impact des
différents biais est presque le méme.
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Dans ce cas, nous avons demandé aux étudiants de noter sur une échelle de
un a sept leur satisfaction sur le module, puis de répondre a quatre questions :

« Quels sont les points forts du module ?
« Quels sont les points faibles du module ?
+  Quelles améliorations proposer ?

« Avez-vous des suggestions complémentaires ?

Cette évaluation n’étant pas obligatoire, tous les étudiants n’y ont pas pris
part. Seuls 43 ont répondu sur les 65 concernés par le module. Les résultats
sont clairs : les notes données par les étudiants au module augmentent de
26 % en fonction de I'utilisation, ou non, du logiciel. De maniére plus détail-
lée, les étudiants considerent que s’approprier les compétences de maniére
ludique les aide a s'impliquer dans la réalisation de leur projet. La grande
majorité des commentaires sont positifs, et attestent de I'investissement des
étudiants dans le module (encadré 1).

ENCADRE 1 — Commentaires d’étudiants

« Lapproche pédagogique est trés abordable par tout le monde pour avoir une
gestion du groupe cohérente. »

« Projet sur un logiciel intéressant et plaisant (Minecraft). Bonne ambiance. Ap-
prends a travailler en groupe. »

« Le module a permis de travailler en groupe plus que d’habitude. Etant donné
que c’était des groupes de cing a six personnes, il a fallu se mettre d’accord sur
beaucoup de choses pour pouvoir avancer. J'ai trouvé ¢a tres intéressant. »

« Un cours intéressant, compte tenu de I'importance du travail d’équipe dans les
domaines vers lesquels nous dirige la formation GEII. »

« Il serait bon de donner des objectifs pour chaque séance et de demander plus
d’organisation dans les groupes. »

A la lecture des commentaires des étudiants, il est clair que la majorité
d’entre eux apprécient le module. Cet intérét peut contribuer a I'engage-
ment des étudiants. Certains, en revanche, affirment ne pas étre intéressés
par cet exercice. Et d’autres avouent ne pas comprendre I'intérét d’utiliser le
jeu pour la gestion de projet (encadré 2).

ENCADRE 2 — Remarques négatives d’étudiants

« Apprendreagérer desprojetsavecunjeuvidéo quin’est pas maitrisé delaméme
fagon par tous les éléves, c’est nul et en plus moi, perso, je déteste Minecraft. »
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« Les travaux dirigés ne sont pas pour moi assez représentatifs de ce que I'on
attend en conduite de projet. »

« Certains étudiants peuvent se poser des questions concernant I'utilité de tra-
vailler sur Minecraft. »

3. EVALUATION DE L’ATTENTION VISUELLE

Afin d'évaluer de maniére objective l'attention des étudiants dans ce
contexte spécifique d’apprentissage, nous avons mis en place un proto-
cole expérimental pour mesurer leur attention visuelle durant les séances.
L’attention visuelle est mesurée au moyen d’un oculomeétre qui permet de
déterminer les points de fixation oculaires d’un utilisateur au fil du temps. Il
existe plusieurs modeles d’oculométres : certains sont fixes sur I'écran d’un
ordinateur, et d’autres portés sous forme de lunettes. C’est ce second mo-
dele que nous avons utilisé.

Le protocole expérimental est le suivant :

« I'étudiant est équipé d’'un oculometre durant 30 minutes en travaux
dirigés ;

« l'oculométre utilisé est celui proposé par la société Tobii sous la ré-
férence Glasses 3, et permet d’enregistrer le champ visuel de I'utili-

sateur avec une résolution spatiale de 1920 x 1 080 pixels, et une
résolution temporelle de 60 Hz ;

« deux types de travaux dirigés sont analysés, des séances sur le jeu
Minecraft, et des séances plus traditionnelles avec papier/crayon ;

« pour limiter les biais de I'étude, nous n'analyserons les séquences
qu’a partir de cing minutes d’enregistrement et pour une durée de
20 minutes.

Ce protocole a été mis en place pour permettre une mesure la plus fiable et
reproductible possible.

4. MESURES REALISEES

Nous avons réalisé les mesures aupres de quatorze étudiants de premiere
année universitaire en séquences de travaux dirigés. Pour sept d’entre eux,
il s’agissait d’'une séquence traditionnelle, et pour les sept autres d’une sé-
quence sur Minecraft. Dans la séquence traditionnelle, les étudiants parti-
cipent aux travaux dirigés d’informatique industrielle, durant lesquels ils sont
chargés de concevoir des algorithmes correspondants aux problemes po-
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sés. Avec Minecraft, les étudiants se concentrent sur leur construction, s’in-
terrogent sur le sujet, et travaillent en utilisant des feuilles distribuées ainsi
que I'aide apportée par le professeur au tableau.

Les enregistrements contiennent un taux d’acquisition oculométrique supé-
rieur a 80 %. Lutilisation des 20 minutes centrales permet de ne pas intro-
duire de biais liés a la mise en place ou au retrait des lunettes. En effet, les
étudiants mettent un peu de temps a s’habituer a porter les lunettes ; et ils
ont tendance a bouger plus rapidement, ou inversement, plus lentement en
début d’acquisition, et vers la fin de cette derniere.

Au cours de ces séances, nous avons entrepris de mesurer les fixations vi-
suelles. Ces mouvements oculaires spécifiques se caractérisent par un main-
tien du regard, relativement fixe, pendant une durée supérieure a 50 milli-
secondes. Nous avons enregistré le nombre de fixations, la durée de ces
dernieres, ainsi que les cartes de chaleur qui en résultent. Par la suite, nous
avons calculé les moyennes de ces trois mesures pour pouvoir comparer les
résultats selon les deux modalités d’enseignement. Dans cette perspective,
nous avons cherché a distinguer les zones d’intérét des autres zones sur les
enregistrements. Nous avons décidé de considérer comme zone d’intérét
les zones suivantes :

« l'ordinateur, le tableau et le professeur dans le cadre d’'une séquence
sous Minecraft ;

« le papier/crayon, le tableau et le professeur dans le cadre d’'une sé-
quence plus traditionnelle.

Le contenu situé en dehors de ces zones est identifié comme étant « hors
zone d’intérét ». Il importe de préciser que pendant les séquences avec
Minecraft, si l'ordinateur n’est pas utilisé pour le jeu, les fixations ne sont pas
considérées comme « en zone d'intérét ». Enfin, pour pouvoir agréger au
mieux les différentes mesures, nous avons effectué la moyenne de chaque
parametre sur 20 périodes d’une minute pendant les 20 minutes analysées.
Cette approche permet de visualiser de maniére plus synthétique les résul-
tats expérimentaux.

5. RESULTATS EXPERIMENTAUX

Sil'on commence par analyser le nombre moyen de fixations dans des zones
d’intérét, on constate que ce nombre varie de maniére importante selon le
type de séquence. Lors d’'une séquence standard, 64,5 % des fixations se
font dans des zones d'intérét, alors qu'avec Minecraft, ce sont plus de 86 %
des fixations qui sont focalisées dans ces zones. De maniere plus spécifique,
I’évolution du nombre de fixations au fil du temps est beaucoup plus régu-
liere avec Minecraft que dans une séance traditionnelle (figure 1).
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FIGURE 1 — Nombre moyen de fixations par minute pour (a) une séance sous
Minecraft et (b) une séance traditionnelle
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Cette évolution se traduit par une différence dans I'attention des étudiants
entre les deux types de séquences. Dans la séquence traditionnelle, on ob-
serve une diminution significative de I'attention au fil du temps. Ce qui s’ex-
plique par un relachement de I'attention des étudiants en cours de la séance.
A linverse, lors des séquences avec Minecraft, I'implication des étudiants est
plus réguliere. Ce qui les maintient actifs en permanence. Cette diminution
de l'attention, en fonction du temps, est un phénomene classique lors des
mesures de la concentration ou de I'attention, qu’elles soient visuelles ou non,
comme l'indique Neil A. Bradbury (2016). Lorsque I'on compare la durée des
fixations plutdt que leur fréquence, I'écart se réveéle tout aussi notable. Les
étudiants consacrent plus de 92 % de leur temps a des zones d’intérét dans le
cadre des séguences avec Minecraft, tandis que dans le contexte plus tradi-
tionnel, cette proportion s’éléve a pres de 75 %.

L’analyse des fixations visuelles montre que le regard des étudiants se focalise
sur les zones d’intérét pendant la majeure partie du temps, quelle que soit
I'activité pédagogique. Mais, lorsqu’ils utilisent Minecraft, cette attention aug-
mente, atteignant des niveaux élevés (plus de 80 %). Cela explique en grande
partie la réception positive de Minecraft par la plupart des étudiants, et pour-
quoi ce dispositif ludique favorise une meilleure acquisition des connaissances.

Enfin, nous avons étudié les cartes de chaleur, qui illustrent le positionnement
des points de fixation dans le champ visuel de I'observateur. La zone ou les
fixations sont plus fréquentes est représentée en rouge, tandis que celle
avec moins de fixations apparait en vert ou en noir. En comparant ces cartes
de chaleur (figure 2), plusieurs différences émergent. Tout d’abord, lorsque
les étudiants utilisent Minecraft, leur regard se concentre davantage vers le
centre de leur champ visuel, contrairement a la séance traditionnelle. De plus,
le regard des participants se concentre dans une région plutét restreinte sous
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Minecraft par rapport aux séances avec papier/crayon. La focalisation du re-
gard sur le centre du champ visuel est habituelle et totalement normale pour
les humains. Il s'agit du « biais centré », comme I'ont expliqué Zhao et Koch
(2013).

FIGURE 2 — Cartes de chaleur pour (a) une séance sous Minecraft et (b) une
séance traditionnelle

(@) (b)

La différence observée peut étre attribuée a l'activité menée par les étu-
diants. Lusage de Minecraft induit une position plus élevée de I'écran de
I'ordinateur, par rapport a celle d’'une feuille de papier lorsqu’ils travaillent
avec un crayon. En outre, 'attention est plus facilement perturbée par les
autres étudiants en séance traditionnelle. Par ailleurs, avec Minecraft, I'en-
seignant a tendance a donner moins d’explications au tableau qu’en séance
traditionnelle. Lensemble de ces éléments met en évidence une nette diffé-
rence dans l'attention des étudiants en fonction du type de séguence péda-
gogique. L'objectif sous-jacent a la comparaison des cartes de chaleur n'est
pas de déterminer quelle modalité pédagogique est la plus performante,
mais plutdt de souligner que I'attention visuelle des étudiants differe fonda-
mentalement en fonction de I'activité pédagogique a laquelle ils participent.

CONCLUSION

Cet article présente plusieurs méthodes d’évaluation d’un dispositif péda-
gogique innovant en pédagogie universitaire : I'utilisation du jeu Minecraft
pour la gestion de projet. Les mesures réalisées soulignent une meilleure at-
tention visuelle, ainsi qu’'une amélioration de I'acquisition des compétences,
de l'appropriation et de I'engagement des étudiants pendant les séances.
Le recours a trois stratégies d’évaluation du dispositif permet de le valider
de maniére fiable et objective. Il est bien entendu possible de considérer
les variations sur les notes ou I'évaluation par les étudiants comme des me-
sures relativement subjectives. Toutefois, la mesure objective de I'attention
visuelle des étudiants corrobore la plus-value de I'approche pédagogique
dans ce contexte particulier.
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Le travail avec Minecraft a été étendu au-dela du cadre universitaire. Il
a été utilisé aupres des éleves de primaire, de college et de lycée. Dans
chaque cas, les équipes enseignantes ayant expérimenté cette pédagogie
ont constaté une augmentation de I'attention des apprenants. Pour autant,
contrairement aux étudiants, aucune évaluation n'a été mise en place pour
ces publics.

A ce jour, nous envisageons de réaliser de nouvelles séquences de me-
sures oculomeétriques, pour évaluer 'attention des apprenants dans d’autres
contextes, et relier attention visuelle, acquisition de compétences et enga-
gement des apprenants. Cela pourrait se réaliser en ajoutant a la mesure
d’attention visuelle une analyse du comportement, pour mesurer I'attention
globale des apprenants. Pour cela, il serait nécessaire de réaliser des capta-
tions vidéo des séances pédagogiques, en plus des acquisitions oculomé-
triques et de tests de positionnement.
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La place des jeux
au sein de la formation

Elodie Delahaye, Jean Marc Ferrandi, Lionel Muniglia

Résumé

A partir d’'une enquéte auprés de 832 apprenants et 170 formateurs, nous
caractérisons la place des dispositifs ludopédagogiques au sein de la forma-
tion ingénieur agroalimentaire. Lobjectif est de comprendre les motivations,
attentes et craintes sous-jacentes différenciées des deux types d’acteurs.
Notre étude souligne toute I'importance de proposer une évaluation adap-
tée des dispositifs selon I'acteur. Elle permet de poser les bases des indica-
teurs a intégrer pour faciliter 'adhésion aux dispositifs ludiques, et évaluer
leur efficacité en termes d’apprentissage.
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INTRODUCTION

La ludification constitue une vraie source de motivation et de plaisir pour
apprendre (Nemessany, 2020). Mais pour quels apprentissages serait-elle
la plus bénéfique ? Ceux-ci varient-ils selon la cible choisie, formateurs ou
apprenants ? Selon le contenu de la formation en elle-méme ?

Au sein du programme d’investissement d’avenir 3 HILL (Hybrid Innovative
Learning Lab), qui regroupe 25 partenaires, dont 16 établissements de I'en-
seignement supérieur frangais formant a I'éco-innovation alimentaire, nous
avons conduit une enquéte auprés de 832 apprenants et 170 formateurs
en septembre 2021. Les objectifs : caractériser les freins et les moteurs a la
ludification des apprentissages (fagons de s’informer, de communiquer, de
[se] former) ; et dresser un état des lieux des pratiques et attentes suite aux
changements occasionnés par le virus du COVID-19 (et ses confinements)
dans nos vies, ainsi que dans notre facon d’appréhender et de vivre la pé-
dagogie. L'étude porte sur trois axes : notre familiarité avec les outils numé-
riques, notre rapport au jeu, et notre désir d’intégration du jeu dans la for-
mation. Les profils types dressés se différencient selon les apprentissages a
ludifier, leurs leviers de motivation, les freins et les difficultés rencontrés par
les acteurs.

Sur cette base, nous définirons les questions pertinentes a se poser pour
développer des indicateurs, susceptibles de mesurer les facteurs favorables
a l'acceptabilité des dispositifs ludiques, et d’évaluer la satisfaction a leur
égard et leur efficacité.

I. LES FACTEURS FAVORABLES A ACCEPTABILITE
DES DISPOSITIFS PEDAGOGIQUES LUDIQUES

Nous avons tout d’abord identifié les facteurs qui facilitent I'acceptabilité des
dispositifs pédagogiques. lls sont a prendre en compte lors de leur concep-
tion, pour favoriser I'adhésion des apprenants et des formateurs impliqués.
La mesure d’indicateurs dans ce sens durant la conception permet de pré-
dire 'efficacité du dispositif. Pour ce faire, nous nous sommes appuyés sur
le modele CEPAJe, qui décrit des critéres d’évaluation d’activités ludopéda-
gogiques (Alvarez et Chaumette, 2017). Ce modele est le fruit de diverses
réflexions sur I'évaluation de tels dispositifs. De plus, il donne des pistes pour
faciliter la conception ou I'animation des séquences ludopédagogiques. Tel
est aussi le cas du guide élaboré par Motte et al. (2022), qui vise a élaborer
et évaluer les activités ludopédagogiques. L'acteur, formateur ou apprenant,
et son rapport au jeu se retrouvent au coeur du dispositif. C’est pourquoi
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nous avons caractérisé leurs profils afin d’identifier des indicateurs qui leur
sont propres.

1. FACE AU JEU, UNE DIVERSITE DE PROFILS
Les joueurs

Pour saisir les motivations au jeu, les apprenants et formateurs ont été seg-
mentés selon le modele de Bartle (1996), qui définit quatre profils autour de
deux axes : « action-interaction » et « joueur-monde » (figure 1). Les deux
groupes les plus fréquents sont les « sociaux » et les « explorateurs ». s sont
tournés vers l'interaction avec les autres joueurs ou I'environnement propo-
sé par le jeu. Pouvoir interagir avec les autres et I'environnement du jeu lors
de la proposition d’'une activité ludopédagogique est donc a intégrer, tout
en n'oubliant pas qu’une partie des acteurs aiment des mécaniques d’action.

FIGURE 1: Le profil joueur des répondants selon la typologie de Bartle (1996)

Action contre les autres joueurs Agir Action dans le jeu
Killers Achievers
Se mesurer Se challenger et
aux autres maitriser le jeu
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4 \
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o : 32%
Socializers 36% Explorers
Vivre une Tester les limites et
expérience sociale le potentiel du jeu

Interaction avec les autres joueurs Interagir Interaction avec I'environnement

Cette typologie est construite sur un jeu particulier, le « multi-user dun-
geon ». Comment, alors, construire un jeu pédagogique prenant en compte
les attentes et les motivations des quatre profils, dans la mesure ou ils sont
nécessaires a son bon fonctionnement ?
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Des motivations variées

Désirant proposer des dispositifs adaptés a la diversité de profils des appre-
nants et des formateurs, nous nous sommes basés sur les modeles dévelop-
pés par Quantic Foudry et Marczewski (2015). Ces derniers permettent de
saisir les motivations a pratiquer une activité ludique. Nous y avons ajouté
I'apprentissage comme source de motivation afin de comprendre sa per-
ception.

Les deux principales catégories de motivation a jouer (tableau 1) sont liées
au divertissement, a I'expérientiel, a I'exploration, au partage et a I'interac-
tion avec les autres. Ces résultats sont conformes a I'étude de Médiamétrie
(2021) relative aux motivations des joueurs de jeux vidéo. La performance
est secondaire, et 'apprentissage n’est qu’un incitateur mineur. Lors du dé-
veloppement d’un jeu pédagogique, savoir répondre aux différents moteurs
de I'apprenant est un moyen de I'impliquer. Des univers de jeu bien construits
et des mécaniques de jeu, qui font « sortir de la réalité » faciliteront I'accep-
tabilité des jeux. En outre, il existe une grande variété de pratiques ludopé-
dagogiques, et avec elle, la capacité de s’adapter aux besoins et contraintes.
A titre d’exemple, Pellon et al. (2020) présentent les dispositifs mis en place
a l'université de Louvain. lls sont appréciés par les apprenants et les forma-
teurs, en raison de leur efficacité pour favoriser I'apprentissage. En un mot,
la diversité de profils, en particulier si elle est mesurée dans la population
visée, permet de proposer des outils adaptés, suscitant a la fois adhésion
et motivation.

TABLEAU 1 — Les principales motivations a jouer

Motivation a jouer %
Divertissement - Expérientiel
) ) 86,3
Me divertir
28
Explorer
24
Passer le temps
Communication - Interaction avec les autres 623
Etre avec des amis '
, 22,3
Jouer avec d’autres personnes
Pel:fc?rmanf:e 246
Maitriser le jeu
10
Gagner
Formation
1
Apprendre 53
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2. UN RAPPORT AU JEU DIFFERENT ENTRE LES APPRENANTS
ET LES FORMATEURS

Les jeux coopératifs traditionnels sont préférés par les apprenants et les for-
mateurs (tableau 2). En particulier, les apprenants, plus a l'aise avec les jeux
numeériques, préferent les utiliser par rapport aux formateurs (51 vs 46 %).

TABLEAU 2 — Les types de jeux préférés des apprenants et des formateurs

(en %)
Préférence | Jouer seul Jouer en coopération | Jouer en compétition
Apprenant | 22 49 29
Formateur | 19 59 22
Préférence | Jeu numérique | Jeu traditionnel Les deux
Apprenant | 12 49 39
Formateur |9 64 37

Au-dela de la diversité des profils, deux analyses en composantes multiples
(figures 2 et 3) ont mis en évidence les rapports, préférences et motivations
au jeu différenciés des apprenants et des formateurs. Les formateurs ont un
profil de Bartle plutét tourné vers le partage d’expérience (socializers). lls
préferent les jeux coopératifs (figure 2). Les dispositifs ludiques sont pergus
comme un moyen de passer le temps. A 'inverse, les apprenants apprécient
et sont a I'aise avec tous les types de jeux. Les explorateurs (explorers) et
challengeurs (achievers) montrent une préférence pour les jeux en compé-
tition. lls trouvent leur motivation dans le divertissement et I'interaction so-
ciale. Enfin, a la différence des apprenants, les formateurs sont plus familiers
avec le jeu sérieux.

3. VERS DES INDICATEURS SPECIFIQUES AUX DISPOSITIFS NUME-
RIQUES

La compréhension de 'usage des supports et médias numériques compléte
nos clés de lecture pour mettre en place des dispositifs ludopédagogiques
numeériques. Les apprenants sont plus de 30 minutes par jour sur les médias
numeériques, dans plus d’activités et sur des supports différents. lls passent
plus de temps sur les réseaux sociaux, a regarder des vidéos en ligne, écou-
ter de la musique ou communiquer, alors que les formateurs pratiquent plus
la visioconférence et la recherche d’information (figure 3). En outre, les ap-
prenants vont sur ces médias principalement pour se divertir et communi-
quer avec leurs proches, la ou les formateurs les emploient pour communi-
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quer avec d’autres personnes que leurs proches et pour s’'informer. Lusage
des médias numériques plus vaste chez les apprenants est tourné vers soi
et ses proches. Il est plus utilitaire pour les formateurs.

4. LES BASES DES INDICATEURS A INTEGRER POUR FACILITER
L’ADHESION

Les points précédents nous invitent a poser plusieurs bases auxqguelles
pourraient répondre les indicateurs a intégrer pour faciliter 'adhésion des
acteurs :

= prendre en compte la diversité des profils dans la proposition ludique
grace a la mesure de ces profils et ainsi, offrir des dispositifs acces-
sibles au plus grand nombre ;

x  proposer aux apprenants des jeux qui permettent de « sortir de la
réalité » et « d’interagir avec les autres et I'environnement ». Don-
nons-nous suffisamment de place a I'expérientiel et a I'interaction ?
Comment créons-nous de 'interaction entre les apprenants (joueurs)
en favorisant une bonne entente entre eux (en imaginant des activi-
tés brise-glace préalables par exemple, s’ils ne se connaissent pas
initialement) ? Comment apportons-nous du challenge pour davan-
tage les engager grace aux mécaniques du jeu, et pas uniquement
par une simple victoire ? ;

= combiner coopération et compétition en proposant par exemple dif-
férents modes - compétition, entrainement, collaboration -, de fa-
con aintégrer les différences d’attente entre les apprenants-joueurs ;

= adapter les indicateurs au type d’acteur, en prenant en compte les
différences d’usage et d’acceptabilité du numérique entre appre-
nants et formateurs pour les jeux numériques ;

= mesurer 'adéquation du média numérique utilisé par rapport aux in-
terfaces et habitudes, comme l'aisance pergue avec un casque de
réalité virtuelle.



(%81°9L) Ld

8'0 9'0 ¥'0 4]

[¢] zo- ¥'0- 9'0-

des apprenants et des formateurs

Inas-19nofl-jaid

sdwa) s9ssed-nal-AljoW

Jul-jipeonpa-aidde
J2insaw sw-|ijoid

JuI-233100s-a.dde Jui-adedss-aidde
saljne dane

Jui-adedss-uesie
Janof-nal-A1lo0N UON

JUl-9)3100s-Ues|e

19bu3|jeyd as-|1yoid
dns-oapIA-uesie

dns-oapia-aidde

12101dx3-|1304d
LNVN3dddVv

A1IMSAIP Sw-n3(-All0N

Les préférences

11}49AIP SW-N3[-AIJOW UON

JdNILVINIOAL uonel9dood us-1anof-jaid
JuI-09pIA-Ues|e
Jul-ospia-aidde

9ousalpdxs Jabeyied-|140id

uonnadwos us-ianol-jaid

dns-8)8100s-uesie
sdwa) J9ssed-nal-Al3ow UoN : :

dns-a)a100s-a1dde

{—dns-jeonpa-aidde

dns-adeasa-uesie

dns-adedss-aidde

Saljne dDaAe

— aanol-nar-AnowW

FIGURE 2

146

(%0982 : 74 13 14 SAXV) SILITVAOW

Tl

9'0

F2 (12,11%)



147

Les profils des apprenants et des formateurs

FIGURE 3
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Dans cette premiere partie, nous avons identifié un ensemble de préférences
a ne pas négliger lors de la mise en place de systémes ludopédagogiques,

afin de faciliter I'adhésion des acteurs a ces dispositifs. Il s’agit alors de dé-

finir le degré d’accompagnement des cibles a ces changements. Quelles
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Il. CEVALUATION DE L’EFFICACITE
DES DISPOSITIFS LUDIQUES

Dans un second temps, nous nous sommes penchés sur la pertinence de
la ludification des dispositifs dans les différents champs d’application qui
touchent les apprenants et les formateurs.

1. DE LA PERTINENCE ET DE LAPPRECIATION DE DISPOSITIFS LU-
DOPEDAGOGIQUES

L'aspect ludique permet le développement d’habilités de coopération, de
communication et de relations humaines, la motivation a I'apprentissage, la
structuration des compétences, I'intégration de connaissances, et le déve-
loppement d’habilités en résolution de problemes (Sauvé et al., 2007). Ne-
messany (2020) abonde en ce sens : « le jeu est un facteur de motivation
et un vecteur de transmission de savoirs et de compétences ». Le média
ludique a en effet le pouvoir de se transposer au monde réel, tout en pro-
posant un environnement sécure pour le joueur (droit a I'erreur) et propice
a l'apprentissage.

Les apprenants apprécient les jeux sérieux auxquels ils ont joué, et les for-
mateurs, ceux qu’ils ont animés. Tous sont favorables a leur intégration plus
large dans la formation. lls apprécient grandement tous les types de jeux,
et ils se sentent a l'aise (tableau 3). Cependant, les jeux vidéo requierent un
plus grand accompagnement des formateurs pour limiter leur appréhension.

TABLEAU 3 — Appréciation et aisance selon les types de jeu (en %)

Jeux de Escape Jeux édu-
. Jeux société, games, jeux | catifs pour
Moyenne Type de jeu vidéo de plateau, | d’énigme et | apprendre,
de cartes de logique se former
Appréciation | 63,2 87,5 82,8 69,3
Apprenant
Aisance 63 87,8 81,3 75,8
Appréciation | 42,8 79,3 69,5 65,3
Formateur
Aisance 46,25 80,5 70,5 74,5
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Pour apprendre et se former, nous ne notons pas de réticence ni d’appré-
hension pour les jeux éducatifs. La dimension ludique est un élément positif.
Elle ne met pas en difficulté les deux publics. Toutefois, elle n’est pas forcé-
ment adaptée a tous les apprentissages. Quels seraient les domaines qui
bénéficieraient le plus a une ludification de la formation ?

2. DES DOMAINES PERTINENTS POUR L'APPRENTISSAGE

Pour nous focaliser sur les apprentissages qui bénéficieraient le plus d’'une
ludification lors de la création de nouveaux outils, nous avons caractérisé les
formes d’apprentissage qui posent le plus de difficultés aux apprenants et
aux formateurs (tableau 4).

TABLEAU 4 — Difficultés percues d’apprentissage des apprenants (en %)
et intérét de la ludification pour I'apprentissage (en %)

Apprenants Formateurs
Difficultés | Intérét Difficultés | Intérét
Appliquer des Appliquer des
concepts a des cas 48,4 52,6 concepts a des cas 63,7 54,4
concrets concrets
Autoevgluer ses 39,5 Autoevgluer ses 36,3
apprentissages apprentissages
Savoir prendre des
deC}S|ons dans des a4 35,8 Comprendrg I'utilité 52,1 20,8
environnements des apprentissages
complexes
Comprendre I'uti- Mobiliser des
lité des apprentis- 40,9 31,3 compétences trans- 43,3 43,3
sages versales
Acquérir des deciions dane des
connaissances de 30,2 36,4 . 42,7 41,5
environnements
cours
complexes
Mobiliser des Acquérir des
compétences 26 33,3 connaissances de 28,1 15,2
transversales cours
Appliquer des Appliquer des
concepts dans des 23,3 24,4 concepts dans des 27,5 15,8
exercices exercices
Evaluer les appren- Evaluer les appren-
] 8,1 ) 8,2
tissages tissages
Aucun intérét 2,4 Aucun intérét 53
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Selon les apprenants et les formateurs, les apprenants éprouvent des diffi-
cultés d’apprentissage, méme si ce n’est pas toujours avec la méme inten-
sité. Par exemple, « savoir prendre des décisions dans des environnements
complexes » semble aussi difficile pour les apprenants que pour les forma-
teurs. Alors que les trois autres difficultés principales sont largement plus
mises en valeur par les formateurs. Globalement, les principales difficultés
d’apprentissage portent sur la concrétisation de concepts abstraits. Com-
ment alors réduire la distance psychologique percue par I'apprenant entre la
connaissance et sa mise en application ?

De maniere complémentaire, nous avons identifié les domaines pergus
comme étant pertinents a ludifier. Les difficultés principales ressenties par
les apprenants et les formateurs se retrouvent dans les facteurs favorables
a la ludification. Lauto-évaluation des apprentissages est aussi un facteur a
fort potentiel d’intérét. Les propositions d’intérét englobent donc les princi-
pales difficultés identifiées :

« appliquer des concepts a des cas concrets ;
« prendre des décisions dans des environnements complexes ;
« comprendre I'utilité des apprentissages ;

« mobiliser des compétences transversales.

Au final, le jeu pourrait étre une réponse adaptée et appréciée a la réduction
de la distance psychologique entre I'apprenant et la réalité de ses appren-
tissages, en facilitant la concrétisation des concepts abstraits (Trope et Li-
berman, 2003). Pour autant, il reste a s’assurer que l'apport du jeu n’est pas
terni par les contraintes qui entourent I'apprentissage. C’est pourquoi nous
nous sommes intéressés aux freins/craintes a la ludification.

3. DES CRAINTES A SURVEILLER

La principale crainte percue quant a I'utilisation de jeux sérieux dans la for-
mation, pour prés de 50 % des acteurs, porte sur la non-acquisition ou la
non-transmission des compétences, connaissances. En d’autres termes, des
apprentissages (tableau 5). Pour réduire ce risque de détournement de I'ob-
jectif principal de la formation, il semble nécessaire de bien poser les ob-
jectifs pédagogiques du jeu, et de construire I'outil autour de ces objectifs.
Il s'agit d’assurer la bonne transmission/acquisition des apprentissages. De
plus, une étape de débriefing semble centrale pour contréler le bon dérou-
lement et I'atteinte des objectifs fixés.

La seconde crainte, pour pres du tiers des acteurs, est liée aux problémes
techniques anticipés. Ce risque peut étre réduit en testant en amont le ma-
tériel, en démontrant la fiabilité du systeme, et en créant un guide utilisateur.
Ensuite, les craintes des apprenants et formateurs divergent. Les appre-
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nants ont peur de se retrouver en situation d’échec, ne pas réussir, ou ne
pas comprendre le jeu. Réduire la distance psychologique sociale (les autres
apprenants réussissent et comprennent) par I'exemple pourrait constituer
un canal de rassurance, tout en apportant des explications claires, faciles,
non ambigués. Enfin, pour les formateurs, deux autres craintes sont signi-
ficatives : perdre son temps a mettre en place un outil, et produire un outil
pas assez durable. Ceci invite a s’interroger sur la maniere d’accompagner
le formateur dans la mise en place du dispositif, en démontrant tous ses bé-
néfices face aux éventuels colts (obsolescence, maintenance par exemple).

TABLEAU 5 — Craintes a I'utilisation des jeux sérieux dans la formation (en %)

Apprenants Formateurs
Ne pas acquérir les ‘ 48.1 Ne pas traqsmettre 49.1
compétences/connaissances " | les apprentissages ’
Ne pas réussir 33,2 fniirsderee:t;ltaecrrew)ps 48,5
Problémes techniques 31,4 | Problemes techniques 43,9
Ne pas comprendre 31,1 Outil peu durable 30,4
Perdre son temps 27,3 | Perdre du temps (en classe) 27,5
Ne pas trouver 25,5 | Activité percue non sérieuse 16,4
Ne pas étre a l'aise 24,8 | Pas de crainte 9,9
Pas de craintes 9,4 Perdre le contréle de I'outil 9,4
Autre 2 Autre 5,9

4. LES QUESTIONS A SE POSER POUR DEFINIR LES INDICATEURS
A INTEGRER POUR EVALUER L'EFFICACITE DES DISPOSITIFS LU-
DIQUES

Différentes questions préalables a la définition des indicateurs d’évaluation
de l'efficacité des dispositifs ludopédagogiques peuvent étre soulevées :

« Lapprentissage bénéficierait-il d’'une ludification ? La ludification est-
elle adaptée a l'acquisition des connaissances — compétences en
jeu ? Pour y répondre, une analyse colt/bénéfice de la ludification
semble un prérequis.

«  Comment réussir a réduire la distance psychologique envers la ludifi-
cation (Trope et Liberman, 2010) ? Quels moyens sont mis en ceuvre
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pour faciliter la concrétisation de concepts et/ou connaissances
abstraits ?

Comment réduire les freins : risques de problemes techniques, colts
temporel et financier percgus, difficulté d’appréhension a cause de
I'interface ou du matériel, durabilité de 'outil... ?

Les apprentissages sont-ils bien transmis ? Les dispositifs ont-ils per-
mis une meilleure réussite aux examens ?

Quels accompagnements des acteurs dans la mise en ceuvre et dans
les mises a jour des dispositifs ont été prévus ?

Ces questions peuvent étre posées soit pour caractériser la qualité d’'un
dispositif existant ; soit lors de la conception d’un dispositif, afin de prendre
en compte le maximum de facteurs d’amélioration.

CONCLUSION

Plusieurs constats sont a retenir :

La littérature souligne tout l'intérét de varier les dispositifs pédago-
giques pour s'adapter aux différents profils, notamment d’appre-
nants, et « raccrocher » ceux qui seraient en échec ou en difficulté.

Cet article appréhende les bases et les questions a se poser pour
évaluer l'efficience de dispositifs ludopédagogiques, et pour faciliter
leur acceptabilité par les formateurs et les apprenants.

Au terme d’une étude menée aupres de 1 002 formateurs et appre-
nants, la ludification est sans ambiguité bien acceptée. Des facteurs
favorables au développement des outils ludopédagogiques sont
présents. Apprenants et formateurs montrent une maitrise certaine
des outils et des médias, et de réelles motivations a leur adoption.
Toutefois, les moteurs et les freins ne sont pas toujours similaires
entre les deux populations, et doivent étre intégrés deés la conception
des dispositifs. En particulier, est mise en lumiere la nécessité d’'un
accompagnement plus grand des formateurs, surtout dans le cas de
développement de dispositifs numériques, et pour lever les craintes
d’une obsolescence trop rapide. Ceci demande de faire preuve de
« pédagogie », de démonstration, en adoptant une approche dif-
férenciée entre formateurs et apprenants pour les persuader. Afin
d’assurer ce changement de perspective, nous avons a nous inter-
roger sur les capacités/opportunités a mettre en ceuvre, et sur les
motivations a susciter (Michie et al., 2014), a méme de réduire la dis-
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tance psychologique entre I'acteur et I'objet de sa formation (Trope
et Liberman, 2010), pour qu’il soit capable de mettre en ceuvre les
connaissances acquises.
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« Sciado Tacker » :
un module pour le suivi des apprenants
dans les simulateurs

Nesrine Rahmouni, Laurent Lavogiez

Résumé

Les simulateurs sont des environnements prometteurs pour 'apprentissage
grace a leurs nombreux avantages, tels que la visualisation interactive, la si-
mulation de situations réelles, et 'apprentissage par la pratique. Cependant,
pour une meilleure utilité, il est nécessaire de travailler sur la personnalisa-
tion de l'apprentissage pour répondre aux besoins individuels de chaque
apprenant. Dans cet article, nous avons proposé un module pour permettre
aux formateurs d’obtenir des informations sur le processus d’apprentissage
de chaque apprenant, afin de lui offrir une expérience adaptée. Ce module
a fait 'objet d’une premiere évaluation. Celle-ci a montré des résultats satis-
faisants et encourageants.
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INTRODUCTION

Dans des domaines tels que I'ingénierie, la gestion, la finance et la médecine,
les apprenants sont fréquemment confrontés a des systemes complexes de
la vie réelle. Il peut s’agir de systémes d’infrastructure, de systémes infor-
matiques, de réseaux ou de chaines d’approvisionnement, qui impliquent
des milliers de variables et d’interactions complexes. Pour pouvoir prendre
des décisions éclairées qui affectent ces systémes, il est crucial que les ap-
prenants recoivent une formation spécialisée. Cependant, les systémes de
la vie réelle sont souvent soumis a I'incertitude et au dynamisme, ce qui
les rend difficiles a modéliser avec les méthodologies d’'apprentissage tra-
ditionnelles. C’est pourquoi, pour prendre en compte ces facteurs, il est
souvent nécessaire d'utiliser des méthodologies basées sur la simulation,
en coordination avec des techniques d’apprentissage automatique. Les
méthodes d’apprentissage basées sur la simulation permettent de refléter
des situations réelles avec une grande précision, stimulant ainsi les compé-
tences de l'apprenant et sa compréhension du systeme, en montrant les
conséquences de ses actions et décisions. De plus, ces actions et décisions
peuvent étre testées sans crainte d’échec.

Dans notre travail de recherche, nous nous intéressons particulierement au
domaine du management et de la gestion d’entreprise. Dans ce cadre, les
simulateurs d’entreprise, appelés aussi jeux d’entreprise, constituent une
méthode d’apprentissage en ligne pertinente. lls ont connu, a I’échelle mon-
diale, un développement progressif dans les écoles de commerce, les uni-
versités et les associations professionnelles. Les simulateurs en ligne sont
une alternative efficace aux méthodes d’enseignement traditionnelles. En
effet, ils relient les concepts abstraits aux réalités du monde, offrent une
dimension pratigue supplémentaire a I'apprentissage, et donnent aux ap-
prenants l'opportunité de se perfectionner dans la prise de décision dans
des situations concretes.

Toutefois, comme dans la plupart des environnements d’apprentissage en
ligne, les simulateurs s’adressent a des apprenants dont le rythme d’appren-
tissage, les besoins ou les motivations ne sont pas similaires. Pour permettre
a chaque apprenant de développer progressivement ses compétences a
un rythme qui lui convient, il est nécessaire de personnaliser le parcours
d’apprentissage proposé. Cela peut étre accompli en adaptant a la fois les
éléments pédagogiques et les supports, par exemple, les commentaires des
formateurs et les débriefings. Afin de garantir la pertinence pédagogique
des activités et des supports, il semble important de fournir aux formateurs
les outils nécessaires pour suivre les progrés des apprenants dans le simu-
lateur, et pour visualiser en temps réel leurs besoins, leurs lacunes et leurs
acquis.
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Au sein de I'entreprise Sciado Partenaires, nous travaillons pour développer
des simulateurs pédagogiques dans divers domaines en lien avec I'entre-
prise. Dans cet article, nous présentons notre simulateur « Appro », congu
pour aider les apprenants a améliorer leurs compétences en gestion des
approvisionnements de stock. Nous avons intégré a ce simulateur un mo-
dule appelé « Sciado Tracker », qui permet aux formateurs de suivre en
temps réel les activités de chaque apprenant. Nous décrirons la conception
de ce module en détail plus tard dans I'article. Dans la section suivante, nous
présentons les simulateurs les plus utilisés dans ce domaine, en mettant en
lumiére leurs atouts et leurs faiblesses respectifs. Il convient de préciser que
dans la suite de cet article, nous avons choisi d’utiliser le terme « simulateur
pédagogique » pour désigner les simulateurs en lien avec I'entreprise.

I. TRAVAUX CONNEXES

Dans le champ de la gestion de chaine d’approvisionnement, les simulateurs
sont généralement congus pour aborder les aspects de planification, pro-
duction, inventaire et contrdle des colts. La planification de la production
vise a garantir que I'entreprise simulée fournit les produits nécessaires en
quantité suffisante. Ceci nécessite la formation des apprenants a élaborer
des plans de production appropriés, qui prennent en compte les incertitudes
inhérentes a cette discipline. Dans le paragraphe suivant, nous présentons
certains des simulateurs les plus cités dans ce domaine.

1. DES SIMULATEURS POUR LA GESTION DES CHAINES D’APPRO-
VISIONNEMENT

Le jeu « Beer Game » est un ancien jeu de simulation tres populaire. Il a
d’abord été présenté sous la forme d’un jeu de société non informatisé. Par
la suite, il est devenu un jeu de simulation numérique pour ordinateur, utili-
sé pour explorer le processus de la chaine d’approvisionnement, et former
les joueurs a gérer les différents problemes, comme le manque de partage
d’'informations entre les parties de la chaine, et la mauvaise planification. Le
succes de ce jeu dans I'enseignement a donné lieu a de nouvelles versions
modifiées, telles que « Beer Game 2.0 ». Ce dernier inclut deux grossistes,
pour rendre le jeu plus complexe. Bien que le Beer Game soit un outil d’ap-
prentissage utile pour comprendre les principes de base de la gestion de la
chaine d’approvisionnement, il présente comme limite son manque d’adap-
tabilité. En effet, le format de ce jeu est rigide. Il ne peut pas étre facilement
adapté aux situations spécifiques de la chaine d’approvisionnement, ou aux
besoins d’apprentissage individuels.
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Il existe un autre simulateur, similaire a « Beer Game », intitulé « LOGI-Ga-
me ». Ce dernier simule un réseau de distribution de différents produits,
permettant aux participants de gérer une entreprise faisant partie de ce ré-
seau. Le jeu permet aux apprenants de s’entrainer a faire face a des événe-
ments imprévus qui peuvent survenir pendant la partie, comme des greves,
des fluctuations monétaires internationales, des retards de traitement de
certaines commandes. Ce jeu est basé sur Excel, ce qui le rend tres facile a
modifier ou a mettre a jour. En revanche, LOGI-Game est congu pour ensei-
gner a un groupe d’apprenants. Il ne peut pas étre facilement modifié pour
répondre aux besoins spécifiques de chaque individu.

Sur le méme principe qu’une feuille de calcul Excel, citons les simulateurs
« SBELP » et « RSS-POD ». « SBELP » simule une chaine d’approvision-
nement ou le joueur est un fabricant d’équipements électroniques. Méme
avec ses nombreuses caractéristiques, dont la gestion des stocks et des
commandes en attente, son objectif principal vise a illustrer pour les joueurs
'impact de I'effet coup de fouet dans la chaine d’approvisionnement. En ce
qui concerne « RSS-POD », il recrée un inventaire des médicaments, attri-
buant au joueur un réle de gestionnaire de stocks d’articles médicaux. Le
but est de gérer la distribution de ces articles médicaux dans le cas d’'une
urgence sanitaire, tout en minimisant I'attente des clients, et en allouant les
articles a plusieurs sites d’utilisation.

Les simulateurs en ligne pour I'apprentissage offrent plusieurs avantages,
dont notamment la capacité a simuler des situations complexes, et a per-
mettre aux apprenants de mettre en pratique les compétences acquises.
Il N’en demeure pas moins que la personnalisation de I'apprentissage est
peu présente dans ces environnements. Les simulateurs sont destinés a des
apprenants présentant diverses caractéristiques, incluant des rythmes d’ap-
prentissage variés ainsi que des besoins et motivations différents. Cette di-
versité peut parfois rendre le parcours d’apprentissage proposé peu adapté
aux besoins spécifiques de certains apprenants. Afin de garantir un appren-
tissage optimal pour chacun, il est nécessaire de personnaliser le parcours
d’apprentissage en adaptant les éléments pédagogiques et les supports en
fonction des besoins, acquis et motivations de chacun. En effet, le manque
de personnalisation peut rendre I'expérience d’apprentissage moins efficace
pour certains apprenants, et peut également dégrader leur engagement.

2. NOTRE PROPOSITION

Notre travail de recherche se concentre sur la création de simulateurs péda-
gogiques visant a renforcer les compétences dans divers domaines, tels que
la gestion d’entreprise, le marketing, le management ou la logistique. Dans
cet article, nous présentons notre simulateur « Appro ». Il permet de simuler
I'approvisionnement de différents produits, par exemple, des équipements
médicaux, des produits alimentaires et des équipements informatiques.
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Ce simulateur vise a permettre aux utilisateurs de développer des compé-
tences en matiere d’optimisation de I'approvisionnement. Nous avons iden-
tifié trois compétences susceptibles d’étre évaluées :

- approvisionner par la méthode fixe (C1) : cette méthode consiste
a commander un nombre constant de produits a intervalles réguliers,
indépendamment de la demande réelle ;

« approvisionner par la méthode du point de commande (C2) : elle
consiste a définir un seuil de stock minimum a partir duquel une com-
mande doit étre passée ;

« approvisionner par la méthode de recomplétement (C3) : qui im-
pliqgue de commander suffisamment de produits pour atteindre un
niveau de stock maximum prédéfini.

Les utilisateurs peuvent faire I'expérience de plusieurs situations profession-
nelles (parcours d’activités), qui les aménent a passer des commandes de
produits tout en prenant en compte différents paramétres, en fonction de la
méthode d’approvisionnement choisie. Par exemple, pour la méthode fixe,
chaque apprenant doit préciser dans sa commande, en plus de la quantité
de produit commandé, le premier jour de la commande et la durée entre
chaque commande (figure 1).

FIGURE 1 — Activité d’approvisionnement par la méthode fixe

Méthode : Fixe
Produit : autotests

Je veux passer ma lere commande le jour |:| .
Je veux commander a chaque fois |:| autotests.

Je passe la méme commande tous les |:| jours.

Vous disposez de 10 tentative(s). X

Soumettre Retour au cours

A la fin de chaque décision, les joueurs peuvent voir les conséquences de
leurs choix sur la chaine d’approvisionnement en termes de colts, tels que :

« Le colt de possession : le coit pour I'entreprise pour posséder et
maintenir un stock de produits ou de matieres premiéres,

« Le colt de rupture : le colt associé a la rupture d’'un stock ou a
’indisponibilité d’'un produit ou d’'une matiere premiere dans la chaine
d’approvisionnement,
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+ Le colt de lancement : le colt associé au lancement d’'une com-
mande a un fournisseur dans la chaine d’approvisionnement (traite-
ment administratif).

A la fin de chaque activité, 'apprenant obtient un score sous forme de pour-
centage, qui représente la performance de I'apprenant dans une activité par
rapport a une valeur optimale définie. Il est calculé en s’appuyant sur les
trois codits : les colts de possession, de rupture et de lancement.

Un débriefing est effectué avec tous les joueurs a la fin de chagque simula-
tion, pour analyser les différentes décisions prises, et corriger les percep-
tions erronées. Cependant, pour aider les apprenants a développer leurs
compétences et a renforcer leurs connaissances, il est important d’aller
au-dela d’un simple débriefing. Nous cherchons a accompagner chaque ap-
prenant dans son parcours en I'adaptant a son rythme d’apprentissage, ses
acquis et ses besoins, tout en favorisant son autonomie.

Pour ce faire, nous avons mis en place un module de suivi de I'activité de
I'apprenant dans le simulateur. Ce module permet aux formateurs de me-
surer I'acquisition des compétences de chaque apprenant, de comprendre
son rythme d’apprentissage, de visualiser ses besoins et ses difficultés a
I'aide d’un tableau de bord, et ainsi d’adapter le parcours pour une meilleure
expérience d’'apprentissage.

Dans la suite de cet article, nous détaillons le processus de conception de
ce module de suivi, son fonctionnement, les informations visualisées par ce
module, et enfin, les résultats de I'expérimentation réalisée pour son éva-
luation.

3. LE MODULE « SCIADO TRACKER »

Ce module consiste a suivre l'activité des apprenants dans les simulateurs.
Tout d’abord, il est congu pour les formateurs. C’est pourquoi le processus
de conception s’appuie sur une collaboration étroite entre les formateurs, les

développeurs et les pédagogues. Nous résumons ce processus comme sulit :

Identification des besoins des utilisateurs

Lidentification des besoins des utilisateurs est une étape cruciale dans la
conception de « Sciado Tracker ». Il s’agit de déterminer, clarifier, affiner et
hiérarchiser les besoins des utilisateurs du module (a savoir, dans ce cas, les
formateurs). Pour atteindre cet objectif, nous avons mené des réunions avec
des experts pour discuter de leurs besoins et souhaits. Nous avons égale-
ment utilisé des questionnaires pour obtenir des informations plus détaillées.
L'objectif principal de cette étape est de déterminer les traces pertinentes
de 'apprenant dans le simulateur, afin que les formateurs puissent mieux les
comprendre, et les accompagner de maniére adaptée. Par exemple, tous les
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experts ont montré le besoin d’obtenir des informations sur les apprenants
en difficulté afin de les aider a progresser, ce qui nous a amenés a intégrer
cette fonctionnalité dans le module.

Formalisation des besoins des utilisateurs

Il s’agit de formaliser et de modéliser les besoins des formateurs, en utilisant
des maquettes et des diagrammes pour une compréhension plus claire et
concise de leurs attentes. Cette étape de formalisation est indispensable
pour garantir que la solution développée répond réellement a leurs besoins
et satisfait leurs attentes. Elle permet également de communiquer de ma-
niere claire les fonctionnalités proposées, les processus impliqués et les ob-
jectifs a atteindre.

Développement de la solution

Cette phase consiste a traduire les maquettes et les diagrammes forma-
lisant les besoins en un logiciel fonctionnel. La premiere étape de ce dé-
veloppement vise a collecter les traces des apprenants dans le simulateur.
Pour ce faire, nous avons défini des méthodes de collecte automatisées
de ces traces a partir de différentes sources, comme la plateforme « Moo-
dle ». Cette derniere nous permet de suivre les activités et le parcours des
apprenants de maniere centralisée et structurée, ou a travers des capteurs
intégrés au simulateur. Aprés la collecte des traces de I'apprenant dans le
simulateur, nous avons commenceé la phase d’analyse. Dans cette phase,
nous avons développé des fonctions permettant de déterminer les informa-
tions sur le parcours de I'apprenant dans le simulateur, que nous décrirons
dans les sous-sections suivantes. Nous avons choisi de les présenter aux
formateurs sous forme de tableau de bord. Cette approche aide les forma-
teurs a mieux comprendre les besoins de l'apprenant, et a 'accompagner
de maniere plus adaptée. Par exemple, si la représentation de la progres-
sion d’un apprenant montre régulierement une faible acquisition pour une
compétence donnée, les formateurs pourront utiliser cette information pour
adapter leur approche pédagogique en conséquence. Dans ce cas, ils pour-
ront proposer des exercices de renforcement sur cette compétence spéci-
figue, ou encore mettre en place des rappels réguliers pour que I'apprenant
puisse s’exercer davantage.

Evaluation de la solution

Il s’agit de I'évaluation de la solution proposée pour s’assurer de son effica-
cité et de sa pertinence. Cette phase consiste a mettre en ceuvre la solution
a travers des expérimentations, et a collecter des données pour évaluer ses
performances. En outre, I'objectif est de déterminer sila solution répond aux
besoins des utilisateurs, et s’il y a des parties a améliorer.

Nos experts considérent I’évaluation de I'état des compétences et la détec-
tion des difficultés de I'apprenant comme étant des informations cruciales
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pour l'adaptation personnalisée de son parcours d’apprentissage. Dans la
section suivante, nous allons détailler le processus de notre module « Sciado
Tracker » pour identifier ces informations importantes.

Il. REPRESENTATION DES INFORMATIONS
AUX FORMATEURS

Les informations déterminées par ce module sont présentées aux forma-
teurs via un tableau de bord en temps réel par différentes représentations
graphiques (figure 2).

Ce tableau de bord comporte plusieurs vues, selon les informations repré-
sentées :

+ vue générale : elle regroupe des informations générales sur un
groupe d'apprenants, telles que le taux de réussite dans le parcours,
le taux de réussite pour chaque activité ou chague compétence vi-
sée, ainsi que les informations sur la corrélation entre le taux de réus-
site et les différents objets pédagogiques proposés.

« progression de I'apprenant : cette vue présente des informations
sur le parcours de chaque apprenant dans le simulateur, comme son
taux de réussite, I'évolution de ses compétences, etc.

- apprenant en difficulté : cette vue affiche la liste des apprenants en
difficulté dans le parcours, en précisant le type de difficulté détecté,
et d’autres informations supplémentaires, telles que la date de la dé-
tection et les compétences concernées par cette difficulté.

Il est important de noter que le choix des représentations graphiques est
basé sur le tableau des suggestions graphiques « A Thought Starter », qui
permet de choisir la représentation graphique appropriée pour chaque in-
formation en fonction de I'objectif.

Le tableau de bord présente des informations détaillées sur les divers par-
cours ainsi que les compétences cibles. Grace a la vue référentiel, les forma-
teurs peuvent visualiser les compétences que nous visons pour les appre-
nants aprés I'utilisation du simulateur.
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FIGURE 2 : la vue générale du tableau de bord

1. DETERMINATION DE L'ETAT DE COMPETENCES DE LAPPRENANT

Dans notre proposition, nous avons mis en place un systeme de représen-
tation des compétences visées par le simulateur (C1, C2, C3) en utilisant
un référentiel de compétences développé par des experts du domaine et
des pédagogues. Ce référentiel a été élaboré pour couvrir les compétences
nécessaires pour exceller dans le domaine de la gestion des approvisionne-
ments. La conception de ce référentiel s’appuie sur la taxonomie de Bloom.
Chaque compétence du référentiel est mise en pratique a travers une ou
plusieurs activités pédagogiques. Le score obtenu a la fin de chaque activité
nous fournit une indication sur son état de compétence, qui est classé en
quatre niveaux : 1) non acquis ; 2) en cours d’acquisition ; 3) acquis ; 4) mai-
trisé. Les informations ainsi obtenues permettent de suivre I'évolution de la
compétence de chaque apprenant au fil du temps. Cela est indispensable
pour adapter le parcours d’apprentissage a ses besoins, et lui permettre de
progresser efficacement.

Pour améliorer la précision de ces informations, nous avons développé une
fonction qui détermine I'état de chaque compétence, ainsi qu’un indice de
certitude associé a cet état. Ce processus s’appuie sur I'analyse de diffé-
rentes traces de l'apprenant dont, notamment :

« le score obtenu a la fin de l'activité ;

« le nombre de tentatives réalisées pour l'activité ;

- la progression de la performance de I'apprenant entre les tentatives,
qui peut étre :



164

= positive : renvoie au cas d’une progression positive entre les
scores de performance,

= négative : renvoie au cas d’une progression négative entre les
scores de performance,

= aléatoire : renvoie au cas d’une progression positive et néga-
tive entre les scores de performance ;

« la progression de la performance de I'apprenant entre les activités
qui mettent en pratique la méme compétence. Cette progression
peut étre aussi :

x  positive : renvoie au cas d’une progression positive entre les
scores de 'apprenant entre les activités concernées,

= négative : renvoie au cas d’une progression négative entre les
scores de 'apprenant entre les activités concernées,

= aléatoire : renvoie au cas d’'une progression positive et néga-
tive entre les scores de I'apprenant entre les activités concer-
nées ;

+ le nombre et la durée de consultation des cours pendant l'activité
associée.

En utilisant ces informations, nous sommes en mesure de déterminer avec
plus de précision I'état de compétence de chaque apprenant (figure 3).

FIGURE 3 : Partie de la fonction de détermination de I’état de compétences
de Papprenant

Fonction (Détermination de I’état de compétence de I'apprenant)

Etat de compétence {Non acquise « NA », Acquise « A », En cours d’acquisition « ECA », Maitrisée « M »)
Score [0, 100]

Nombre des tentatives (NT) [0, 20]

Nombre des activités traitées (NA) [1, 3]

Progression entre les tentatives (PT) [positive, négative, aléatoire]

Progression entre les activités (PA) [positive, négative, aléatoire]

Certitude [faible, moyenne, forte]

Début:

Si(Score > 60) et (NT = 1) et (NA > 2) et (PT = /) et (PA= positive) alors Etat = Maitrisée

Sinon si (Score > 60) et (NT <= 3) et (NA > 1) et (PT = positive) et (PA= positive) alors Etat = acquise
avec IC = fort

Sinon si (Score > 60) et (NT <= 3) et (NA > 1) et (PT = aléatoire) ou (PA= aléatoire) alors Etat = acquise
avec IC = moyen

Sinon si (Score > 60) et (NT <= 3) et (NA >1) et (PT = négative) ou (PA= négative) alors Etat = acquise
avec IC = faible

Sinon si (Score > 40) et (NT > =1) et (NA > =1) et (PT = positive) ou (PA= positive) alors Etat = en cours
d’acquisition avec IC =fort

Sinon si (Score > 40) et (NT > =1) et (NA > =1) et (PT = aléatoire) ou (PA= aléatoire) alors Etat = en cours
d’acquisition avec IC = moyen

Sinon si (Score > 40) et (NT > =1) et (NA >=1) et (PT = négative) ou (PA= négative) alors Etat = en cours
d’acquisition avec IC = faible
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2. LA DETECTION DES APPRENANTS EN DIFFICULTE

Dans notre proposition, nous avons compris 'importance d’évaluer non seu-
lement les compétences acquises par les apprenants, mais aussi les défis
auxquels ils sont confrontés, pour les aider a les surmonter. Pour ce faire,
nous avons mis en place une fonction de détection des difficultés rencon-
trées par les apprenants.

Dans notre systeme de simulation, nous avons défini deux types de diffi-
cultés :

- La faible performance. Elle est observable a travers un état de
compétence majoritairement « non acquis ». Par exemple, lorsqu’un
apprenant n'a acquis qu’une seule compétence sur trois apres avoir
participé a des activités qui les mettent en pratique.

« Lincohérence cognitive. Elle se manifeste par une incohérence dans
le comportement de I'apprenant dans notre simulation. Par exemple,
lorsgue nous examinons N comme la derniere activité réalisée par un
apprenant, et N-1 comme l'activité précédente par rapport a N, ces
deux activités mettent en ceuvre la méme compétence.

«  Sil'état (N) est « non acquise avec indice de certitude fort » ou « en
cours d’acquisition avec indice de certitude faible » ET Si I'état (N-1)
est « acquise avec indice de certitude fort », alors I'apprenant est
considéré en difficulté de type incohérence cognitive.

La fonction de détection des difficultés prend en entrée les scores de I'ap-
prenant, les activités réalisées, I'état de ses compétences, et produit une
liste des apprenants en difficulté, en précisant le type de difficulté pour cha-
cun. Cette fonction nous permet d’identifier rapidement les apprenants qui
ont besoin d’aide, et d’adapter notre approche pédagogique pour répondre
a leurs besoins.

lll. EVALUATION DE « SCIADO TRACKER »

Afin d’évaluer notre module de suivi, nous avons réalisé une premiere ex-
périmentation au sein de notre entreprise (Sciado Partenaires) avec six for-
mateurs internes. Ces formateurs sont habitués a assurer des formations a
distance a l'aide de nos simulateurs. lls ont testé le module pour donner leur
avis sur son utilité. Pour recueillir leurs commentaires, nous avons utilisé le
questionnaire d’évaluation d’utilisabilité (SUS).

Les retours des formateurs ont été globalement positifs, avec un niveau éle-
vé de satisfaction et un taux de 77 %. Les formateurs ont trouvé que ce mo-
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dule leur permet de visualiser en temps réel la progression des apprenants,
et de mesurer I'acquisition de leurs compétences. De plus, ce module offre
la possibilité d’intervenir de maniére efficace pour aider les apprenants en
difficulté. En outre, il permet de mieux comprendre et visualiser le rythme
d’apprentissage de chague apprenant, et de situer les difficultés de ce der-
nier afin de l'aider a progresser.

Finalement, nous avons également regu certaines propositions pour amé-
liorer ce module. A titre d’exemple, un expert nous a suggéré d’ajouter une
représentation graphique, pour illustrer le positionnement de la progression
d’un apprenant par rapport a la progression globale de la classe des appre-
nants. En termes d’ergonomie, les formateurs ont aussi souligné que cer-
taines améliorations peuvent étre apportées pour rendre ce module plus
facile a utiliser.

CONCLUSION

Les simulateurs offrent un environnement trés prometteur pour I'apprentis-
sage. lIs présentent de nombreux avantages, notamment la possibilité de
simuler des situations complexes et d’acquérir de I'expérience en pratique.
Cependant, pour une utilisation optimale, il est nécessaire de travailler sur la
personnalisation de I'apprentissage, en fonction des besoins individuels des
apprenants. Au sein de notre entreprise, nous proposons des simulateurs
pédagogiques qui permettent la montée en compétences de I'apprenant
dans le domaine de la gestion d’entreprise et du management. Avec l'in-
tégration du module de suivi « Sciado Tracker », nous avons renforcé le
processus de montée en compétences, donnant ainsi la possibilité a chaque
apprenant de progresser selon son rythme.

Notre expérimentation a montré que le module de suivi peut étre tres utile
pour évaluer la progression des apprenants, et améliorer leur expérience
d’apprentissage. A I'avenir, nous comptons continuer & améliorer ce module
en ajoutant des outils de prédiction de comportement de I'apprenant. Les
objectifs sont d’optimiser le processus d’apprentissage, et de l'intégrer a
d’autres simulateurs, pour mesurer son impact sur la progression des appre-
nants dans différents domaines. Nous sommes convaincus que la combinai-
son de simulateurs pédagogiques et de personnalisation de I'apprentissage
peut offrir un potentiel considérable pour les apprenants, les aidant a at-
teindre leurs objectifs de formation plus rapidement et avec plus de succes.
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