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Introduction

Face a I'importance que prend actuellement I'informatique dans notre société,
les défis a relever sont de trois ordres: démythifier l'ordinateur aux yeux de tous,
permettre au plus grand nombre d'utiliser l'ordinateur facilement et a bon escient,

et enfin donner une formation de qualité aux informaticiens.

Ce travail se situe dans l'axe de formation des informaticiens, tout
particulierement dans le contexte des formations universitaires. Son objectif n'est
pas de modifier le contenu de I'enseignement proposé, ni de modifier la forme de
cet enseignement. Il s'agit plut6t d'apporter une aide aux étudiants, et donc aux
enseignants, en proposant aux premiers de nouvelles activités qu'ils puissent
pratiquer en complément de la formation classique qu'ils regoivent. Ces activités
doivent leur permettre une approche complémentaire des concepts et méthodes
abordés en cours et mis en pratique au niveau des travaux dirigés et des travaux

pratiques.

Notre groupe a choisi d'utiliser I'ordinateur comme support aux activités
proposées. Si l'ordinateur et son emploi constituent le theme de I'enseignement, les
étudiants n'utilisent concrétement la machine que pour écrire un nombre limité de
programmes dans le cadre des classiques travaux pratiques. Dans le méme temps,
I'enseignement traditionnel se heurte a des difficultés, voire a des impossibiblités
de présentation de certains aspects dynamiques, tels que I'exécution d'un
programme, I'évolution des structures de données, les relations entre I'analyste et
le programmeur etc. Nous avons donc- voulu étudier et proposer diverses fagons

d'utiliser I'ordinateur comme aide a I'enseignement de la programmation.

Introduction
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D'autres travaux participent a l'enseignement de l'informatique par des
moyens informatiques, selon diverses spécialisations: la conduite de projet (JAC,
[Crampes 87]) et le génie logiciel (IPHIGENIE [Coulette 87]), un langage de
programmation (LISP Tutor [Anderson 85]), un environnement de programmation
(IComar 87]), une aide a I'implantation de données abstraites (SAIDA [Grandbastien
88]), une aide a la correction de programmes (PROUST [Jonhson 85]), etc. Notre

propre objectif situe notre travail au carrefour de ces différents axes.

Nous souhaitons en effet proposer aux étudiants un large éventail d'activités
sur I'ensemble des concepts et aussi des méthodes nécessaires a la programmation
depuis I'énoncé du probléme décrit dans un cahier des charges jusqu'a I'écriture
d'un programme dans un langage. Nous avons voulu proposer aux étudiants un lieu
(ou plutét I'image informatisée d'un lieu) ou ils puissent pratiquer selon leurs
besoins, leurs doutes ou leurs envies, ces diverses activités. Nous avons souhaité
que ce lieu soit agréable, qu'il offre de bonnes conditions de travail, et nous I'avons
baptisé "laboratoire informatisé pour I'enseignement de la programmation” ou

laboratoire Arcade en reprenant le nom de notre projet.

L'élaboration et la conception générale du laboratoire ont constitué un travail
collectif de quatre personnes (J.M. Cagnat, S. Painvin, J.P. Peyrin et moi-méme)
auquel j'ai activement participé dés le départ. Une telle étape de définition de projet
tire sa substance de la confrontation d'idées, d'orientations et de désirs. Cette
élaboration étant faite [Cagnat 86b], les quatre participants précédents et I. Liem
ont pu alors ceuvrer a la construction concréte du laboratoire, dans des voies

paralléles.
Parmi les activités que nous souhaitions offrir aux étudiants dans le

laboratoire, les modes de travail tels que manipulation, jeu et visualisation étaient

privilégiés; ils constituent autant d'axes de recherche.

Introduction
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Ma propre recherche s'est centrée sur l'activité de jeu. Elle a commencé par
'appropriation du domaine "jeu" a partir d'un travail bibliographique. Cette
réflexion a été menée avec la collaboration de S. Painvin, psychologue [Guéraud

86b].

Ces bases m'ont ensuite permis d'aborder de fagon constructive le theme
central de la thése qu'est l'activité de jeu au service de l'enseignement de la
programmation. Prenant en compte l'existant dans ce domaine et les besoins
ressentis dans l'enseignement classique de la programmation, ce travail a débouché
sur la conception, la spécification et la réalisation d'un jeu de rdles qui met en
ceuvre, en les modélisant, les différentes attitudes d'un programmeur lors de la

résolution d'un probléme.

Le premier chapitre de la theése présente les idées fortes qui nous ont guidé
dans I'élaboration du laboratoire d'enseignement de la programmation: notre réve,
nos choix pédagogiques, notre approche de la programmation. Je décris ensuite le
laboratoire actuel, et je tente d'analyser toute la richesse qu'il peut présenter pour
chacun des intervenants: étudiants, enseignants et méme logiciels qui y sont placés.

Enfin, j'essaie d'en montrer la généralisation possible.

Le second chapitre repose sur l'investigation que j'ai menée dans le domaine
du jeu. Je présente tout d'abord une caractérisation de l'activité de jeu, une
typologie des jeux, différentes définitions ainsi que des résultats opératoires pour la
suite de mon travail, notamment en ce qui concerne les jeux sur ordinateur.
J'aborde aussi la délicate question du rdle pédagogique du jeu. Aprés une revue

bibliographique du sujet, je précise la position que je défends dans notre contexte.

Introduction



Le troisieme chapitre étudie les rapports entre jeu et programmation. Je
montre en quoi l'activité de programmation peut offrir des occasions de jeu.
J'étudie aussi la place occupée par le jeu dans I'enseignement de la programmation,
en particulier comme outil d'apprentissage. Je présente et tente d'analyser les
quelques jeux a vocation pédagogique rencontrés dans ce domaine. Enfin, vu
l'activité de programmation, je définis quels types de jeu pourraient intervenir

dans son enseignement.

Le quatriéme chapitre présente le jeu de roles que j'ai congu et réalisé dans le
cadre du laboratoire Arcade. Ce jeu repose sur une analogie entre la création d'un
programme et la création d'une bande dessinée. Je présente les motivations
pédagogiques qui ont été a l'origine de sa conception, ainsi que les raisons qui
m'ont conduit & placer les étudiants dans un domaine autre que celui de la
programmation. Le jeu réalisé est décrit; les analogies avec le travail de
programmation sont précisées. Enfin, les diverses utilisations pédagogiques du jeu

sont discutées.

Nous suggérons au lecteur qui voudrait appréhender le contenu de cette thése sans vouloir
en connaitre avant tout les fondements d'ordre psycho-pédagogiques de ne pas aborder en
profondeur le paragraphe 1.2 ni le chapitre II lors d'une premiére lecture.

Introduction
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Chapitre L. Une aide pour I'étude de la programmation: le laboratoire Arcade

Ce chapitre présente les idées fortes qui nous ont guidé dans 1'élaboration du
laboratoire d'enseignement de la programmation: notre réve, nos choix
pédagogiques, notre approche de la programmation. Nous décrivons ensuite le
laboratoire actuel et nous tentons d'analyser toute la richesse qu'il peut présenter
pour chacun des intervenants: étudiants, enseignants et méme logiciels qui y sont

placés. Enfin, nous essayons d'en montrer la généralisation possible.

Nous avons donc voulu étudier et proposer diverses fagons d'utiliser
I'ordinateur comme aide a notre enseignement de la programmation. Notre objectif
n‘a pas été de développer un cours complet et autonome et nous n'envisageons pas
que I'étudiant puisse partir avec une disquette et revenir quelques mois aprés passer
I'examen ! Nous voulions plutét lui proposer des logiciels venant enrichir
I'enseignement traditionnel tel qu'il existe dans notre environnement: cours,

travaux dirigés, travaux pratiques.

I.1. Le laboratoire Arcade tel que nous le révions

Dans certaines disciplines (physique, chimie), il existe des "laboratoires"
spécialement équipés dans lesquels les étudiants se livrent a un certain nombre
d'activités. Ces laboratoires sont des lieux d'expériences et de recherches ou les
étudiants se rendent pour étudier et approfondir certains concepts présentés en
cours. lls y trouvent du matériel lourd, installé en permanence dans certaines salles
(exemple: salle d'électrostatique, salle d'hydraulique). Ils y trouvent aussi du
matériel a utiliser pendant I'expérience (flacons de produits divers en Chimie,...),

ainsi que des appareils de mesure transportables.

Pourquoi ne pas avoir notre "laboratoire de programmation” [Cagnat 86a) ?

Chap 1: Le laboratoire Arcade
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Imaginons ce laboratoire comme un ensemble de batiments. Chaque batiment
serait dédié a un théme particulier de programmation: le batiment "récusivité", le
batiment "tri", le batiment "arbres binaires",... Ce laboratoire serait totalement
informatisé. Les logiciels réalisés constitueraient les étages, les salles, les

équipements lourds, le matériel du laboratoire.

D'autres modéles connus dans des domaines divers (Cité des Sciences et de
I'Industrie, arcades de jeux, jeux d'aventures) nous ont inspiré dans la conception de

notre laboratoire.

La Cité des Sciences et de I'Industrie de La Villette est un lieu culturel de
divertissement, d'information et de formation. De nombreux thémes y sont illustrés
par un ensemble d'activités réparties dans d'immenses salles et offertes au public.
Le visiteur est libre de choisir les themes et activités qui l'intéressent. C'est lui qui
construit son cheminement personnel vers une meilleure compréhension du theme
choisi. L'ensemble privilégie la participation active du visiteur & des manipulations

et expériences diverses [Guéraud 86a].

Dans un genre assez différent, nous avons les arcades, ou billards électriques,
baby-foot, et jeux vidéo se cotoient dans une salle généralement enfumée et trés
fréquentée. lls sont a la disposition des joueurs qui viennent y passer un moment de
détente, passant d'une machine a une autre au gré de leurs envies. La liberté de
circulation, la facilité d'accés aux machines et la diversité des jeux proposés sont des
éléments trés attractifs pour le joueur, qui ainsi peut exercer ses capacités de

raisonnement et d'observation, de méme que ses réflexes.

Considérons enfin un jeu d'aventures, tel que Transylvania (commercialisé par
Penguin Sofware), dans lequel le joueur est transporté dans un espace imaginaire
qui le confronte a de multiples dangers (vampires et autres loups-garous) au cours

de sa recherche d'une princesse en danger.

Chap 1: Le laboratoire Arcade
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Selon les commandes qu'il donne au systéme, le joueur se retrouve dans divers lieux. Libre a
lui d'aller et venir comme bon lui semble. Il faut imaginer les décisions a prendre et comment
tirer le meilleur parti des objets qu'il voit au hasard de ses déplacements. Un exemple: je vois
un crapaud, puis plus tard (ou avant) du papier attrape-mouches, puis plus tard (ou avant)
des mouches, et tout ceci parmi d'autres objets. L'idée peut alors me venir d'attraper les
mouches avec le papier pour les donner au crapaud (lequel, pour me remercier, me fournit

alors une indication précieuse dans ma quéte de la princesse).

En écartant les aspects anecdotiques des jeux de ce type, on constate qu'ils font appel
a une démarche intéressante: il y a un probléme a résoudre; des éléments de solution
sont dispersés dans un ordre quelconque; il faut remarquer ces éléments, en choisir
certains et les combiner pour progresser (peut-étre) en direction de la solution. Il
n'y a pas de guidage formel, mais une démarche par essais-erreurs mettant en

ceuvre des fonctions de raisonnement déductif, analogique,...

Ces divers exemples sont pour nous des sources d'inspiration, des modéles.
Certes ces modeles ont leurs limites; leurs buts ne sont pas identiques et ne visent pas
le méme type d'apprentissage; des adaptations seront nécessaires. Mais nous
aimerions que notre laboratoire soit une synthése de ces modeles: qu'il soit d'un
abord plaisant, qu'il laisse une grande liberté a son utilisateur, qu'il I'implique dans
des activités nombreuses et variées. Nous voudrions que la manipulation, le jeu et la
visualisation y soient des modes de travail privilégiés pour I'étudiant. Nous révons
que l'étudiant puisse se déplacer a sa guise, qu'il choisisse, en fonction des
problémes rencontrés ou des themes qui l'intéressent, d'aller explorer les salles
susceptibles de l'aider a progresser vers une solution ou vers une meilleure

compréhension.
I.2. Apprendre et enseigner dans le laboratoire Arcade

Au dela de notre réve, nous avons voulu préciser les choses au niveau
pédagogique. Un apprentissage peut-il se faire dans le cadre que nous révons pour

notre laboratoire ? Quel apprentissage visons-nous et quel enseignement

Chap 1: Le laboratoire Arcade
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voulons-nous donner a travers les activités proposées 7 Cette étude de nature
pédagogique a été réalisée dans notre équipe par Sylvie Painvin, psychologue, et a
fait I'objet du rapport "Voulez-vous apprendre avec moi ?" [Painvin 86]. Nous
présentons dans ce paragraphe les résultats de cette étude qui nous semblent

pertinents.

Différents facteurs interviennent simultanément quand un €tre humain est en
train d'apprendre: ils sont d'ordre physiologique, social, affectif, intellectuel,
moral,... La psychologie apporte des réponses sur ces différents plans séparément,
mais sa principale difficulté reste d'élaborer un modele global qui puisse rendre
compte de l'interaction des facteurs et des variations individuelles. Il ne s'agit pas de
faire ici l'inventaire et I'analyse de toutes ces réponses (et des questions restant sans
réponses), aussi I'accent a-t-il été mis sur quelques caractéristiques de l'activité

"apprendre” qui nous paraissent déterminantes et globalisantes.

Notre analyse de I'activité "apprendre"

- apprendre, c'est étre en action

"Apprendre n'est pas le passif d'enseigner, c'est un acte qu'on exerce sur
soi-méme", nous dit Reboul [Reboul 80]. Ajoutons que dans le plus petit processus
humain (cognitif, affectif, social) il y a activité: par exemple, percevoir,
mémoriser, comprendre, ressentir comportent une part de choix et de construction,
donc d'action. Selon le type d'activités mis en jeu, l'action prend des formes

différentes, elle n'est pas seulement extérieure, visible, elle est aussi intérieure.

La motivation joue un role important dans toute activité. Elle recouvre les facteurs
qui "déclenchent l'activité du sujet, la dirigent vers certains buts, lui permettent de
se prolonger si ces buts ne sont pas immédiatement atteints et I'arrétent le moment

venu" |Reuchlin 78].

Chap 1: Le laboratoire Arcade
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L'étude des motivations humaines est difficile. La place de I'imaginaire, l'accés a
I'information et son traitement, les influences sociales jouent un rdle essentiel dans

l'attitude de 'homme face & une tiche, une idée, une valeur [Reuchlin 78].
- apprendre, c'est étre en relation

Qu'ils soient comportementalistes, cognitivistes ou psychanalystes, tous les
psychologues soulignent l'importance de la relation de l'individu au monde.
L'enfant apprend parce qu'il est a I'écoute de ce qui I'entoure, parce qu'il veut le
comprendre, le maitriser ou le modifier. Il s'y cherche et il veut s'en différencier.
L'existence d"enfants sauvages" montre bien la nécessité de la présence d'autrui

dans le développement de l'enfant.

Rogers a beaucoup insisté sur la qualité de I'écoute dans la relation interpersonnelle:
qu'il soit thérapeute ou enseignant, celui qui aide doit étre a I'écoute positive de la
personnalité et des expériences d'autrui. Son rdle est celui d'une
"personne-ressource”, reflétant et reformulant les expressions (émotions,

questions, réponses) de celui qui cherche & comprendre [Rogers 70].
- apprendre, c'est étre en congruence

Etre congruent, cela veut dire éire en relation avec ses propres sentiments,
c'est-a-dire les repérer, les accepter, le cas échéant les communiquer [Rogers 70].
Apprendre requiert d'intégrer, donc d'accueillir et de faire sien ce qui arrive. La
non-connaissance de soi, la non-confiance en soi, le renoncement a sa propre
personnalité ne permettent que des apprentissages superficiels, éphéméres ou

conventionnels. Pouvoir répéter la pensée du maitre, ce n'est pas avoir appris.

Chacun apprend en fonction de sa propre personnalité. Certains ont besoin de

méthode, de guide (inhibition a l'action, manque de confiance en soi, recherche de
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la perfection ou de la vérité). D'autres préferent agir, essayer, pratiquer. Diverses
expériences ont montré que le travail isolé favorise I'apprentissage des introvertis,
alors que le travail en groupe favorise celui des extravertis. Certains apprennent
vite, d'autres sont plus lents. Certains acceptent, d'autres contestent. Toutes ces
attitudes sont trop souvent ignorées par les éducateurs, qui préfeérent projeter sur
I'apprenant réel leur propre modele d'apprenant idéal, ou voir leurs éleves a travers

les yeux des autres [Rosenthal 71].
- apprendre, c'est tenir compte du temps

Si on apprend 2 tout 4ge, on apprend surtout quand on est jeune. Le fait d'apprendre
est une activité nécessaire, vitale pour le jeune (enfant ou animal). Le jeune apprend
davantage, plus vite (mémoire non structurée, hyperactivité,...). On n'apprend pas

les mémes choses et de la méme maniére, a des dges différents.

Faire des expériences et les intégrer prend du temps. Apprendre demande du temps,
car il faut relier les choses entre elles, laisser se faire un travail subconscient. Les
intuitions ne se programment pas. Les travaux de psychologie expérimentale ont
également montré que I'apprentissage massé (en continuité) était moins efficace que
I'apprentissage distribué (interruption de la tiche par un changement d'activité ou

un repos), pour des taches de type résolution de problemes [Reuchlin 78].

- apprendre, c'est accepter le changement
Apprendre provoque un changement. Cette notion de changement est centrale, car
on a appris quand quelque chose a changé en soi: une connaissance, une

compréhension, un scheme d'action, un mode de pensée, une aptitude, une défense

émotionnelle,...
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Le changement passe toujours par une phase de destruction et de reconstruction,
c'est pourquoi Reboul peut dire qu'apprendre, c'est aussi désapprendre. C'est
accepter le risque de changer quelque chose, perdre une structure antérieure,

gagner une nouvelle structure, et tout rejouer l'instant suivant.

Apprendre, c'est aussi accepter le plaisir et le pouvoir attachés au savoir, accepter
de s'affirmer, de se battre pour ses idées, ses convictions, sa propre pensée. Lewin a
montré que tout individu oppose une résistance au changement, le sien propre ou
celui d'autrui. Le changement est signe de vie, mais il dérange celui qui ne fait pas

confiance a la vie.
Notre approche de I'enseignement

S. Painvin nous suggére que l'enseignant, le thérapeute et l'artiste sont de la
méme famille et poursuivent des buts voisins (sinon identiques). L'enseignant ne
doit-il pas alors dialoguer avec ses cousins, jusqu'a leur emprunter les idées,
techniques et valeurs adéquates a sa propre fonction ? Des éléments provenant des

trois courants: pédagogie, psychologie, spectacle, sont rassemblés ici.

L'enseignant dont nous révons ne prétend pas détenir la vérité, mais il a des
convictions, une foi fondées sur sa propre expérience ou celle d'autrui. Il n'applique
pas de recettes, mais il suit des lignes directrices, opératoires. Il n'hésite pas a

s'engager, a chercher, a innover, a s'adapter.
- I'enseignant a un role a jouer
Il y a deux types d'éducation: I'éducation spontanée (dans la vie) et I'éducation

intentionnelle (dans des institutions). On peut vivre'sans école, par I'entremise de la

famille, des amis qui "enseignent” (montrent) ce qu'il faut savoir: informations et
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savoir-faire peuvent €tre appris sur le tas. Mais pour révéler toutes les potentialités
humaines, notamment accéder a la synthése, a l'abstraction, 2 la création,
I'enseignement (qu'il soit scolaire, professionnel ou initiatique, collectif ou

individuel) est indispensable.

L'enseignant a des devoirs, des pouvoirs et des limites. Le role de I'enseignement est
de préparer a la vie en créant des situations qui simulent celles de la vie sans se
confondre avec elles: faire progresser 1'éléve, le conduire a la maitrise, tout en le
protégeant. C'est ce que Reboul appelle la simulation enseignante. Dans ce cadre,
I'enseignant doit assurer une discipline, évaluer les résultats de son enseignement,
programmer la matiére dont il a la charge, motiver ses éléves, choisir en
permanence ce qu'il peut et doit dire, ce qu'il peut et doit faire. Le contexte
institutionnel (horaires, programmes, locaux, réglements) et les propres aptitudes

de l'enseignant sont autant de limites ou de ressources pour mener a bien ce travail.
- I'enseignant est a I'écoute de la personne globale et différente qu'est I'éléve

Prenons lI'exemple du cinéma, de la thérapie. Tout le monde est d'accord pour qu'il
existe des films de types différents, de formes ou de sujets variés. L'oeuvre est le
produit de la personnalité du créateur, qui se projette (en partie) dedans et qui vise
un certain but. Elle est pergue par le spectateur qui en filtre, interpréte et assimile le
message en fonction de sa propre histoire. La rencontre du cinéaste avec le
spectateur se fait ou ne se fait pas. Dans le cas du cancer, immunothérapie,
radiologie, chirurgie, chimiothérapie, psychothérapie peuvent étre utilisées selon le
degré de gravité de la maladie, la disponibilité des techniques, le choix du médecin,
celui du patient. Dans le domaine de la psychothérapie aussi, il existe de nombreuses
approches: le premier entretien a précisément pour but de "voir si ¢a peut marcher
ensemble”. En est-il autrement en matiére de relation pédagogique ? Il faut des
méthodes pédagogiques variées (pour l'enseignant, pour I'éléve, pour la recherche

iméme).
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Or I'enseignement frangais privilégie les méthodes traditionnelles, analytiques,
passives, centrées sur les mécanismes individuels de la pensée. Il privilégie
actuellement les technologies au détriment de la relation enseignant-enseigné, les
fonctions intellectuelles au détriment des fonctions sociales, affectives ou
physiologiques, ce qui nie a la fois I'interaction des fonctions psychologiques et la
tonalité dominante des éléves. Selon le niveau d"'apprentissage" ou I'on se place, on
peut observer une prépondérance de certaines fonctions, cependant, “"sans I'activité

globale et motivée, l'apprentissage est impossible” [Reboul 80].
- I'enseignant accompagne I'éléve
- en lui proposant des repéres, des modéles et des méthodes

Le role des repéres est de permettre la structuration des savoirs, leur mémorisation
et leur assimilation, de fagon économique (retenir I'essentiel) et intelligente (saisir
les liens). La maitrise de repéres sur les choses et les idées provenant du monde
extérieur favorise la construction de l'identité psychologique de I'étre humain. Dol
I'importance des rites de passage d'un niveau a un autre (évaluation de 1'éleve;

changement de sujets ou d'approches).

Les modeles (au sens de réalisation exemplaire) sont utiles, car ils donnent un but a
la tache et permettent de se situer par comparaison. Ils doivent étre manipulés et
critiqués, et susciter qu'a terme 1'éleéve crée lui-méme, en se démarquant des
modeles d'autrui. Dans I'apprentissage des langues, on observe que les éléves se
fabriquent des grammaires transitoires, imparfaites, mais qui reflétent 1'état de
leurs connaissances. Ces grammaires évoluent avec I'apprentissage, jusqu'a tendre

VEIS une grammaire correcte.
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Le role des méthodes (de travail global, de résolution de taches précises) est d'éviter
une perte de temps excessive, en faisant profiter I'éleve des expériences accumulées
par d'autres, et d'aider I'éleve dans ses difficultés. Tout le probléme consiste a
sélectionner la méthode qui correspond a telle tiche, a telle situation
d'enseignement, a tel éleve, a tel enseignant... Sans parler du fait que ne pas
intervenir aupres de I'éleve peut €tre considéré comme une "méthode” pédagogique
ou éducative, il semble que tout enseignement implique 1'idée de méthode, a savoir
une intention consciente, réfléchie et organisée de transmettre des savoirs dans un

contexte spécifique.
- en le faisant agir

"C'est en forgeant qu'on devient forgeron". "La théorie nait de la pratique".
“"Comprendre, c'est toucher du doigt”. C'est le principe qui est mis en ceuvre a la
Cité des Sciences et de I'Industrie de La Villette a Paris [Guéraud 86a].
Manipulation, jeu, simulation sont autant de formes d'action nécessaires pour
s'approprier un savoir. Elles permettent de découvrir par soi-méme,
d'expérimenter, de poser des hypotheses, de faire des déductions et des analogies.
Dans I'action, I'étre est impliqué de maniére globale. Il crée librement sa propre

pensée.

L'enfant et le petit animal apprennent a vivre en jouant, en manipulant des objets. Ils
imitent, répetent, font comme si leur activité avait un but réel: du gazouillis a la
parole, de la poupée au bébé, de la bagarre a la chasse, le jeu fait acquérir des
aptitudes. Les rites, les contes de fées, les mythes aussi simulent la réalité en la
transposant dans un espace protégé, réglé, irréel; ce sont des élaborations poétiques
(compréhensibles par tous) des fantasmes humains. La fascination actuelle des
jeunes (et des adultes !) pour les jeux vidéo ou jeux de role a fantaisie médiévale ou

de science-fiction exprime le méme besoin: évoluer dans un lieu autre ou I'on peut
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faire comme si, sans danger. Jouer et apprendre, c'est aller du désordre

(déséquilibre) vers l'ordre (équilibre).
Winnicott, parlant du processus de thérapie, dit: la créativité du patient, le
thérapeute qui en sait trop peut la lui dérober. Ce qui importe, ce n'est pas tant le
savoir du thérapeute, que le fait qu'il puisse cacher son savoir ou se retenir de
proclamer ce qu'il sait: "Le moment-clé est celui ot I'enfant se surprend lui-méme,
et non celui ou je fais une brillante interprétation” [Winnicott 71].

- en le laissant se tromper
Les enseignants n'aiment en général pas I'échec. Or I'échec existe et I'éleéve le
pergoit. Abolir I'échec, c'est refuser la vie. Le nier ou le relativiser, c'est tromper
I'éleve. Au lieu d'éliminer I'échec de la pédagogie, Reboul propose de susciter une
pédagogie de I'échec [Reboul 80]:
- en évitant I'échec irrémédiable (on peut recommencer)
- en tenant compte des facteurs extrascolaires de 1'échec
- en ne renongant pas a évaluer, mais en n'enfermant pas 1'éleve dans son échec

- en montrant a I'éleve son propre role dans son échec

- en lui montrant que son échec concerne ce qu'il a fait et non ce qu'il est (méme si

sa personne enticre est engagée).

L'échec ne se manifeste pas de la méme fagon selon ce que 1'on apprend: il peut étre

erreur, incapacité ou incompréhension (sa réussite, c'est la compréhension).
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Pour Freud, les erreurs ont un sens [Freud 68]: lapsus et actes manqués (oublis) sont
liés a des représentations et affects refoulés. Ces erreurs, si elles perturbent
I'activité scolaire, ne sont pas négatives en soi puisqu'elles permettent de se rendre
compte que de l'inconscient demande a étre entendu. L'affectif participe aux
activités intellectuelles: vouloir enfourner des savoirs qui ne peuvent étre intégrés

est aberrant.
- en le surprenant et en le provoquant

Apprendre nécessite de modifier I'équilibre antérieur des structures cognitives

concernées. Cela ne peut se faire que dans l'inconfort et la rupture:

Inconfort, parce que changer est anxiogene, demande de 1'énergie, des efforts,

parce que changer demande de choisir, de se situer, de s'engager.

Rupture, parce que réfléchir, résoudre des paradoxes, dépasser les contrastes
exigent de prendre de la distance, de se décentrer (comme I'a bien montré la théorie

de la forme).

Apprendre se fait souvent par la souffrance, mais s'il existe une "école de la
souffrance” (la souffrance subie permet de comprendre les autres et soi-méme), ce
n'est pas la souffrance par elle-méme qui éduque, mais cette forme particuli¢re de
souffrance qu'est I'épreuve. L'épreuve fait prendre conscience des limites, et en

méme temps sélectionne les conduites qui permettent de la surmonter [Reboul 80].
- en donnant sa place au plaisir
Le plaisir d'apprendre tient a la curiosité naturelle de l'individu, qui peut cependant

diminuer ou disparaitre si lI'environnement est hostile (interdits, contraintes,

uniformité). L'enseignant doit accepter de jouer, de mettre en sceéne, de faire du
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spectacle. Outre son talent personnel de comédien inhérent au choix de ce métier,
les technologies actuelles peuvent l'aider et le permettront de plus en plus. "Si la
formation veut trouver un nouveau souffle, elle doit chercher du c6té du lude, du

spectacle” [Béville 86].
En résumé

Chacun apprend en fonction de sa propre personnalité d'ou I'intérét d'utiliser
des méthodes pédagogiques variées, de présenter des activités de natures diverses, et
de laisser a I'étudiant le choix de son cheminement propre (mais sans le perdre!).
Pour apprendre, il faut €tre motivé. Si les facteurs de motivation ou de
démotivation sont nombreux et difficiles a cerner, il n'en reste pas moins qu'il faut
tenter, au niveau ou l'on intervient, de faire naitre et de maintenir cette motivation:
attirer, séduire, stimuler la curiosité, défier, mais aussi sécuriser par l'univers
protégé que doit étre le lieu d'apprentissage. Il est important de noter la place
d'éléments subjectifs dans I'apprentissage, intervenant au niveau de la motivation,
mais aussi au niveau du travail subconscient nécessaire au changement de
structuration... Enfin, nous n'oublierons pas qu“Apprendre, c'est aussi
désapprendre” et qu'il faut oser surprendre l'étudiant, risquer de le mettre
momentanément dans l'inconfort par un changement de niveau, de point de vue,
voire de domaine. L'enseignant et l'enseignement proposé doivent étre des

ressources pour I'étudiant, au service de celui-ci.

Nous voulons nous appuyer sur cette approche pédagogique pour mettre en
cuvre tant la structure globale du laboratoire, que l'approche de chacun des
logiciels que nous y proposerons, tout en laissant la place a la créativité et aux

intuitions de chaque concepteur.
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L.3. Approche de la programmation dans le laboratoire

Pendant trés longtemps, 1'enseignement de la programmation a été réduit a
I'enseignement d'un langage. Les éleves apprenaient "comment dire", 2 eux
d'imaginer "quoi dire". Ce stade est maintenant dépassé et nous pouvons constater
un consensus des enseignants ([Meyer 78], [Arsac 80], [Lucas 83], [Ducrin 84],
[Laurent 85],...) qui s'intéressent dorénavant plutét aux formes de raisonnement et
aux méthodes de travail en vue d'une bonne conception des programmes. La est bien
le cceur de la programmation, comme en témoigne Anna Gram dont le souci est de
rendre la démarche informatique systématique par l'étude des principaux
raisonnements qui sont a la base de la construction de logiciels. [Gram 86].

Quelle programmation enseigner ? Programmation impérative,
programmation fonctionnelle, logique ou orientée-objets ? Ces différents types de
programmation ne sont pas autant d'ennemis, préts 3 s'entretuer sous les
cmportements de leurs supporters, mais représentent bien plusieurs modes de
pensée. Ont témoigné dans ce sens au Colloque francophone sur la Didactique de
I'Informatique [Didactique 88], aussi bien la communication de J.F. Cloutier
[Cloutier 88] que la synthése du colloque faite par son président J. Arsac.

L'idéal serait qu'un méme individu, capable de pratiquer ces différents modes
de pensée, sache choisir en fonction de la nature du probléme qu'il a A résoudre, le
mode qui conviendra le mieux. Il est évident que selon la formation de I'individu,
F'un ou l'autre de ces modes de pensée lui sera plus familier, plus aisé. Il est donc
d'autant plus important de ne pas proposer un seul mode de pensée, et les
enseignants s'attachent de plus en plus A présenter ces différents types de

programmation au cours des formations universitaires.

Ne pouvant pas tout faire tout de suite dans notre laboratoire, nous avons dii

faire un choix, et nous nous sommes plutdt intéressés a l'enseignement de la
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programmation impérative. D'abord, comme nous l'avons fait remarquer plus
haut, nous pensons que la programmation impérative reste toujours d'actualité. De
plus, I'ambiance impérative est encore bien présente dans le domaine de la
programmation. Enfin, la programmation impérative conduit aux langages les plus
répandus, et donc répond a l'attente des étudiants ainsi qu'a celle des collégues
d'autres disciplines. Il est naturellement souhaitable d'élargir par la suite notre
travail, dans le but d'aborder au sein du laboratoire Arcade les différents types de

programmation.

Dans ce contexte de programmation impérative, nous nous intéressons a tous

les concepts, méthodes, ou comportements nécessaires a son apprentissage.

Pour un théme donné, nous souhaitons proposer aux étudiants des activités leur
permettant plusieurs approches, plusieurs points de vue. Nous voulons que
I'étudiant puisse visualiser un algorithme donné de diverses maniéres (une vue
peut-€tre trés proche de lI'exécution ou plus éloignée) selon diverses options (choix
des données,..), qu'il puisse comparer l'efficacité d'algorithmes traitant un méme
sujet, qu'il ait la possibilité de tester sa compréhension de I'algorithme, qu'il soit
amené a choisir les "outils” nécessaires pour faire fonctionner un algorithme donné,
qu'il puisse découvrir I'idée d'un algorithme, soit par des expérimentations libres,

soit selon une démarche guidée...
L.4. Description du laboratoire
A partir de nos motivations premieres, et des réflexions diverses que nous

venons de présenter, le laboratoire a pris forme. Nous souhaitons maintenant en

donner une description trés concrete [Cagnat 88c).
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Le role premier et fondamental du laboratoire est d'étre un lieu d'accueil:
- Accueil des logiciels qui y sont placés.
- Accueil de I'étudiant qui vient y pratiquer un ensemble d'activités.

- Accueil de I'enseignant qui y cherche des compléments a ses cours.

Pour remplir au mieux ce rdle, le laboratoire fournit:

- Un local agréable et bien situé qui met en valeur les logiciels.

- Une bonne organisation d'ensemble permettant au visiteur de se diriger en
fonction de ses intéréts, de découvrir I'existence des logiciels appropriés et de les
utiliser facilement.

- De bonnes conditions de travail qui facilitent I'apprentissage et augmentent

le plaisir d'apprendre.

Méme si notre laboratoire privilégie la liberté de I'étudiant, les besoins de
communication entre enseignant et étudiant ne disparaissent pas totalement.

Quelques mécanismes simples sont utilisés a cet effet:

- Des listes d'exercices suggérés stimulent I'imagination de certains étudiants,

ou attirent leur attention sur des difficultés précises.

- Un mécanisme de type "courrier des lecteurs” ou "forum" qui permet des
échanges de vues tout en restant informel, redonne une certaine chaleur humaine a
I'environnement. Il fournit de plus a notre groupe la possibilité de recueillir

facilement les remarques et les suggestions des utilisateurs.
La liberté laissée a I'étudiant d'organiser ses activités a son gré s'oppose a

I'idée de "contrdler” le cheminement de chacun. Rien n'empéche toutefois

I'enseignant d'aiguiller ses étudiants vers telle ou telle activité en fonction de
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I'avancement de son cours, I'étudiant restant libre d'aller, de sa propre initiative,
explorer des "régions” inconnues. L'idée de fournir dans le laboratoire-méme des

plans de parcours (des guides "touristiques” ou "thématiques") est a I'étude.

Les logiciels développés par notre groupe sont évidemment placés dans le
laboratoire, mais le laboratoire reste un lieu ouvert. Nous rencontrons parfois des
logiciels qui, par certains aspects, illustrent des concepts en rapport avec le theme de
notre laboratoire, méme si ce n'est pas leur principal objectif. Nous proposons donc
des activités offertes par des logiciels commercialisés ou du domaine public. Nous
les désignons par le terme de "logiciels invités", par analogie avec les "professeurs
invités" ou les "conférenciers invités". On retrouve bien ici I'aspect fondamental de

lieu d'accueil.
La structure du laboratoire: batiments, salles, activités

Conformément a la métaphore spatiale utilisée, le laboratoire se présente
comrhe un ensemble de batiments, dans lesquels on doit se rendre pour accéder a

diverses activités.

- Le paysage: le premier écran propose un paysage semé de batiments, dont le nom
renseigne sur le contenu. Il suffit de cliquer sur un bitiment pour pénétrer a

l'intérieur.
- Les bitiments:
+ Le batiment "Accueil": il permet a un utilisateur qui vient pour la premiere

fois, de consulter quelques écrans d'informations sur les principales conventions

employées.
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+ Un batiment standard contient une salle (et une seule, pour I'instant). Toutes
les salles ont le méme aspect général. Dans chaque salle, apparaissent les noms des
différentes activités proposées (accompagnés d'icones dont le symbolisme

deviendra plus significatif avec la pratique des activités).

+ Le batiment "Langages"”, pour une vraie programmation. Illustration
parfaite de notre politique d'invitations, la salle "Langages" propose un interpréteur
Pascal (de Think Technologies) et un interpréteur Basic (de Microsoft). Pour
faciliter son travail, I'étudiant a accés a des fichiers qui contiennent le texte de
plusieurs des programmes étudiés dans les autres salles. Il peut ainsi examiner leur
code, suivre leur exécution normalement ou en pas a pas, les modifier, écrire des

variantes, etc.
+ Des batiments spéciaux: bibliothéque, cinéma,...
- Une activité type:

Le choix d'une activité conduit a un écran de présentation, similaire pour

toutes les activités. On y trouve toujours:

+ une (trés) breéve description de l'activité, qui suffit au novice pour se faire
une idée de ce que comporte cette activité. Il peut ainsi explorer rapidement la salle
pour voir les ressources qu'elle offre. L'utilisateur régulier trouve 13 une
confirmation qu'il s'agit bien de I'activité qu'il veut pratiquer.

+ une icone permettant de lancer effectivement I'activité. Le mode d'emploi
propre au logiciel choisi entre alors en vigueur. Lorsque l'utilisateur "quitte” le
logiciel, il revient sur ce méme écran de présentation.

+ selon les activités, une ou plusieurs autres icones donnent accés a des conseils

d'utilisation, a des idées d'exercices, au courrier des utilisateurs, etc.
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Le contenu actuel (et provisoire) du laboratoire

Le laboratoire est entierement réalisé sur du matériel Apple Macintosh. Il

contient les salles et les logiciels suivants:

Salle Caracteres
- Compter les A, Compter les LE, Machines Caractéres

(illustration directe de certains chapitres de [Scholl 88] )

Salle Exploration de Tables
- Exploration de Tables, Pattern Matching, Recherches Min et Max

(illustration d'algorithmes de recherche dans un tableau)

Salle Graphes et Arbres
- Parcours de graphes, Tri topologique
(visualisation d'algorithmes manipulant des pointeurs)
- Arbres binaires
(pratique libre d'algorithmes de parcours et d'insertion)

- Logiciel invité: Binary Trees

Salle Langages (Logiciels invités)
- Interpréteur Macintosh Pascal (de Think Technologies, Inc)
- Interpréteur Microsoft Basic (de Microsoft)

- Tangram [Lucci 89]
(aide a I'écriture a partir d'une bibliothéque de schémas et d'algorithmes en

notation algorithmique interprétable)
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Salle Récursivité
- Dessins Récursifs [Liem88b]
(découverte de la définition et du programme récursif)
- Tours de Hanoi [Guéraud 85]
(découverte guidée, du jeu a I'algorithme récursif)

- Logiciels invités: Towers of Hanoi, MandelZoom, Tree, Munching Squares

Salle Spécifications
- Toi, Moi et Lui (jeu de réles, a 3 joueurs) [Guéraud 88]
- Anagramme (bande dessinée illustrant un travail de spécifications et de

recherche d'algorithme)

Salle de Tris [Painvin 88b]
- La Gare de Triage |Painvin 88a]
(dessin animé o I'on applique a des wagons le tri par minimum)
- Tri Guidé (apprentissage guidé du tri par minimums) [Cagnat 88a]
- Meccano de Tri [Cagnat 88b)
(pratique libre de divers algorithmes de tri, sur des cubes)
- Tris Internes [Liem 88a]
(visualisation et confrontation de 7 algorithmes de tri)
- Trien BD

(compléter la bande dessinée en respectant I'algorithme du tri par minimum)

Chap 1: Le laboratoire Arcade



Différentes salles du laboratoire Arcade

Tri s
m -
Les princ) te trl
S minimums g ey |
| e

(H @EI

A

&

Récursivité 8

1S

50

Logiciels iwités

ddl
(Dessins Récursits)  (Tours de Hano) hdl ﬁj’l‘

Towers of Hanol

.

Munohing Squeres

s

Langages e
L m B
ogiciels Invités " "
Algo-Assistance
g
Spécifications 8
0 sl
8 a3 |
P

Exploration de Tables

—
[I=ls]

( Pottern Matcning )

e

( Exploration de Tables ) u

il

(mecnercnes Min et Max)

Caractéres 8

Machines Caractéres

e

"y

Graphes et Arbres °
o

Parcours de Graphes
BB $
Tri Topologique Arbres Binaires
Logicel ivite  Binary Trees P T

55




Logiciel par logiciel

Afin de caractériser le type de travail proposé a I'é1éve par le laboratoire, voici
une description de certains des logiciels que nous avons réalisés et qui ont déja fait

l'objet de quelques expérimentations avec des étudiants.
& Gare de triage: dessin animé

Ce dessin animé est centré sur l'algorithme de tri par minimums successifs et est
construit sur un double objectif pédagogique: enseigner et amuser. La fantaisie
utilisée est le triage de wagons en gare, par 2 cheminots, et la formulation de cette
activité par un dialogue musical entre un étudiant-analyste et un
professeur-programmeur.
Plusieurs activités sont présentées a I'étudiant:

- I'observation du processus tel qu'il pourrait se passer dans la réalité

- I'analyse des différents composants du processus i

- leur codage dans un langage de programmation

- I'observation de I'exécution de la procédure de tris par minimums

L'étudiant est spectateur individuel du film qui se déroule devant lui. Il peut, grice a
un tableau de commande, arréter le film, revenir en arriére, continuer, changer de

vitesse de projection, avancer en pas a pas.
& Tri Guidé: apprentissage par manipulations guidées

Il s’agit ici de guider un processus d'apprentissage relativement autonome en

proposant différents degrés de liberté et différents niveaux de détails.

On fournit des objets, et des opérations sur ces objets qui permettent la mise en

ceuvre d'un certain algorithme. L'étudiant peut, par menu, se placer dans différents
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modes de travail:

- démonstration automatique : il voit fonctionner l'algorithme, sans
intervention de sa part.

- mode suggéré : seule l'opératioh nécessaire est activable. L'idée est de faire
découvrir I'enchainement des opérations tel qu'il est dans 1'algorithme.

- mode vérifié : toutes les opérations sont proposées, mais seule la bonne
opération sera acceptée. Il s'agit ici de s'assurer que l'ordre des opérations a été bien
compris.

-:mode libre : tout est permis, que cela corresponde ou non a l'algorithme.
(L'étudiant teste ainsi s'il est capable de répéter correctement tout 1'algorithme, sans

aucune aide.)

L"algorithme choisi est un tri par minimums successifs avec un tableau de Données
et un tableau de Résultats. Des icones placées entre les deux tableaux permettent
d'effectuer les opérations suivantes:

- rechercher le minimum dans le tableau Données;

- transférer un élément du tableau Données dans le tableau Résultats (avec
remplissage de haut en bas du tableau Résultat);

- €liminer la valeur sélectionnée dans le tableau Données (la case passe

visuellement en noir).

Un deuxieéme niveau permet un apprentissage plus approfondi en obligeant  faire

en détail la recherche du minimum.
&€ Mcccano de Tri: manipulations algorithmiques
L'idée est de mettre a la disposition de I'étudiant un ensemble d'outils permettant de

réaliser des tris d'objets représentés a I'écran par des cubes (dont la valeur est

invisible). Ces outils sont de divers niveaux: déplacer un cube vers une zone de
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travail; échanger deux cu,bes; rechercher le cube contenant la plus petite valeur; etc.
L'étudiant peut choisir librement des outils parmi ceux qui lui sont proposés. Il doit
ensuite travailler uniquement avec les outils qu'il a initialement choisis. Selon les
choix faits, il devient possible (ou non) de faire, plus ou moins rapidement, des tris

suivant tel ou tel algorithme.

Dans I'état actuel, le logiciel permet de pratiquer la plupart des algorithmes
classiques non récursifs: tri par minimums (ou par maximums) successifs; tri par

insertion; tri par bulles; tri de Shell; tri par fusion; etc.

Différents usages pédagogiques sont possibles: expérimentation libre; essai de
reproduction d'un algorithme imposé (défini par son nom ou par une description de
son principe). Notons que dans ce logiciel I'étudiant reste libre dans ses
manipulations. On ne cherche ni a le guider vers une solution, ni a vérifier si ses

manipulations sont conformes a un algorithme particulier.
& Tris Internes: observation d'exécution

Ce logiciel permet I'observation de I'exécution des principaux algorithmes de tris

internes.

Les tris choisis sont ceux présentés dans [Wirth 86]. Nous avons choisi ce livre
particulier parce qu'il est trés connu et que le chapitre sur les tris nous est apparu
exemplaire d'un point de vue pédagogique, méme si les algorithmes ne sont pas

toujours présentés dans leur version la plus efficace.

Le principe de la visualisation d'un tableau a été tiré d'un travail antérieur
| Brown 85] réalisé a I'Université Brown aux Etats-Unis: un élément du tableau est
symbolisé par un trait proportionnel a la valeur de cet élément. Ainsi le tri est

exécuté sur une représentation graphique du tableau.
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Le logiciel réunit deux applications:

- la premiére permet de commander l'exécution d'un algorithme de tri:
I'étudiant choisit un algorithme; il choisit également les caractéristiques des données
(aléatoires, ordonnées, inversées, égales ou bien introduites par lui-méme) ainsi que
le nombre d'éléments. Il décide de la vitesse de I'exécution. Il peut a tout moment
recommencer, ou changer l'algorithme et le jeu de données.

- la seconde permet de comparer les algorithmes de tri a 1'aide d'une
évaluation du temps d'exécution et des nombres de comparaisons et d'affectations.

L'évaluation est présentée par des histogrammes.
®& Dessins récursifs: travail sur la récursivité

Le but de ce logiciel est d'offrir a un étudiant un certain nombre d'outils pour qu'il
découvre, a sa maniére, la définition récurrente d'un dessin géométrique (et donc le

programme récursif qui le construit).

Les dessins proposés sont de difficultés variées: carrés imbriqués, étoile, flocon,

triangles imbriqués, courbe de Peano, courbe de Sierpinski, courbe de Hilbert.

Le logiciel propose a I'étudiant:

- une lecture structurée de l'algorithme.

- une observation de l'exécution de l'algorithme (I'étudiant définit la vitesse
d'exécution, la profondeur de la récursivité, et le mode de I'observation: normal, ou
par niveau).

- un guidage dans la compréhension de la description récursive (comparaison
ou superposition de niveaux consécutifs, repérage d'un niveau a l'intérieur d'un
niveau différent, régles de construction).

- un exercice de renforcement (I'étudiant désigne, I'un apres l'autre, tous les
éléments du tracé qui doivent Etre effectués: un systeme de points décomptés en cas

d'erreur donne un aspect de jeu a I'exercice).
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1.S. Richesse du laboratoire

Suite a cette description concréte (mais partielle) du laboratoire, essayons
d'analyser toute la richesse qu'il peut représenter pour chacun des intervenants:

étudiants, enseignants et méme logiciels qui y sont placés.
Pour I'étudiant

- l'attrait de la présentation du laboratoire et la facilité d'accés a l'intérieur de

celui-ci permise par l'interface proposée l'invitent a I'explorer.

- la structuration du laboratoire et la facilité d'accés lui permettent un cheminement

aisé vers les themes qui l'intéresse.

- la totale liberté de circulation lui permet de se créer un cheminement personriel,
répondant a ses propres motivations. Nous avons vu en effet que l'apprentissage
dépend de la personne, de son intérét a un instant donné, de sa curiosité. Certains
étudiants préferent par exemple attendre qu'un théme ait été abordé en cours avant
de s’aventurer sur les logiciels qui le traitent, d'autres au contraire seront capables
d'une grande énergie pour aborder certains thémes non encore présentés en cours.

Il est intéressant de permettre ces différentes approches.

- le nombre important de themes abordés et leur diversité lui permet un choix
effectif en fonction de ses motivations et le place ainsi dans de bonnes conditions

d'apprentissage.

- le nombre et la variété des activités proposées sur un méme théme lui permettent
d'avoir plusieurs approches, plusieurs points de vue du sujet. Ceci présente toujours
une richesse pour un apprentissage et facilite une maitrise du sujet: un enfant par

exemple aborde la lecture a la fois en lisant, en parlant et en écoutant. Ces approches
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sont complémentaires, elles apportent toutes quelque chose en elles-mémes aussi
bien que comme piéces d'un puzzle. Les différents logiciels proposés dans le

laboratoire sur le theme tri illustrent bien cette idée [Painvin 88b].

- la variété des niveaux auxquels peut étre abordé un théme, lui permet de trouver
chaussure a son pied. Certaines activités sont plus proches de la familiarisation,
d'autres nécessitent une compréhension fine des concepts.

1l n'est pas simple de définir le niveau d'un logiciel. Un méme logiciel peut en effet
présenter des activités de niveaux différents: c'est le cas de "Tri guidé" avec ses
différents modes de travail [Cagnat 88a)]. De plus, une méme activité peut étre
pratiquée a des niveaux différents selon la connaissance qu'on a du sujet. C'est le cas
par exemple de "Tris internes” [Liem 88a] qui propose la visualisation de différents
algorithmes de tris: soit on ne connait pas les algorithmes de tris, on observe alors
leur fonctionnement global, leur performance et du coup on aura envie (ou non) de
s'intéresser de plus prés a ces algorithmes, soit on connait les algorithmes et on
essaie de retrouver leurs caractéristiques dans le fonctionnement observé [Liem 89].
Les exercices suggérés dans la pratique des activités peuvent aussi étre de niveaux

tres différents comme dans "Gare de triage" [Painvin 88a].
- 'a liberté d'action a l'intérieur d'un logiciel favorise une démarche active.
- les notes, les suggestions d'exercices, le manuel d'utilisation et le courrier des
lecteurs qui accompagnent les logiciels sont 1a pour l'aider en cas de difficulté ou
d'incertitude, voire de désaccord !
Pour I'enseignant

Les caractéristiques précédentes lui permettent d'utiliser les ressources du

laboratoire comme le ferait un étudiant. Les expériences faites avec nos collégues

montrent qu'ils y trouvent eux-méme un profit.
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De plus, l'enseignant peut vouloir utiliser les activités proposées dans le
laboratoire au profit de son cours. Il peut le faire de diverses maniéres, selon qu'il

choisit de:

- utiliser directement un logiciel en cours afin de montrer quelque chose. Des
expériences ont été faites dans ce sens avec le logiciel "Dessins récursifs”. Les

résultats sont trés encourageants.

- guider les étudiants (selon leur bon vouloir) & des moments précis vers tel ou tel
logiciel, dans le but de
- faciliter ensuite la présentation d'une notion,
_ illustrer une notion qu'il vient de présenter,
- faire travailler les étudiants sur un théme donné,
- leur donner l'occasion d'explorer un domaine qu'il n'aborde que
partiellement en cours,
- leur donner des points de vue différents, complémentaires, peut-Etre
apparemment opposés, sur un méme sujet,

- leur donner l'occasion de s'exercer sur un sujet...
- le considérer comme un outil de plus mis a la disposition des étudiants, en libre
service, et auquel il peut faire référence comme on fait référence a un ouvrage ou a

une situation vécue dans l'univers de la formation...

L'enseignant peut aussi intervenir a l'intérieur du laboratoire en complétant la

liste de suggestions d'exercices.
Pour les logiciels

- le laboratoire joue le role d'écrin en fournissant un environnement d'utilisation

confortable, agréable. Le logiciel est ainsi mis en valeur.
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- la présence d'autres logiciels, en particulier sur le méme théme qu'un logiciel
donné, fournit un message implicite a l'utilisateur: le logiciel considéré n'est plus
censé fournir une réponse compléte, absolue a tous les problémes du théme traité. Il

représente une approche qui, ainsi remise 2 sa place, peut étre mieux appréciée.

- I'ensemble des logiciels qui participent a la compréhension d'un méme théme tire
des bénéfices de cette association. Une articulation plus étroite peut étre
explicitement établie entre divers logiciels d'un méme théme. C'est le cas du logiciel
"Dessins récursifs” et du logiciel "Animations". Les deux logiciels en tirent une

plus-value.
1.6. Extensibilité du laboratoire

Les richesses que présente le laboratoire Arcade ne sont en fait liées a la

programmation que par l'objet des activités proposées.
Vers d'autres branches de I'informatique

Imaginons maintenant que le laboratoire se préoccupe de I'enseignement des
systémes, des bases de données, d'intelligence artificielle... La structure d'accueil du
laboratoire peut s'étendre sans devoir se modifier en profondeur. Il s'agit d'ajouter
de nouveaux batiments, éventuellement de les regrouper en quartiers. Le plus gros
travail reste naturellement d'imaginer les activités et d'élaborer les logiciels

correspondants pour les nouvelles branches de l'informatique abordées.

Une telle extension est actuellement envisagée. Les enseignants concernés
scraient naturellement mis a contribution: ils reperent bien ce qui leur rendrait
service pour leurs cours, et le laboratoire actuel les aide A imaginer des activités qui

pourraient étre proposées aux étudiants.
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Vers d'autres disciplines

En allant beaucoup plus loin, la structure du laboratoire pourrait étre
transposée vers d'autres disciplines. Mais pour cela, il faudrait nous allier d'autres

compétences...
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Chapitre II. Une activité particuliére dans le laboratoire Arcade: le jeu

Nous voulons que les activités proposées dans le laboratoire soient plaisantes.
Nous souhaitons méme aller plus loin et proposer certaines activités sous la forme
de jeux. Evidemment, au premier abord, ¢a ne semble pas trés sérieux. Le jeu
peut-il apporter quelque chose dans un apprentissage, et surtout peut-il avoir un
apport, et lequel dans l'apprentissage de la programmation ? Pour répondre a ces
questions il nous a fallu remonter un plus en amont et nous plonger un peu dans

l'univers "jeu".

Ce chapitre repose sur l'investigation que nous avons faite dans ce domaine.
Nous présentons tout d'abord une caractérisation de l'activité de jeu, une typologie
des jeux, différentes définitions ainsi que des résultats opératoires pour la suite de
ce travail, notamment en ce qui concerne les jeux sur ordinateur. Nous abordons
aussi la délicate question du rdle pédagogique du jeu. Aprés une revue
bibliographique du sujet, nous précisons la position que nous défendons dans notre

contexte.

La notion de jeu est universelle. De tout temps, en tout lieu, on joue. Le jeu a
pourtant longtemps échappé aux préoccupations des historiens qui maintenant
encore s'intéressent davantage aux jouets qu'aux jeux. L'origine des jeux, le plus
souvent rituelle ou religieuse, se perd dans la nuit des temps (jeu de la poupée, jeu
de marelle du 4¢me millénaire avant J.C...). Les jeux se sont transmis a travers les
siecles, ou a travers le monde. Certains sont restés intacts, d'autres ont évolué dans
le principe, dans la forme ou avec les progrés techniques, d'autres encore ont
complétement disparu, sans qu'on puisse vraiment connaitre les critéres de succes
ou d'échec. Pour plus de détails, le lecteur pourra consulter [Caire-Jabinet 81] ou
[Caillois 67b].
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Le jeu est rarement affaire de solitaire. De nombreux jeux nécessitent
partenaires, adversaires, spectateurs, supporters, voire structures et sont tout 2 fait
insérés dans la vie quotidienne. Sociologues et ethnologues se sont donc intéressés
au jeu et ont tenté d'étudier la liaison entre les jeux et la culture d'une société.
Caillois, dans "Les jeux et les hommes" [Caillois 67a] constate que les ressorts qui
nous poussent a jouer (besoin de s'affirmer, goiit du défi, poursuite de la chance,
joie d'improviser...) se retrouvent dans la vie réelle et font fonctionner la société.
I affirme que culture et jeux sont intimement li€s et que chacun agit sur l'autre.
Pour lui, "expliquer les jeux par la culture, et la culture par les jeux sont deux
opérations complémentaires, également fécondes, si elles ne se veulent pas
exclusives”. Le jeu serait donc facteur et image des cultures. Cependant, la
multitude et la diversité des jeux présents simultanément dans une culture font qu'il
est difficile d'établir le diagnostic d'une civilisation a partir de ces jeux. D'autant
plus que certains jeux développent les valeurs institutionnelles alors que d'autres

servent de défouloir a des instincts non reconnus.

Paralielement, les éthologues (citons Tinbergen, Lorenz, Chauvin) constatent
la présence du jeu chez les espéces animales en milieu naturei. Les auteurs
s'accordent sur le fait que le jeu soit en relation étroite avec le degré d'organisation
de l'espece, les animaux s'adonnant d'autant plus au jeu qu'ils occupent un rang
élevé dans la classification zoologique. Chaque espéce posséde en régle générale ses
jeux caractéristiques. Les jeux peuvent étre trés élaborés et importants en nombre,
ils sont aussi variés (combats amicaux, jeux de cache-cache, imitations, ...). Le jeu
s'observe davantage chez les jeunes animaux. Sous son apparente gratuité, il a alors

une utilité fondamentale pour la survie de l'individu et de l'espéce.
Dans une perspective plus individuelle, les psychologues étudient le jeu en tant

qu'activité dans une perspective épistémologique ou diagnostique; ils peuvent

également l'utiliser a des fins de thérapie ou d'expression [Guéraud 86b].
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Plus proches de nous, les mathématiciens s'intéressent aussi au jeu, que ce soit
pour I'étude des probabilités, ou par le biais des récréations mathématiques. En ce
qui concerne la théorie mathématique des jeux, il s'agit d'une analyse
mathématique qui s'intéresse aux problémes de décision dans des situations ou il y a
conflit [ Vajda 68], [Dami 75]. La théorie repose sur deux postulats: la possibilité
d'une information totale (qui épuise les données utiles) et la concurrence
d'adversaires dont les initiatives sont toujours prises en connaissance de cause, dans
l'attente d'un résultat précis. Ceci ne se rencontre pas dans la vie réelle, pas plus
que dans l'univers séparé des jeux. Pour ces raisons, si nous reconnaissons a cette
théorie un grand intérét mathématique et des applications notamment dans le
domaine de I'économie, nous ne pensons pas qu'elle puisse nous €tre utile dans

notre approche du jeu.

Le domaine du jeu est donc vaste, et intéresse de nombreuses disciplines. Il
nous a fallu nous frayer un chemin dans ce domaine. Les questions qui ont guidé
notre progression sont de deux ordres. Les premiéres tournent autour du jeu seul:
qu'est-ce qui caractérise une activité de jeu ? Comment se repérer parmi la
multitude de jeux existants ? Existe-t-il une classification ? Qu'est-ce qu'un jeu de
role 7 Que penser des jeux sur ordinateur ?... Les secondes mettent en jeu deux

activités, le jeu et I'étude, et cherchent a savoir ce qui peut les lier ou les opposer.
L.1. L'activité de jeu
L.1.1. Définitions et caractéristiques
Nous avons vu que la notion de jeu est universelle, et qu'elle intér'esse, chacune

a sa fagon, de nombreuses disciplines. Mais interrogeons-nous maintenant sur ce

que révele ce petit mot "jeu", par sa définition et ses différents emplois. Car "si I'on

Chap 2 : Le jeu



58

peut dire que I'enfant joue, que le musicien joue, que le bois joue, cette identité de
termes ne doit-elle pas étre posée comme révélatrice d'une parenté de sens ?"
[Henriot 76].

Définitions

Le terme jeu désigne avant tout une "activité physique ou mentale purement
gratuite, qui n'a, dans la conscience de celui qui s'y livre, d'autre but que le plaisir
qu'elle procure” (Petit Robert). Cette activité n'a pas de conséquence pour la vie
réelle comme le traduit I'expression "ce n'est qu'un jeu". Le jeu est plaisant, il peut
aller jusqu'a passionner, obstiner... on peut se piquer au jeu ! (attention, si on se

prend au jeu, on ne joue plus).

Jeu désigne aussi cette activité, lorsqu'elle est organisée selon un certain
nombre de regles, arbitraires, impératives et sans appel. Il faut "jouer le jeu"
(méme le tricheur joue le jeu car il feint de respecter les régles) ou ne pas jouer du
tout. Le jeu est dans ce cas limité par des régles. Il a souvent d'autres limites, qui le
séparent de la réalité: limites dans le temps, ou dans l'espace (terrain de jeux, table

de jeux, maison de jeu) et il ne s'agit pas d'étre hors-jeu !

Le méme terme désigne ce qui sert a jouer (jeu de cartes, jeu d'échecs...) ; par
extension, il s'agit d'un appareillage complet auquel on ne peut enlever ou rajouter
aucun élément sans fausser le jeu (jeu de voile, jeu d'orgue). Ce qui révele une

notion de totalité fermée, compléte au départ et immuable.

Le jeu signifie aussi la maniére dont on joue, le style d'un interpréte; le joueur
est lié par des régles, l'interpréte par un texte ou une partition, mais ils n'en
demeurent pas moins libres de manifester leur personnalité. On peut "jouer franc

jeu" ou "double jeu", "jouer serré” ou “jouer au plus fin"; I'acteur peut avoir un
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jeu sobre, ou pathétique; on parle aussi du jeu de jambes d'un boxeur ou du jeu de

mains d'un pianiste...

Cette idée de latitude, de facilité de mouvement, de liberté utile apparait
clairement lorsqu'on parle du jeu d'un engrenage. II y a a la fois assemblage et

parfaite horlogerie, €lasticité et marge de mouvement.

Une idée de chance est aussi liée au jeu, comme en témoigne par exemple
I'expression "avoir beau jeu". Parallélement apparait la notion de risque avec les

locutions "mettre en jeu", "jouer gros jeu", "jouer sa carriere”; On prend le risque

si "le jeu en vaut la chandelle".

Nous nous intéressons maintenant au jeu en tant qu'activité. La question que
nous nous posons ici est de savoir si la définition donnée plus haut suffit pour
reconnaitre a coup siir l'activité de jeu ? Qu'est-ce qui caractérise vraiment

l'activité de jeu ? Comment la reconnaitre ? Est-ce a I'air hilare du supposé joueur ?
Caractéristiques

II'n'y a jeu en fait que si la personne qui agit a conscience de jouer. Il est donc
difficile pour un observateur de se rendre compte véritablement. I tentera de le
faire en se mettant a la place du joueur, mais ne posséde pas pour cela de critéres
objectifs. En sont témoins la difficulté de reconnaitre parfois le jeu dans l'activité

d'un étranger par exemple, ou encore dans I'activité d'un animal.

Le joueur a conscience du fait qu'il joue. Méme chez les animaux, on peut
remarquer une certaine conscience du jeu; le chat, par exemple, est capable de faire
patte de velours lorsqu'il joue avec vous. Si une personne n'a pas conscience de

jouer, elle ne joue pas; qu'elle ait un jeu de cartes dans les mains par exemple, ne

Chap 2 : Le jeu



60

change rien. Si le joueur perd cette conscience & un moment donné, il croit alors &

la réalité de ce qu'il est en train de vivre et ne joue plus.

Ceci ne signifie pas que le joueur doit rester & I'écart du jeu, sans s'y
impliquer. Son engagement est au contraire nécessaire au jeu. Il doit s'engager
suffisamment pour entrer dans le jeu et en méme temps, sous peine d'en sortir, il

doit conserver un certain recul par rapport a son jeu: "ce n'est qu'un jeu".

Mais s'il est vrai que "le jeu n'est pas dans la chose mais dans 'usage qu'on en
fait” [Henriot 76], il n'en reste pas moins que certaines choses permettent qu'il y ait :
activité de jeu et d'autres non. La question est donc de savoir ce qui caractérise une
activité-jeu potentielle et Roger Caillois, dans son livre "les jeux et les hommes",

nous donne une réponse [Caillois 67a].

Un reflet des principales caractéristiques du jeu est déja apparu en évoquant
les différents emplois de ce mot. Nous avons vu qu'on ne joue que pour son plaisir,
et de son propre gré. Le jeu doit étre une activité libre; on entre dans le jeu parce
qu'on le désire, on sort du jeu quand on le veut (au risque toutefois de mécontenter
ses éventuels partenaires, de donner une mauvaise image de soi, c'est le "pouce” des

enfants).

Le jeu offre des limites d'espace et de temps, et est ainsi maintenu a I'écart de
la vie réelle, il est séparé. Cette frontiere entre la vie réelle et le jeu doit étre
particulierement nette, sous peine de ruiner la nature méme du jeu: les enfants qui
jouaient "a la bagarre" deviennent violents, méchants et envoient des coups bas,
celui qui se déguise croit a la réalité du rdle et c'est 'aliénation... Si 'on se prend au
jeu, si I'on croit a la réalité de ce que l'on devrait seulement jouer, il n'y a plus de

jeu.
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La définition premiére du jeu contient I'idée de gratuité. Le jeu est une activité
improductive. Il est occasion de dépense pure (temps, énergie, ingéniosité,
adresse). C'est aussi vrai dans les jeux de hasard et les paris ou il n'y a pas création
d'argent mais simplement déplacement. Chaque partie repart sur les mémes bases.
Seule I'habileté du joueur a pu évoluer. Notons que si le jeu ne produit rien
d'extérieur a lui-méme, il n'en modifie pas moins les qualités ou les aptitudes du

joueur. Et en quelque sorte "le joueur est I'ceuvre de son jeu" [Henriot 76).

Le jeu doit aussi €tre une activité incertaine: lorsque l'issue ne fait plus de
doute, le jeu s'arréte (on abat les cartes). Il faut un renouvellement constant et
imprévisible de la situation sans quoi il ne peut plus y avoir de jeu. Celui-ci consiste
justement a inventer une réponse a la situation qui se présente. L'incertitude doit
rester méme si l'on s'entraine pour avoir les meilleures chances de gagner. La

victoire doit étre accessible mais incertaine. Le risque doit demeurer.

L'activité de jeu est réglée, par des régles précises, arbitraires mais
irrécusables (échecs, bridge, ballon prisonnier...) ou fictive, dans ce deuxieéme cas,
on se conduit “comme si", c'est ce qui tient lieu de régle (jeux de rdle, imitation, "tu

serais 1'éléve et moi la maitresse"...).

Il faudra donc nous assurer que les activités que nous proposons sous forme de
Jeux respectent ces caractéristiques (activité libre, séparée, improductive,
incertaine, réglée ou fictive) sans lesquelles il ne peut y avoir de jeu. Il s'agit

d'organiser I'activité pour que le jeu puisse naitre.
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I1.1.2. Typologie des jeux

Considérons maintenant qu'il n'y a pas un jeu mais des jeux; la multitude et la
variété des jeux existants donnent un peu le vertige et font ressortir le besoin d'une
classification. Si nous pouvons nous appuyer sur une telle classification, nous

pourrons essayer de voir quels types de jeux proposer dans notre laboratoire.

Il n'est pas simple de découvrir un principe de classement. De multiples points
de vue sont possibles, et le vocabulaire courant emploie en fait plusieurs
classifications concurrentes. On parle en effet de jeux de cartes, de jeux d'adresse,
de jeux de plein air, de jeux de société, de jeux d'enfants... mélangeant du méme
coup les critéres de répartition: instrument du jeu, qualité requise, lieu du jeu,

nombre de joueurs, dge des joueurs...

Parmi les différentes typologies rencontrées ([Aveline 61), [Caillois 67a],
[Caire-Jabinet 81]), celle proposée par Caillois a retenu notre attention car elle
regroupe les jeux selon le type de comportement induit chez le joueur. Ce critére
peut effectivement nous permettre de situer les jeux par rapport aux

comportements visés chez I'étudiant en programmation.

Caillois [Caillois 67a] définit ainsi 4 catégories fondamentales: compétition

(agon), hasard (alea), simulacre (mimicry) et vertige (ilinx).

Les noms d'origine étrangere indiqués ici entre parenthéses sont les noms employés par
l'auteur. Celui-ci précise qu'il a emprunté a telle ou telle autre langue le vocable le plus
significatif, afin d'éviter que chaque ensemble se trouve marqué par la qualité particulitre
d'un des éléments qu'il réunit, et que les termes prétent ainsi a confusion.
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- compétition (agon): il s'agit d'un combat ou I'égalité des chances est
artificiellement créée. La rivalité s'exerce sur une qualité précise, dans des limites
définies; le joueur ne doit compter que sur ses propres capacités. L'dgon implique
discipline et persévérance. Les jeux de compétition incluent les compétitions

sportives mais aussi le jeu d'échecs, I'alpinisme, les mots croisés...

- hasard (alea): La victoire est ici fondée sur une décision indépendante du joueur.
Le joueur compte sur tout, excepté sur lui. Il risque un enjeu puis il ne fait
qu'attendre, dans l'espoir et le tremblement, I'arrét du sort. Citons les jeux de dés,

la roulette, la loterie, le loto...

- simulacre (mimicry): le jeu consiste a devenir soi-méme un personnage illusoire
et a se conduire en conséquence. Dans le cadre du jeu, le plaisir est d'étre autre ou
de se faire passer pour autre, avec toute la maitrise et I'art que cela nécessite. Le
carnaval, les jeux de role, tous les jeux ot I'enfant imite I'adulte, etc, font partie des

jeux de simulacre.

- vertige (ilinx): ces jeux reposent sur la poursuite du vertige. Il s'agit de
s'abandonner a une sorte d'étourdissement qui anéantit la réalité. Le trouble que
provoque le vertige est recherché pour lui-méme: c'est notamment la cas du
toboggan, des manéges, de la balangoire, et des nombreuses machines a vertige que

I'on trouve dans les parcs d'attraction.

Naturellement de nombreux jeux combinent entre eux, a des degrés divers,
ces différents ressorts. Toutes les alliances ne sont cependant pas possibles, toutes
n‘ont pas la méme force. La maitrise de soi réclamée par 1'dgon par exemple ne
peut se combiner avec la recherche du vertige. Par contre beaucoup de jeux
combinent dgon et alea, faisant appel a le fois au hasard et aux qualités du joueur.

C'est la cas par exemple de la plupart des jeux de cartes.
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La typologie présentée par Caillois va en fait plus loin et s'intéresse, seion un
deuxiéme axe, a la fagon dont on joue a l'intérieur d'un méme type de jeu. Prenons
un exemple pour illustrer cela. Il y a mille fagons de courir par jeu: du "allez on
court”, sans réglé, sans but précis, pour le bonheur de l'agitation (paidia); en
passant par "le dernier arrivé a perdu” ou le jeu est encore improvisé mais offre un
but précis; jusqu'au "je cours le 100m dans la compétition, mardi prochain” qui

suggere des regles précises, un entrainement (ludus).

C'est sur cette typologie que nous avons choisi d'appuyer la suite de notre
réflexion. Elle sera utilisée soit pour classifier des jeux existants, soit pour
déterminer les types de jeu que nous souhaitons proposer dans le laboratoire

Arcade.
I1.1.3. Les jeux de roles

Les jeux de roles font partie des jeux de simulacre définis plus haut. Pourquoi
s'intéresser particulierement a eux ? Si les jehx de roles font depuis longtemps
partie de l'univers des psychologues [Mucchielli 83], un plus large public est
actuellement en train de découvrir ces jeux, comme en témoignent les revues
spécialisées de jeux. Mais en dehors des personnes qui pratiquent le jeu de réles,

peu dans le grand public savent ce que c'est.

"De nombreux joueurs méme parmi les habitués des jeux les plus complexes,
demeurent résolument méfiants a I'égard des jeux de roles. Sans doute parce qu'ils
craignent de s'égarer dans une activité aux reégles obscures et ésotériques, réservée
aux seuls initiés. Pourtant les jeux de roles... ce n'est pas sorcier” nous expliquent
Thierry Paunin, Pierre Rosenthal et Gildas Sagot dans Jeux et Stratégies [Paunin
86).
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Il s'agit de rassembler un certain nombre de participants (au minimum 2,
maximum 10-12). N'importe qui peut participer a un jeu de réles, sans distinction
d'dge, aucune connaissance particuliére n'est nécessaire. Le jeu de rdles est

essentiellement un jeu de communication.

L'un des joueurs anime la partie: c'est le meneur de jeu. Il va faire jouer un
scénario qu'il s'est procuré tout fait ou qu'il a lui-méme congu. A lui de décrire la
situation initiale aux autres joueurs, et de leur exposer la mission a remplir. Ses
talents de conteur et de comédien contribuent a ce que les joueurs s'imaginent
réellement dans un monde autre. Tout au long de la partie, il veille a I'application
des regles, il répond aux joueurs en leur indiquant les conséquences de leurs

actions; il doit étre capable d'arbitrer, d'animer et d'improviser tout a la fois.

Chaque participant a un role a tenir. Il va d'abord créer le personnage qu'il va
incamer, en lui attribuant un certain nombre de caractéristiques (caractéristiques
physiques, capacités, motivations, profession, talents...). Toutefois, certains jeux
de réles sont inspirés de personnages connus du cinéma, de la littérature ou de la
BD: il ne s'agit pas alors de créer le personnage mais de faire jouer James Bond ou
SuperMan ! Dans tous les cas, le joueur doit entrer dans la peau de son personnage.
Donnez-lui vie, ne craignez surtout pas d'entrer dans des détails superflus,
inventez-lui des tics, des lubies, un accent... nous conseille [Paunin 86). Agissez en
fonction des caractéristiques et de la psychologie de votre personnage. Sans quoi le

jeu perd un de ses principaux attraits: le meneur de jeu doit y veiller.

Si la pratique du jeu de rdles fait un large appel a I'imagination, on ne fait pas
plus "n'importe quoi” dans un jeu de réles qu'au go ou au bridge. Le jeu de rdles
possede des regles. Certaines concernent la création des personnages; d'autres

précisent le monde dans lequel se passe le jeu; enfin les régles de simulation

Chap 2 : Le jeu



66

permettent de gérer la partie et les évenements divers. Ces régles doivent étre
parfaitement connues du meneur de jeu. Par contre, il n'est la plupart du temps pas

indispensable que les autres joueurs les connaissent.

Le scénario est la base de I'aventure que vont vivre les joueurs. La plupart des
jeux de rdles incluent un scénario d'initiation; le meneur de jeu peut avec
I'expérience l'agrémenter ou en créer de nouveaux. Classiquement, un scénario
comprend un historique exposant le contexte, I'atmosphére, ainsi que des éléments
précis de I'aventure; une introduction plagant les joueurs dans ce contexte, avec un
certain nombre d'informations; la description des personnages secondaires; une
chronologie ainsi qu'une description compléte des lieux incluant les conséquences

des actions que pourront y entrependre les joueurs.

Quel est le but du jeu ? Il s’agit avant tout de jouer le role d'un personnage et
de vivre a travers lui une aventure. Mais au dela, chaque scénario propose aux
joueurs un but précis, une mission a accomplir. L'objectif est collectif. Ce sera au
meneuy de jeu d'imposer un juste milieu entre I'attitude la plus collective qui risque
d'engendrer des parties un peu trop sages et le chacun pour soi qui tournera au

reglement de compte permanent.

Les jeux de roles sont de plus en plus sophistiqués. La traditionnelle table de
jeu ne suffit plus aux joueurs ! Certains passent de la table a la rue, a la ville et déja
au pays et méme a plusieurs pays. Un vieux chateau, deux ou trois meneurs de jeu,
une demi-douzaine de personnages non joueurs ayant un role fixé, un scénario et
deux ou trois groupes de cinq ou six aventuriers, déguisements et matériel... sont
les ingrédients d'une aventure qui peut s'étendre sur un ou deux jours (Jeux & :
Stratégie n°43 et n° 45)... N'y a t'il pas cependant un risque d'aller trop loin, en se
coulant trop dans la réalité, détruisant du méme coup l'univers protégé qui permet

le jeu 7 N'est-ce pas le cas de ce "jeu" ou le but est de se rendre le plus rapidement
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possible dans le village espagnol, italien ou portugais tiré au sort, le tout sans argent

ni papiers bien sir !

- Certains jeux de simulation sont en fait des jeux de rdles. C'est le cas
notamment des jeux d'entreprise [Mucchielli 83]. Les jeux reposant sur une
simulation comportent selon D. Vitale [Vitale 84], trois grandes familles:

- les "wargames" qui mettent deux camps face a face, dans un duel sans merci; ce
genre de duel s'inspire le plus souvent d'un conflit historique, mais il peut aussi
apparaitre dans le domaine du fantastique ou de la science-fiction.

- les jeux de pouvoir, ou les affrontements et les alliances successives entre
plusieurs protagonistes ne laisseront finalement qu'un seul vainqueur.

- les jeux de roles, ou le succés de I'aventure commune dépend avant tout d'une

coopération exemplaire entre les personnages qu'animent les joueurs.

En vingt ans, souligne D. Vitale, ces jeux ont déja exploré un nombre
impressionnant de mécanismes ludiques inédits. Cette nouvelle génération de jeux a
remis 4 jour l'essence méme de l'activité ludique humaine: l'alliance de

I'intelligence et de I'imagination.
I1.1.4. Les jeux sur ordinateur

Nous utiliserons ici I'appellation "jeu sur ordinateur” pour tout jeu dont le
support est l'ordinateur alors que I'appellation "jeu vidéo" sera plutdt réservée aux

jeux dont le support est une console de jeu, ou un écran de télévision.

Selon Gros et Pernelet, les jeux vidéo représentent économiquement,
technologiquement et sociologiquement une grande aventure, tout ce qu'il y a de
plus sérieuse [Gros 83]. Les jeux vidéo ont en fait été les précurseurs des jeux sur

ordinateur. Au départ, on a surtout assisté a une transposition des jeux vidéo vers le
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support ordinateur. Ceci permettait d'exploiter immédiatement "des histoires
toutes prétes, déja testées aupres du grand public, aux graphismes définis et aux
options et déclinaisons cernées” [Chazoule 84]. Parall¢lement de nouveux jeux ont
été trouvés, utilisant les possibilités nouvelles offertes par les ordinateurs;

notamment des jeux d'aventure et de stratégie ont été développés.

Le premier intérét des jeux sur ordinateur est de démythifier I'ordinateur aux
yeux du grand public. L'avénement du micro-ordinateur y est pour beaucoup:
l'ordinateur est devenu accessible a la famille, son usage banalisé. L'ordinateur
familial est le plus souvent utilisé pour jouer [Chazoule 84]). Nous souhaitons

maintenant essayer de comprendre ce qui rend les jeux sur ordinateur si attrayants.

C'est ce que tente de faire T.W. Malone dans sa thése [Malone 80]. Bien qu'il
note de grandes différences dans les préférences des gens, il parvient 2 Ia

conclusion que pour intéresser les joueurs, un jeu sur ordinateur doit:
- présenter un défi:

Pour cela, il faut que le jeu propose des buts que le joueur n'est pas siir d'atteindre.
Dans cette optique, un jeu peut présenter des buts de difficulté ou bien de niveau
variables(par exemple un niveau peut porter sur I'adresse considérée, un autre
niveau peut porter sur la rapidité avec laquelle le but est atteint); il doit alors étre
facile pour le joueur de se générer des buts de difficulté appropriée. Le jeu peut
aussi utiliser le hasard ou bien cacher délibérément de I'information qui sera

révélée a petites doses.

Dans tous les cas, au cours de la partie, le joueur doit constamment étre tenu au

courant de sa performance et de I'écart qui le sépare encore du but 2 atteindre.
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Malone note encore que les buts a court terme sont supérieurs aux buts a long terme

pour maintenir I'intérét et susciter la performance et que les buts discontinus

motivent davantage les joueurs.
- utiliser une fantaisie:

Les jeux doivent montrer ou évoquer des objets physiques ou des situations sociales

qui peuvent varier du complétement possible au complétement impossible.

Malone distingue les fantaisies intrinsques des fantaisies extrinséques. Une
fantaisie extrinséque dépend de l'adresse mais I'adresse ne dépend pas de la
fantaisie. Citons le jeu du pendu utilisé par exemple en arithmétique: une réponse
fausse (ou juste) influe sur le monde fantaisiste en ajoutant (ou pas) un élément dans
la ﬁéndaison; par contre savoir ou non calculer est totalement indépendant de la

représentation du pendu.

Prenons tout de suite un exemple pour comprendre ce que peut étre une fantaisie
intrinséque. Le jeu "Darts" consiste 2 donner la fraction correspondante a une
position donnée sur un segment unité, position marquée par un ballon a crever; la
réponse est symbolisée par une fléche qui atteint et créve, ou non, le ballon; cette
visualisation indique donc dans quelle mesure la réponse est inexacte (beaucoup
trop haut, un peu trop bas...). Ici, la fantaisie permet de donner visuellement le but,
les actions du joueur ont donc un effet direct et logique dans la fantaisie, la fantaisie
dépend de l'adresse, et l'adresse dépend de la fantaisie. Il s'agit d'une fantaisie
intrinséque. Les problémes sont présentés en termes des éléments du monde
fantaisiste choisi. Les réponses sont refletées dans le monde fantaisiste, qu'elles

soient justes ou fausses ainsi que la maniére dont elles sont éventuellement fausses.
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Il est préférable d'utiliser une fantaisie intrinséque. Comme nous venons de le voir,
le grand intérét d'une telle fantaisie est de présenter visuellement un but, de
répondre A I'action du joueur par un effet visuel 2 la fois logique et constructif lui
donnant des éléments pour améliorer ses performances. Une telle fantaisie peut
étre inventée soit en simulant une situation ou l'adresse est utilisable, soit en

inventant une situation qui implique une analogie avec I'adresse considérée.

Malone insiste sur l'importance des aspects émotionnels de la fantaisie: la fantaisie
utilisée doit plaire au joueur. Il serait donc souhaitable de pouvoir adapter la
fantaisie au goit et a I'humeur du joueur considéré. Ce qui en tous cas présente un
défi certain pour les concepteurs; reste a savoir si le niveau de difficulté est

approprié !...
- éveiller puis satisfaire la curiosité du joueur:

La curiosité est activée par la nouveauté, la complexité, I'effet de surprise,
I'incongruité, le manque apparent de cohérence... On peut distinguer en fait deux

sortes de curiosité: la curiosité sensorielle et la curiosité cognitive.

La curiosité sensorielle s'attache aux événements techniques, changement dans la
lumigre, le son, changement de plan... Ces événements attirent notre attention,
quelque soit le contenu proposé. Les effets audio-visuels, peuvent intervenir
comme décoration, ce qui augmente en général I'intérét initial du jeu mais peut
devenir ennuyant par la suite; il serait donc intéressant que de tels effets soient
optionnels. Les effets audio-visuels peuvent aussi intervenir comme renforcement
de la fantaisie, comme récompense, ou comme systéme de représentation et c'est
sans doute leur meilleure utilisation puisqu'ils permetient alors de donner une

information beaucoup plus efficacement qu'avec des nombres ou du texte.
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La curiosité cognitive: il s'agit du désir d'améliorer ses structures de connaissance.
Pour éveiller celle du joueur il est souhaitable de lui présenter juste assez
d'informations pour que sa vision des choses lui semble incompléte, non cohérente
ou qu'il ne découvre pas de loi simple rendant compte de leur diversité. Pour
maintenir cette curiosité éveillée, l'information renvoyée au joueur doit le
surprendre (au moins a prime abord). Mais s'il est important de montrer des choses
nouvelles et surprenantes, il ne faut pas bien siir qu'elles soient absolument

incompréhensibles: I'information donnée doit toujours étre €tre constructive.

Ces informations pratiques sur ce qui fait un "bon" jeu sur ordinateur nous
seront d'une grande utilité, notamment pour comprendre le ressort de quelques

jeux que nous étudierons, et pour nous guider dans la création de jeux pour notre

laboratoire.
I1.2. Le réle pédagogique du jeu
I1.2.1. Une vue bibliographique de la question

1l semble globalement admis que le jeu a une importance fondamentale dans le
développement du jeune enfant. Le jeu revét une valeur adaptative chez l'enfant

comme chez l'animal d'ailleurs: il est une préparation a la vie.

Lorsqu'il s'agit d'enfants en age scolaire, le role pédagogique du jeu est plus

controversé, les opinions et les expériences divergent. Citons-en quelques-unes.

Selon Freinet, il faut exclure le jeu de toute stratégie éducative sérieuse. En
effet pour lui, I'enfant mérite mieux que le jeu [Chateau 54]. 11 faut proposer a
celui-ci du "travail-jeu”, c'est a dire un travail donnant autant de satisfaction que le

jeu, plutdt que du "jeu-travail” ou le jeu prend la place du travail [Leif 76).
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Clapareéde propose que le jeu soit une clef de voute de I'école active parce qu'il
voit le jeu comme pré-exercice [Chateau 54]. Montessori, suivie de Audemars et
Lafendel, est une des premiéres a utiliser le jeu dans ses classes maternelles et
d'arriérés mentaux. L'utilisation du jeu a I'école est issue de ces expériences faites

dans le cadre de I'enseignement spécialisé [Medici 69].

Chateau a une position plus nuancée [Chateau 54]. Pour lui, le travail scolaire
doit dépasser le jeu, et rester 2 mi-chemin entre jeu et travail social. Le jeu a
cependant un grand intérét pédagogique et éducatif, car il est épreuve et habitue
I'enfant a remplir une tiche, il lui apprend a respecter certaines consignes, a

fournir un effort et a avoir une activité de groupe.

"Qui dit jeu dit a la fois effort et liberté"”. Jouer, c'est chercher une jouissance
morale. C'est cette jouissance que Chateau veut transporter dans son éducation.
Pour cela il faut présenter a I'enfant des obstacles a franchir, et des obstacles qu'il
veuille franchir. 1l s'agit donc de présenter la tiche scolaire comme désirable,

comme un obstacle a franchir librement; et ce n'est pas un mince probléme.

L'inconvénient du jeu est qu'il reste hors du temps et de l'espace réel; le
groupe de jeu se suffit a lui-méme. Chateau conclut donc qu'une éducation basée
uniquement sur le jeu reste insuffisante et que le travail scolaire doit €tre un pont

jeté du jeu au travail (mais dans les grandes classes il sera proche du travail).

Leif et Brunelle défendent le jeu comme devant étre une discipline en soi [Leif
76]. Le jeu est pour eux un réservoir de créativité et de spontanéité. "Les jeux
préparant a la vie de demain devront développer essentiellement l'initiative
individuelle. L'enseignement est dans une grande mesure trés insuffisant pour

préparer a l'avenir... Le jeu en faisant appel a l'activité personnelle, permet une
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prospection de I'avenir en invitant I'enfant a explorer toutes ses possibilités et pas

seulement celles choisies par la société adulte actuelle”.

Les réflexions ou expériences précédentes concernent plutdt les enfants en dge
scolaire. On trouve peu de littérature générale sur la valeur pédagogique du jeu
dans les formations d'adultes (études universitaires, formations continues...),

comme si le jeu dans ce contexte restait suspect, voire tabou.

Brisant ce silence pudique, Béville présente une véritable plaidoirie en faveur
du jeu dans la formation [Béville 86]: "Si les hommes accomplissent les plus grands

exploits pour leur plaisir, pourquoi ne pas en faire officiellement un objectif?".

Il en présente les différents usages possibles. Le jeu pédagogique peut
permettre au formé d'acquérir un saveir, en lui permettant "de retrouver des
connaissances qu'il personnalise et de faire, éventuellement, des découvertes"; il
peut aussi permettre de vérifier son savoir, ou plut6t en allant un peu plus loin, la
mise en pratique de ce savoir. Le jeu pédagogique a aussi un intérét particulier dans
I'apprentissage ou la pratique d'une méthode; une méthode ne prend un sens réel
que lorsque I'on sait en quelque sorte la dépasser, en étant aussi capable de prendre
en compte la particularité d'une situation et peut-€tre de passer outre. Ceci
introduit l'incertitude, incertitude que le jeu sait gérer. Enfin, le jeu pédagogique
peut intervenir dans la formation de la personnalité, avec un éveil des facultés
intellectuelles, une formation a la prise de décision, un développement de
I'imagination, un développement de la volonté et d'autres traits de caractére en
plagant les personnes dans des situations appropriées (situations de rapidité,

situations anormales "l'improvisation ne s'improvise pas"...).

Selon Béville, il n'y a probablement pas de jeux distractifs qui ne soient

instructifs, mais pour qu'ils remplissent ce role il faut:
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- premiérement reconnaitre l'intérét du jeu et I'expliciter,
- deuxiemement faire reconnaitre cet intérét par les formés, formateurs,

responsables.

11 dégage les avantages et les inconvénients du jeu pédagogique, les facilités et
les difficultés de sa mise en oeuvre, son efficacité et les déviations possibles (tableau
reproduit ci-dessous). Soulignant le caractére positif de la motivation, du réalisme
et du concret des situations, des expériences faites en commun, de l'attitude active,
il met cependant en garde contre la difficulté de trouver le jeu adapté et d'en

maitriser les apports, et contre la prédominance du "jouer” sur le "apprendre”.

D'autre part, nous avons vu que T.W. Malone dans sa thése [Malone 80], nous
apporte des éléments sur les caractéristiques qui font qu'un jeu sur ordinateur attire
et satisfait les joueurs: présentation d'un défi clair et de difficulté appropriée,
utilisation d'une fantaisie dite intrinséque cad liée étroitement 2 I'habilité

concernée, éveil et satisfaction de la curiosité du joueur.

T.W. Malone montre ensuite qu'il y a en général correspondance dans la
poursuite simultanée des deux objectifs suivants: apprendre dans un environnement

motivant et jouer dans ce méme environnement.

Par exemple, il est souhaitable, pour augmenter le défi, de proposer des
niveaux de difficulté variable; ceci augmente du méme coup le potentiel

d'apprentissage.

De méme, les fantaisies intrinséques utilisées dans un jeu stimulent l'intérét;
elles présentent aussi I'avantage de susciter chez le joueur des analogies fructueuses
pour son apprentissage. Ainsi les fantaisies utilisées permettent souvent d'indiquer

comment utiliser I'habileté concemée dans la vie réelle; elles peuvent aussi, par les
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Evaluation du jeu pédagogique

selon G.Béville

Avantages

Motivation (plaisir)

Expérience personnelle vécue

Situation dynamique

Méthode active par essais-erreurs
Auto-formation

Auto-évaluation

Aspect concret, visuel

Réalisme (simulation)

Adaptation aux évolutions technologiques
Préparation a I'action en milieu incertain

Facilités

Possibilité de moduler en fonction des
participants, du temps, du lieu
Polyvalence

Possibilités d'encouragement
(compétition, coopération, souvenirs,
récompenses)

Travail en groupe

Moyen de communication

Expérience en commun

Efficacité

Rapport qualité / prix : excellent
Rapport résultat / temps : douteux
Rapport jeu / autres moyens : variable
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Inconvénients

Evaluation subjective
Possibilité de refuser de jouer
Manque de répétition, de recul
Nécessité pour le formateur,
d'avoir joué au préalable

Peur de l'incertitude

Difficultés

Manque de temps pour les commentaires
Objectifs, résultats secondaires souvent
plus importants que les buts premiers
Complexité sous-jacente

Difficulté a trouver, a créer le jeu adapté
Contradiction entre les souhaits exprimés
"pas d'école” et le désir réel

"pas de casse-téte"

Déviations

Discours au lieu du jeu
Jeu aux dépens de la formation
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analogies proposées aider le joueur-apprenant 2 utiliser d'anciennes connaissances
pour comprendre de nouvelles choses. Enfin le monde fantaisiste peut proposer a

I'étudiant des images concrétes, qui seront plus facilement mémorisées.

L'éveil de la curiosité, notamment cognitive, nécessaire dans le jeu sur
ordinateur, a aussi un role déterminant dans l'apprentissage; en effet on ne peut

apprendre que si 1'on a envie d'en savoir plus.

Toutefois, certaines caractéristiques peuvent rendre un environnement plus .
dréle mais moins efficace du point de vue de I'apprentissage. Imaginons par
exemple qu'un jeu utilise une fantaisie déclenchant une catastrophe spectaculaire
lorsque le joueur échoue; le risque est alors que le joueur-apprenant ait pour but de
voir cette catastrophe, s'efforcant de perdre plutdt que d'utiliser ses compétences de

fagon constructive.

Il faut aussi prendre garde aux fantaisies choisies dans les jeux utilisés a des fins
pédagogiques; il convient de proposer des fantaisies attirantes pour Ia population

ciblée sans quoi les éleves se désintéresseront du jeu.

Nous avons vu que le défi présenté doit étre de difficulté appropriée et que
I'information présentée en réponse aux actions du joueur doit le renseigner
clairement sur sa performance. Cette information doit donc étre claire et toujours
constructive: il faut particulierement prendre garde a4 ne pas décourager le

joueur-apprenant.
11.2.2. Notre point de vue

A travers les réflexions et les expériences de ces auteurs, il nous est apparu

acquis que le jeu pouvait avoir un apport pédagogique. Les positions respectives de
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chacun de ces auteurs tiennent davantage a la place, importante ou non, a accorder
au jeu dans un apprentissage. Les méthodes pédagogiques dites "nouvelles” utilisent
le jeu comme moyen fondamental de développement de I'enfant et d'apprentissage
alors que Freinet, dans la hantise que le jeu prenne la place du travail, veut proposer
aux éléves du "travail-jeu"”, c'est-a-dire un travail donnant autant de satisfactions

que le jeu.

Notre position n'a pas a étre si tranchée. Il n'est pas question pour nous de
remplacer les formations actuelles proposées aux étudiants par des formations ou
tout serait jeu ! Notre objectif n'est d'ailleurs pas de transformer ces formations.
N'oublions pas que le laboratoire que nous voulons offrir aux étudiants représente
quelque chose en plus, au coté des formations traditionnelles; et que, parmi les
nombreuses activités proposées dans ce laboratoire, nous voulons en présenter
certaines sous forme de jeu. Nous espérons ainsi que les étudiants profiteront de
leur temps de loisir pour apprendre. En dega des grands débats, la question que nous
nous posons est donc toute simple: nos étudiants peuvent-ils étudier en jouant ?

Autrement dit, le jeu et I'étude sont-ils des activités compatibles ?

Lorsque le jeu est utilisé dans un apprentissage, le premier but du jeu n'est pas
d'apprendre, néanmoins, en jouant, nous développons des compétences et nous
apprenons quelque chose. L'apprentissage y est incident, sinon accidentel. Par
contre, dans le cas de I'étude, I'apprentissage est intentionnel. En effet, c'est le but
de I'étude d'apprendre, d'acquérir une connaissance, un savoir, une maitrise sur un
sujet précis, par l'observation de phénomenes, I'expérimentation, la confrontation
d'idées, le raisonnement. Au dela de cette différence premiere d'objectifs, que

penser de ces deux activités ?

Prononcez le mot jeu et demandez autour de vous les mots qui lui sont associés.

Vous entendrez sans doute les qualificatifs : amusant, futile, libre, gratuit, puéril,
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facile... alors que les mots étude ou travail auront un tout autre résultat: sérieux,
important, obligatoire, difficile... De 1a 2 penser qu'il y a une opposition farouche
entre ces deux activités, il n'y a qu'un pas. Selon I'opinion publique, le jeu est

opposé a I'étude.

Mais revenons sur ces qualificatifs. Oui, le jeu est libre, gratuit, mais nous avons vu qu'il
n'était pas facile (sinon il y a certitude et le jeu disparait): il faut 2 la fois disposer d'un jeu A
sa taille, mais qui demande un effort. L'expression "jeu d'enfant” indique une facilité pour un
adulte qui ne I'utilise donc plus comme jeu. Il y a du plaisir dans le jeu, mais ceh'est pas un
amusement. Le jeu serait-il puéril ? Non, les adultes jouent aussi. Quant 2 la futilité, nous
avons vu que le jeu est un des principaux moyens d'adaptation de I'étre humain 2 la vie.

Pour nous, jeu et étude présentent de nombreux points communs. Notons que
nous utilisons ici les caractéristiques de I'activité d'étude présentées par S. Painvin
dans son rapport "Voulez-vous apprendre avec moi" [Painvin 86], dont nous avons

redonné les grandes lignes dans le chapitre 1.
- Jeu comme étude sont séparés

Le jeu est séparé, c'est-a-dire qu'il ne doit pas étre la vie réelle. Nous avons vu
¢galement [Painvin 86] que "le réle de I'enseignement est de préparer 2 la vie, en
créant des situations qui simulent celles de la vie sans se confondre avec elles"
[Reboul 80].

- Jeu comme étude sont libres
Dans le jeu, il y a effort, difficulté mais elle est librement surmontée. Le jeu
“s'arréte” si les joueurs ne veulent plus jouer. De méme, on peut contraindre une

personne a suivre un enseignement, mais on ne peut la contraindre  apprendre. 11

faut un engagement libre de la personne pour qu'apprendre soit possible.
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- Jeu comme étude sont improductifs

Le jeu ne crée rien. Il ne crée pas d'ceuvre extérieure, sinon le joueur lui-méme (le
Joueur est l'oeuvre de son jeu). Dans I'étude, ce qui est produit, ce ne sont pas non
plus les solutions aux problemes posés, mais bien le changement qui s'est fait chez

I'étudiant.
- Jeu comme étude sont incertains

Le résultat du jeu doit toujours étre incertain, comporter une part de risque. Dans
I'apprentissage et I'étude, l'erreur est toujours possible, et méme souhaitable (on
apprend dans la vie comme 2 I'école, 2 partir de ses propres réussites et erreurs).
Apprendre, c'est accepter de modifier une certitude ou une incertitude antérieures.

C'est prendre le risque de changer.
- Jeu comme étude sont réglés ou fictifs

Dans les jeux réglés, il y a réglement et nombre fixe de partenaires. Dans les jeux
fictifs, il y a fantaisie et improvisation. L'étude comporte également ces 2 aspects:
regle sous la forme de programmes scolaires, d'exposés magistraux ou d'exercices,

fiction sous la forme de création collective, de débats ou de jeux de réle.
- Jeu comme étude supposent une relation avec un autre

Dans le jeu, I'importance de I'émulation est indéniable, il y a toujours présence ou
évocation d'un autre, qu'il faut éblouir, battre, convaincre. L'activité "apprendre"
implique toujours une relation interindividuelle, qu'elle soit 2 dominante
intellectuelle, affective ou corporelle. Autrui peut prendre diverses formes:

personne, livre, ordinateur, objets. On apprend et on joue avec autrui.
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- Jeu comme étude supposent un engagement et une distance

Le joueur doit s'engager suffisamment pour entrer dans le jeu, mais ne doit pas
perdre la conscience du fait que ce n'est qu'un jeu (sous peine de sortir du jeu).
L'étudiant doit s'engager pour que l'apprentissage soit possible, et en méme temps
conserver assez de recul pour repérer et accepter l'erreur et en tirer profit, ainsi

que pour €laborer sa propre pensée (notamment en ayant un esprit actif et critique).
- Jeu comme étude sont des activités subjectives

Il est difficile de savoir si une personne joue, car il n'y a pas de manifestations
uniques de I'état de jeu: chaque joueur s'exprime a sa fagon et le jeu suppose souvent
des tensions, des efforts, et pas toujours une joie béate. Pour des raisons analogues,
il est difficile de savoir si une personne est en train d'étudier. En outre, le plaisir
(pour le jeu), la connaissance (pour I'étude) varient en cours de processus: il y a des
moments ou l'on ne joue plus, ou 'on se fiche, et ou I'on désapprend, oil plus rien
n'est clair parce qu'il faut restructurer le tout pour prendre en compte les nouvelles

données.

- Jeu comme étude requierent la motivation de celui qui joue ou étudie.

Le jeu ne devant pas étre obligatoire, il ne se maintient que par le plaisir qu'on y
prend. 1l reste alors a la merci de I'ennui, de la satiété ou d'un simple changement
d’humeur... N'est-ce pas vrai aussi de I'étude ? De plus, "méme dans une technique
ludique simple, il arrive que les participants soient tous préts a jouer aux devinettes,
mais beaucoup moins disposés a passer a la réflexion ou a I'abstraction” [Béville 86].
Ceci explique que de nombreux animateurs n'utilisent le jeu qu'en phase de

sensibilisation et d'initiation. L'étude comporte également des paliers de difficuités

la rendant inaccessible a beaucoup.
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Nous pensons donc que les activités de jeu et d'étude sont tout a fait
compatibles, et nous voulons, dans notre contexte d'étudiants, donner une place au
jeu aux co6tés de I'étude. Comme le dit Caillois "rien autant que le jeu n'exige
d'attention, d'intelligence et de résistance nerveuse” [Caillois 67a]. Le joueur
(apprenant) est généralement motivé; il pratique une méthode active et s'investit
beaucoup dans l'activité, le jeu permettant une relation étroite entre la théorie et la

pratique [Béville 86).

Les bénéfices que nous attendons en offrant des activités de jeu aux étudiants,
sont donc de les motiver, de renforcer leur participation active, d'associer théorie et
pratique, de créer des associations d'idée, des analogies, un vécu profitables a leur
apprentissage. Nous nous appuierons sur I'analyse de R. Caillois, en ce qui concerne
I'activité de jeu: comment la reconnaitre, comment la permettre; et nous utiliserons
sa typologie. Nous tirerons profit des apports de G. Béville quant aux usages
pédagogiques du jeu dans la formation. Enfin, nous utiliserons d'autant plus
volontiers les résultats de T.W. Malone a propos des jeux sur ordinateur (défi,
fantaisie, curiosité) qu'il a lui-méme, dans un souci pédagogique, montré la
correspondance qui s'établit généralement entre apprendre dans un environnement
motivant et jouer dans ce méme environnement. Nous saurons aussi écouter leurs

mises en garde respectives.
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Chapitre I11. Jeu et programmation

Nous explorons dans ce chapitre les différents liens pouvant exister entre le
jeu et la programmation. Nous montrons en quoi I'activité de programmation peut
offrir des occasions de jeu. Nous étudions aussi la place occupée par le jeu dans
I'enseignement de la programmation, que ce soit comme sujet d'études ou comme
outil d'apprentissage. Nous présentons et tentons d'analyser les quelques jeux a
vocation pédagogique rencontrés en programmation. Enfin, vu la nature de
I'activité de programmation, nous définissons quels types de jeu pourraient

intervenir dans son enseignement.

Afin de mieux réfléchir aux interactions que l'univers de la programmation
peut avoir avec le jeu, nous commengons par faire ici un survol rapide de I'univers

de la programmation.
II1.1. La Programmation et son univers

L'activité de programmation dont nous parlons ici part d'un probléme et va
jusqu'a sa résolution par programme sur un ordinateur. Elle inclut les travaux de
spécifications, d'analyse et de programmation proprement dite. Nous avons déja
évoqué les différentes approches de cette activité: programmation impérative,

fonctionnelle, logique et orientée objets.

Programmer c'est connaitre les fonctionalités de I'ordinateur, les principes de
I'écriture des programmes, puis passer de nombreuses heures a définir, ordonner,
composer... pour obtenir finalement un "programme" qui s'exécute, peut-étre en

quelques minutes, et qui parait éventuellement trés simple aprés coup.

Pour illustrer autrement cette difficulté de I'activité de programmation qui

P4

consiste a €laborer longuement un produit qui ne prend réellement corps qu'au
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cours d'une exécution finale (par rapport au processus de production), prenons
I'exemple d'un compositeur de musique symphonique. Son travail consiste a
élaborer, grice a ses nombreuses connaissances techniques et grice a son
imagination, un texte (la partition) dont la lecture, par un orchestre, produira un
jour de la musique; des mois de travail pour la main pour quelques minutes de

plaisir (si tout va bien) pour l'oreille.

On imagine bien les questions, les doutes, les angoisses, et les feuilles froissées
qui peuvent accompagner une telle composition. Il en va de méme pour le
"programmeur” qui congoit le produit, analyse le probleme, élabore I'algorithme
puis le programme, pour enfin le voir "tourner”. 1l est difficile de toujours bien
vivre toute cette période d'analyse, d'élaboration de la solution, d'accepter les
reculs apparents qui ne sont en fait que la maturation du travail. Il faut se contenter
pendant un temps plus ou moins long de résultats abstraits, savoir ne pas se
précipiter trop vite vers le concret, c'est-a-dire vers le codage d'un algorithme qui

ne serait pas encore viable dans le but de voir une exécution sur l'ordinateur.

Le développement de prototype permet toutefois d'avoir des vues d'un
produit informatique avant son achévement, c'est le role joué par le piano pour le
compositeur symphonique. Notons que le développement de prototype n'est pas
immédiat non plus, et qu'un prototype ne constitue qu'une approximation du
produit final. Toutes les fonctions sont implémentées mais pas dans le détail
(prototype horizontal) ou bien, certaines fonctions seulement sont implémentées,

dans leur forme finale (prototype vertical) [Choppy 85].

La fagon de programmer et donc le temps nécessaire et le soin apporté a la
période de conception et d'analyse sont fonction de la grosseur du probléme, de
I'enjeu concerné, du professionalisme des programmeurs impliqués. Prenons
quelques exemples. Un amateur devant un micro-ordinateur peut taper quelques

lignes d'instructions, lancer I'exécution qui est immédiate, facile et peu cofliteuse,
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voir le résultat et rejouer ! Un étudiant devant programmer le tracé d'un dessin
précis sur table tragante, aura tendance 2 avoir une attitude plus minutieuse, vu la
longueur de I'exécution. En allant beaucoup plus loin, on imagine la rigueur qui est
de mise dans le développement de projets de contrdle de centrales nucléaires par

exemple.

L'activité de programmation nécessite obligatoirement des moyens matériels
et des moyens logiciels (systtmes d'exploitation, environnements de
programmation, ateliers de production,...) qui font partie de l'univers du

programmeur.

Rappelons aussi que le programmeur évolue au sein d'une culture
informatique, avec le sens large que revét le mot culture, son coté noble, mais aussi
son jargon et ses manies, et nous verrons en quoi le jeu peut s'infiltrer 2 divers

niveaux dans cette culture.
I11.2. La programmation est-elle un jeu ?

La plupart des programmeurs ont déja eu la sensation de jouer en mettant au
point un programme et Jacques Arsac n'hésite pas a affirmer "j'ai nombre de
collegues pour lesquels la programmation est un jeu, comme pour moi" [Arsac 85].
Cela ne signifie pas que la programmation est pour eux de toute simplicité et réduite
a un jeu d'enfant. Il ne s'agit pas non plus de dire que la programmation est en fait
un jeu a part entiére et que les programmeurs ont bien de la chance de pouvoir jouer
a longueur de journée. Un travail ne peut pas étre considéré globalement comme

une activité libre, séparée de la vie réelle, incertaine et improductive.
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iLa programmation: une activité source de jeux

En fait, l'activité de programmation peut a certains moments s'isoler de son
contexte de travail et étre vécue comme un jeu. Ceci est tout a fait évident lors de la
mise au point d'un programme. A certains moments, il ne s'agit plus de terminer ce
programme assez vite pour respecter les délais de livraison, mais bien d'arriver a
bout de ce programme qui vous défie en ne voulant pas faire ce que vous voulez lui
faire faire ! Et le soir, le programmeur reste encore sur sa machine se proposant de
dénicher cette derniere bogue avant de partir en vainqueur ! Il agit alors comme le
joueur a l'apparition de "Game Over" sur son écran vidéo, indication qui comme
I'affirme Gros |Gros 83] est généralement précédée de "cette fois-ci si je n'y arrive
pas jarréte”, et généralement suivie de "bon, j'essaie encore une partie mais c'est la
derniere”... Cette activité l1a est devenue, pour un temps, jeu avec ses

caractéristiques (libre, séparée, improductive, incertaine, réglée).

En allant un peu plus loin, nous nous rendons compte que l'activité de
programmation n'offre non pas une mais de multiples occasions de jeu. Elle peut en
fait donner lieu a des jeux de types différents selon la typologie de Caillois [Caillois
67a], présentée au chapitre 2. Prenons des exemples illustrant chacun de ces types de
jeu possibles dans l'activité d'un programmeur, sans nous préoccuper de la qualité

de son travail.

L'activité de programmation peut trés facilement induire un comportement de
type "compétition”, si celui qui "programme"” se fixe des buts en terme de réussite,
de temps de programmation, de performance du programme obtenu... L.a encore, il
ne s'agit pas de dire que chaque fois qu'un programmeur veut obtenir un
programme de bonne qualité, dans de courts délais, il a une activité de jeu. Mais
dans ce contexte, il peut étre incité par moments a se donner des défis partiels, et a

relever ces défis en terme de jeu.
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La programmation peut aussi donner lieu a des jeux de "hasard". Il peut s'agir
par exemple du jeu qui consiste a se placer devant un micro-ordinateur sans bien
connaitre un langage de programmation, a tenter sa chance quelques fois pour
trouver la syntaxe correcte d'une instruction, au lieu de la chercher sur un manuel.
Nous pouvons aussi donner I'image du "programmeur” qui, négligeant les étapes
précédentes, tape rapidement quelques lignes d'instruction, et déclenche la
commande d'exécution, attendant ainsi le verdict de la machine. Ce "programmeur”
n'a-t-il pas un comportement proche de celui d'un joueur devant une machine a

sous?

Notons que ce type de comportement ne peut €tre pratiqué que dans le cadre
de trés petits programmes ou il n'est pas nécessaire de réfléchir longuement pour
entrevoir une solution, dans un contexte d'acceés facile et interactif a l'ordinateur, et
dans le cas de programmes dont I'exécution est rapide. On imagine mal, en effet, un
joueur déclenchant en quelques secondes le fonctionnement de sa machine a sous, la
regardant tourner pendant de longues heures, avant d'obtenir le verdict final, et

rejouant immédiatement.

Examinons le cas du jeu de Loto: le joueur effectue ses choix a l'avance, le
mécanisme qui détermine les résultats se déclenche a un moment précis bien que
différé, et a un résultat trés rapide et définitif. Le programmeur soumettant un
travail en différé A l'ordinateur peut se trouver en fait dans une situation
comparable. Le jeu possible ne consiste alors pas a mettre complétement un
programme au point en un certain nombre de passages en machine, comme le jeu du
joueur de Loto ne consiste pas a gagner une certaine somme dans l'année. Dans les
deux cas, le jeu est ponctuel, attaché a un essai précis, méme si on rejoue plusieurs

fois.
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Le programmeur est aussi souvent tenté d'avoir une vision exécutoire de son
programme: il peut aller jusqu'a le faire "tourner” a la main. En cela, il se substitue

a l'ordinateur, adoptant ainsi un comportement de type " simulacre".

La différence entre le programmeur, son programme et l'ordinateur qui
I'exécute est parfois trés floue. Notons que cette différence peut s'accentuer en cas
de désaccord. Le programmeur, prenant alors a témoin un collégue s'exclame:
"regarde, moi, je fais ceci (il s'agit d'entendre "moi, je veux faire ceci") et lui
(I'ordinateur), il fait cela”... L'ordinateur est alors personnalisé et rendu
responsable des événements inattendus, alors que c'est le programme et donc le

programmeur qui en sont a l'origine.

Lors de la spécification d'un produit, le programmeur peut aussi vouloir "se
mettre a la place de"” l'utilisateur visé. Les questions que le programmeur est amené
a se poser sont alors de natures diverses. Il peut s'imaginer futur utilisateur de ce
produit, et essayant en tant que tel de le définir: "quelles sont les fonctionnalités
nécessaires, qu'est-ce qui me serait commode ?". 1l peut aussi s'imaginer utilisateur
devant un travail précis a effectuer avec le produit, ce qui peut lui permettre de se
rendre compte qu'il manque peut-étre certaines fonctionnalités, que l'interface peut
étre améliorée... Ceci correspond bien au jeu de simulacre: il s'agit de coller au
mieux a la peau du personnage utilisateur, sans se prendre réellement pour lui car
I'utilisateur réel connait mieux le travail a faire avec le produit, et c'est bien a lui
qu'est destiné le produit. Un tel simulacre peut aussi favoriser le dialogue entre le
concepteur et l'utilisateur.

Un autre simulacre, peut aider a spécifier correctement un travail; ce
simulacre consiste alors a se mettre a la place de celui qui va recevoir les
spécifications, il s'agit de faire abstraction de ce que nous avons dans la téte pour ne

raiso_nner que sur les documents que nous transmettons.
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Le programmeur peut étre pris de vertige devant I'ampleur d'un probléme:’
par exemple, il ne sait pas comment aborder I'analyse, comment restructurer un
algorithme qui ne le satisfait pas... Mais ce vertige n'est pas souhaité, recherché. Par
contre imaginons un programmeur, ayant fait une mauvaise analyse d'un probleme,
ayant programmé selon cette analyse, et constatant que ce programme ne répond pas
ou mal 2 son probléme et "craque” de toutes parts. Il est alors possible que ce
programmeur, dans l'angoisse de devoir tout reprendre a z€ro, cherche alors
volontairement un certain abrutissement, tentant de "rafistoler” morceau apres
morceau ce programme. Il préfere ce vertige devant la machine plutot que de voir
la réalité en face et de reprendre les choses posément, devant le listing ou
I'algorithme. 1l a alors un comportement qui correspond au comportement des

joueurs dans les jeux de "vertige".
Du cété de la "bonne" programmation:

Devant ces différentes fagons possibles de jouer au cours d'une activité de
programmation, le lecteur peut avoir une drdle d'image du programmeur et de son
métier. Nous avons en fait recensé ici quelques fagons dont on peut jouer en
programmant, toutes fagons de programmer confondues: d'une approche

empirique jusqu'a une approche structurée et modulaire de la programmation.

Ilustrons cela grice a une métaphore [Peyrin 88]. Imaginons que nous
souhaitions construire un abri. Nous commencerions par empiler des pierres pour
faire des murs. Si un mur venait a s'écrouler, nous le recommencerions en le
consolidant par un béton. Peu a peu, 2 force de tatonnements, nous aurions construit
nos quatre murs. Il nous resterait le toit et nous aurions du mal car c'est plus
difficile. Mais nous en viendrions 2 bout grice a plein de petites astuces que nous
aurions découvertes au fur et 2 mesure de notre construction. Il nous serait sans
doute difficile de garantir la résistance au moindre changement de temps, mais le

résultat pourrait étre trés joli... Et nous pourrions avoir eu de nombreuses
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occasions de jeu au cours de cette construction. De toute évidence, celui qui
construit un bitiment de quelque envergure ne s'y prend pas du tout de la méme
fagon. Nous pouvons comprendre que si ce constructeur professionnel rencontre
également au cours de ce travail des occasions de jeu, celles-ci seront siirement

différentes de celles rencontrées par 'amateur évoqué précédemment.

Un "bon" programmeur refuse de s'en remettre au hasard ou bien de
s'abandonner a un quelconque vertige. Il ne croit qu'en la maitrise de lui-méme et
de ses programmes. Il ne devrait donc pas, dans l'exercice de ses fonctions,

s'adonner a des jeux de type "hasard” ou de type "vertige".

Par contre des jeux de "compétition” peuvent étre compatibles avec son
comportement de programmeur, grice a la rigueur, 2 la reconnaissance des vertus
de I'entrainement et a la maitrise de soi qu'ils conférent. Ceci ne veut pas dire pour
autant que tous les jeux de compétition pouvant étre pratiqués au cours de l'activité

de programmation sont favorables a une "bonne" programmation.

. Examinons maintenant les jeux de simulacre: ceux-ci nécessitent maitrise de
soi et imagination. Certains de ces jeux de simulacre peuvent donc apparaitre au
cours du travail de programmation, sans remettre en cause les qualités de celui-ci:
c'est le cas du jeu "et si j'étais utilisateur...". Par contre, un "bon" programmeur sait
maintenir une distance avec I'ordinateur: il ne raisonne pas en termes d'exécution de

ses programmes et ne saurait donc s'adonner au jeu “et si j'étais I'ordinateur"...

La plupart des occasions de jeux dans I'activité de programmation déja citées
ont lieu lors du travail du programmeur sur I'ordinateur, en particulier lors de
I'implémentation et de la mise au point des programmes. Du cbté de la" bonne"
programmation, il ne s'agit pas d'écrire n'importe quoi et de s'en remettre 2 la
machine pour savoir ce qui ne va pas. Un "bon" programmeur connait les vertus de

la rigueur et de la patience, il sait se relire et se corriger. Le travail de mise au point
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ne constitue qu'une petite partie de sa tiche et ne doit pas remettre en cause la

sémantique du programme.
La programmation, c'est aussi un jeu sur ordinateur !

Le travail de mise au point d'un programme constitue effectivement un bon.
jeu sur ordinateur, et méme peut-étre un des meilleurs. Nous avons exposé au
chapitre 2 les résultats du travail de Malone en ce qui concemne les caractéristiques
que doivent présenter des jeux sur ordinateur pour étre attrayants. Essayons
maintenant d'analyser I'activité de programmation sur ordinateur en fonction de ces

caractéristiques.

Le défi proposé est évident, il faut que le programme tourne et qu'il fournisse
les résultats attendus. De plus, il est facile de générer d'autres buts de différents
niveaux que ce soit en termes de produit fini (état de marche, rapidité d'exécution,
espace mémoire nécessaire) ou en terme du travail nécessaire pour l'obtenir (temps
de programmation...). Le "joueur” regoit fréquemment une information sur sa
performance (erreurs de compilation, erreurs d'édition de lien, erreurs 2
I'exécution...). Lors de la mise au point, cette information est d'ailleurs souvent
trompeuse quant a la proximité du but visé, disons plus exactement qu'elle laisse au
programmeur les illusions qu'il veut bien nourrir. Le voici tenu en haleine, croyant
toujours que, les erreurs repérées une fois corrigées, il aura gagné, alors que

I'avancement est souvent plus progressif !

La mise au point de programmes provoque bien des effets de surprise en
révélant au programmeur ce que le programme fait effectivement et non ce qu'il
souhaite lui voir faire. Voila sa curiosité en éveil ! 1l s'agit de comprendre

maintenant ! L'estime de lui-méme est en jeu !
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Les choses sont moins évidentes en ce qui concerne la fantaisie. Toutefois, il
semble que le programmeur puisse projeter sur son activité une fantaisie fonction
de sa personhalité et fonction de I'application qu'il est en train de programmer. La
fantaisie réside aussi dans le fait que le programmeur donne trés souvent vie au
couple ordinateur-programme, I'accusant verbalement de tous les maux a la

découverte d'erreurs.

La fantaisie n'est pas forcément propre a l'activité méme de mise au point, elle
peut aussi par exemple étre induite par l'interface privilégiée par le type
d'ordinateur utilisé, ou par I'environnement de programmation utilisé: ne citons
qu'un exemple, explosif, celui de la bombe de Macintosh, bombe apparaissant

lorsqu'une grave erreur syst¢eme est intervenue.

La fantaisie est aussi présente dans la culture informatique, elle apparait dans
le vocabulaire méme des programmeurs, ne serait-ce que par le fameux "bug" qui
mite tant de programmes. L'image de ce "bug" convient si bien aux informaticiens

qu'ils ont souvent du mal a utiliser le terme frangais bogue correspondant.

L'activité de mise au point d'un programme constitue donc effectivement un
bon jeu sur ordinateur. D'autres activités liées a I'ordinateur, de par le défi qu'elles
présentent peuvent étre vécues comme jeux. Tel (ancien) logiciel ne fonctionne pas
sur tel (nouvel) ordinateur ? Recherchons vite, dans une activité fébrile, si nous ne
pouvons pas configurer un syst¢éme qui puisse concilier les deux... Notre lecteur de
disquettes ne veut plus relire la disquette qu'il a pourtant configurée I'instant
d'avant ? Cherchons a savoir ce qu'il s'est produit, invitons les collégues a résoudre
la devinette, manipulons cette disquette... méme si cette disquette ne contient rien
qui ne soit sauvegardé ailleurs. La liste reste ouverte, et le lecteur, fort de ses

propres expériences pourra sans doute l'alimenter.

Chap 3 : Jeu et programmation



95

Des jeux pervers:

Citons, en marge de ces activités honnétes, certains jeux pervers qui ont trait a
I'informatique. Il s'agit tout d'abord du "piratage” de logiciels, pratiqué si
longtemps impunément, d'autant plus que circulaient officiellement sur le marché
des logiciels de copie. Le jeu consistait alors a trouver le logiciel de copie capable
d'éliminer la protection du logiciel X, quel que soit d'ailleurs I'intérét réel, souvent

mineur, que repfésentait le logiciel X pour le "pirate".

Un autre jeu pervers, souvent pratiqué par de jeunes passionnés, dans un but
purement ludique, consiste a trouver grice aux systémes de réseaux, un acceés a des
informations auxquelles ils ne devraient théoriquement pas pouvoir accéder. Il

s'agit de se frayer un chemin, de déterminer des mots de passe,...

L'existence de tels jeux pose bien le probléeme de la sécurité informatique, et
prouve qu'elle n'est pas satisfaisante, comme en témoignent encore l'apparition

récente des virus informatiques et les dangers qu'ils représentent.
II1.3. Jeu et étude de la programmation

Les étudiants en programmation en tant qu'apprentis-programmeurs, ont
acces a la part de jeu sous-jacente a l'activité de programmation déja évoquée. Le
niveau de but alors fixé n'est pas le méme, mais le processus est bien du méme
ordre. L'activité prise globalement n'est pas plus libre, car I'étudiant met en jeu, a
terme, son diplome. Comme pour le programmeur, le jeu ne peut donc s'installer

que ponctuellement dans son activité.
La question est maintenant de savoir si le jeu apparait en d'autres occasions

pour I'étudiant, du fait qu'il se situe en phase d'apprentissage de la programmation.

Afin de répondre a cette question, nous pouvons envisager les choses selon deux
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axes distincts. Le jeu est-il présent en tant que sujet d'étude dans une formation 2 la
programmation ? Ou bien le jeu est-il utilisé comme outil d'apprentissage dans les

formations a l'informatique ?

I11.3.1. le jeu, sujet d'études: une formation spécifique au métier de

concepteur de jeux sur ordinateur ?

Le jeu pourrait intervenir dans la formation en tant que sujet d'études; il ne
s'agit pas de concurrencer des formations en sciences humaines, mais bien de
former des étudiants au (dur?) métier de concepteur de jeux sur ordinateur. Une
telle formation n'existe pas (2 ma connaissance) ni a part entiére, ni comme
spécialité proposée a l'intérieur d'une formation informatique existante, alors que
cela se justifierait tout a fait, comme le montre Verhoeff dans son article

"Recreational Informatics, a discipline of its own" [Verhoeff 83].

Le concepteur doit en effet avoir une mentalité particuli¢re, étre capable
d'une approche artistique, avoir une bonne dose de créativité. Pour Crawford, la
conception d'un jeu est une forme d'art [Crawford 82]. Mais le concepteur doit aussi
posséder des techniques de programmation particuliéres: animations graphiques et
sonores, techniques d'intelligence artificielle, optimisation des vitesses d'exécution
(un joueur n'attend pas !). De plus, le concepteur de jeux sur ordinateur doit
proposer une interface particulieérement conviviale; il est impensable d'envisager
une session de formation a un jeu alors que cela se fait encore couramment pour des
applications professionnelles ! Le concepteur doit donc allier autant de qualités

scientifiques a une approche artistique.

Il existe en fait peu de littérature concernant la conception de jeux sur
ordinateur, comme le déplore Verhoeff [Verhoeff 83]. Parfois nous découvrons
quelque titre alléchant comme "Une méthode de conception de logiciels de jeux

scientifiques”, titre d'une communication [Reinhorn 87], présentée au colloque
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EAOQO 87. En fait l'auteur présente un guide d'entretien avec un expert de la matiére
concernée, qui vise a déterminer si la matieére se préte plus facilement a la création
d'un jeu de simulation, d'un jeu d'aventures, d'un jeu de construction... Les thémes
traités en exemple sont treés vastes: I'évolution du climat, les origines de la vie, les
origines de l'univers. Une fois cet axe délimité grice a la méthode annoncée, les
concepteurs se mettent au travail... Il ne s'agit donc que trés faiblement d'une
méthode de conception: la méthode proposée a plut6t pour objectif de trouver sur
un vaste sujet, une idée de départ pouvant donner naissance a un jeu. Cette idée sera

alors développée grace au travail des concepteurs.

Mais qui sont-ils ces concepteurs ? "A la fois experts informaticiens,
graphistes de I'électronique et scénaristes délirants, ils inventent des programmes de
plus en plus sophistiqués. Sérieux, ils avancent dans des foréts de circuits imprimés;
fantasques, ils imaginent des planétes de bandes dessinées. L'ennui, c'est qu'ils sont
inaccessibles. On ne les voit jamais. On ne les connait pas..." [Gros 83]. Gros et
Pernelet expliquent le mystére qui entoure ces concepteurs par le fait que la
conception de jeux ne s'improvise pas. Ces concepteurs sont trés précieux, les’

sociétés se les "arrachent”. Ils sont donc cachés et protégés par leurs employeurs.

Pamela Clark déplore le fait que les concepteurs actuels se sont intéressés a
I'informatique avant de s'intéresser au jeu et souhaite que la tendance s'inverse
[Clark 82]. Mais ne risque-t'on pas ainsi de tomber cette fois sur les limites

techniques d'un tel concepteur ?

Une meilleure approche serait de faire collaborer un "scénariste” qui devra
connaitre les effets possibles, et un technicien-programmeur, spécialiste des
techniques utilisées et possédant le sens des thémes artistiques. Cette tendance est
amorcée dans un domaine plus général que celui de la création de jeux sur
ordinateur, si I'on considére la formation de "concepteur médiatique”, assurée par

Paris X [Thomas 86]. Cette licence prépare au métier de "chef de projet pour le
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développement de produits et de services de communication interactifs”, ce chef de
projet travaillant entre les détenteurs du contenu (professeurs, banque,

entreprise...) et les informaticiens réalisateurs.

Verhoeff attire aussi notre attention sur la nécessité de l'existence d'une
approche scientifique des jehx vidéo, pour contrebalancer une exploitation
purement commerciale du marché [Verhoeff 83]. S'il est vrai que I'on peut faire
confiance aux joueurs pour laisser tomber d'eux-mémes les jeux les plus bétes,
encore faut-il diversifier suffisamment les jeux qu'on leur propose. Or, il est plus
facile pour les concepteurs d'adapter une idée qui, commercialement a fait ses
preuves, et ensuite de programmer, que de plancher sur un nouveau concept,

programmer et prier pour le meilleur [Williams 82] !

Il semble donc qu'une recherche scientifique en ce domaine serait nécessaire
et qu'elle pourrait donner des bases utiles a une formation a la conception de jeux
sur ordinateur. Une telle démarche aurait I'avantage de faire collaborer des experts
de plusieurs disciplines, de rendre le jeu moins suspect aux yeux des scientifiques, et

de permettre a ceux-ci une approche plus artistique, donc plus créative.
I11.3.2. le jeu outil d'apprentissage
Revenons maintenant a nos préoccupations d'origine. Nous avons vu au
chapitre 2 que le jeu pouvait étre utilisé a des fins pédagogiques dans un
enseignement. Examinons ce qu'il en est actuellement dans l'enseignement de la
programmation.

I11.3.2.1. Des réalités:

Dans une formation a la programmation, le jeu peut apparaitre comme sujet

de réflexion, que le jeu soit sujet d'exercice, sujet de travaux pratique, ou support de
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présentation de concept. Les manuels d'enseignement sont révélateurs de cet état de
fait. Choisir un jeu comme sujet d'exercice peut €tre un choix a priori comme dans
le livre "Jeux et casse-téte a programmer” de J. Arsac [Arsac 85] ou plus

occasionnel.

La plupart des manuels d'enseignement utilisent certains jeux comme les
Tours de Hanot, le jeu du Taquin, le probléme des huit reines ou le probléme du
commis voyageur pour introduire les concepts de programmation correspondants.
D'autres jeux sont cités de fagon moins systématique: la caverne d'Ali Baba, le jeu
de dés [Pair 88a], le jeu africain Kalaha [Pair 88]a, [Boussard 83], Tic Tac Toe
| Boussard 83], [Aho 83]... Soulignons que le livre "Programmation avancée"
[Boussard 83] utilise ainsi de nombreux jeux tout au long de la progression qu'il
propose: le jeu du cavalier, le code secret, le mot le plus long, puzzle
géométrique,...

Le jeu choisi est alors "décortiqué” pour étre programmé, il est sujet de
réflexion, il se préte a la mise en ceuvre des concepts et méthodes présentées. Il
s'agit bien d'un exercice. Le fait qu'il s'agisse de programmer un jeu peut motiver
I'étudiant et lui offrir un plaisir supplémentaire. C'est ce que nous suggere Jacques
Arsac lorsqu'il écrit "celui qui programme ses jeux s'amuse deux fois" [Arsac 85].
Mais l'exercice n'a rien a voir avec la pratique d'un jeu pédagogique, lors de
laquelle I'étudiant peut apprendre. Le jeu n'est pas considéré dans ce cas comme un

outil d'études.

D'autre part, certains langages de programmation présentent un aspect
ludique par le coté trés visuel de I'exécution de programmes. Citons Logo [Avram
84|, et tout particulicrement le Logo-Tortue [Berdonneau 84]. L'aspect ludique que
rencontrent les enfants lors de la manipulation de la tortue a permis d'aborder la

programmation avec eux.
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Davantage destinés a nos étudiants, apparaissent quelques jeux a vocation

pédagogique, ayant trait a la programmation. Etudions-les maintenant.
a) Le Jeu des plaquettes:

Ce jeu est quelquefois utilisé en cours. Il ne nécessite aucune compétence
informatique, ni méme d'ordinateur, et tente de faire découvrir un peu aux joueurs

ce qu'est la programmation.

Selon la description donnée dans [Scholl 88], ce jeu nécessite 5 joueurs (ou
groupes de joueurs) et un meneur de jeu. Chaque joueur regoit 10 plaquettes
numérotées de 0 2 9. Une partie se joue en 5 manches. Une manche se déroule de la
maniere suivante:

- le meneur de jeu annonce un nombre compris entre 0 et 45.

- sans se consulter, les joueurs présentent, au signal du meneur de jeu, une de leurs
plaquettes.

- le meneur de jeu a perdu si la somme des valeurs des cinq plaquettes présentées est

€gale au nombre annoncé.

Les joueurs constatent vite qu'ils ne gagnent a coup stir que s'ils conviennent
J

d'une marche a suivre. Ils sont alors amenés a inventer un algorithme et i le décrire.

Plusieurs idées d'algorithme germent alors dans la téte des joueurs. Nous
assistons alors a diverses prises de pouvoir: prise de pouvoir d'un joueur dans son
groupe, prise de pouvoir d'un groupe sur les autres groupes. Dans ce contexte, les
idées sont explicitées, plus ou moins clairement, les algorithmes, plus ou moins

justes, sont proposés.

Exprimons les idées qui sous-tendent les solutions généralement proposées.

Les deux premiéres nécessitent de définir un ordre sur les joueurs. I peut s'agir de:
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- répartir les valeurs affichées, équitablement entre les joueurs: la base de
I'algorithme est une division par 5 du nombre annoncé N. Notons N=5*q+r avec
0<r<5: si le reste r est nul, chacun présente une plaquette de valeur g, sinon les
joueurs du n° 1 au n° r présentent une plaquette de valeur q+1 (q+1 est toujours

inférieur ou égal 4 9), les autres une plaquette de valeur q.

- répartir les valeurs affichées non nulles sur un nombre minimum de joueurs: la
base de l'algorithme est une division par 9 du nombre annoncé. Notons N=9*q+r
avec 0<r<9, si le quotient q est nul, le ler joueur présente la plaquette r, les suivants
présentent 0. Sinon, les joueurs du n° 1 au n° q (0<q<5) présentent la plaquette 9, le
joueur n° g+1, s'il existe, présente la plaquette r, les suivants s'ils existent présentent
0.

La troisieme solution ne nécessite pas d'ordre sur les joueurs mais elle en

particularise un. Il s'agit de:

- répartir équitablement les valeurs entre 4 joueurs, le dernier complétant la
somme: la base de I'algorithme est une division par 4 du nombre annoncé. Notons
N=4*q+r avec 0<r<4. Si q<9, les 4 joueurs présentent la plaquette q, le dernier
présente la plaquette r. Sinon (q>9), les 4 joueurs présentent la plaquette 9, le
dernier joueur présente la plaquette de valeur (N-9*4) (cette valeur est inférieure
ou égale a 9 car N<45)

La quatrieme solution proposée ici attribue a l'avance un rdle précis a chacun. Il

s'agit de:
- préparer un tableau indiquant ce qui doit étre fait par chaque joueur pour chaque

nombre que le meneur de jeu peut annoncer. Signalons que les joueurs n'envisagent

en général pas spontanément cette solution, qui pour étre efficace, n'en est pas
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moins lourde a instalier, et réduit ensuite leur fonction a celle d'un robot.
Néanmoins, cette solution pourrait étre retenue dans des contextes d'application

particuliers.

A partir de ce qu'ont vécu les joueurs pendant la partie, le meneur de jeu, en
général l'enseignant, peut expliciter ce qui s'est passé et faire le lien avec la

programmation en faisant ressortir:

- I'intérét d'un point de vue efficacité, de résister a la tentation de commencer trés
vite la partie afin de passer du temps a se mettre d'accord sur la stratégie a
employer. Ceci constitue bien comme nous I'avons montré plus haut, une des
difficultés rencontrées par le programmeur qui doit consacrer beaucoup de temps a
la conception, a l'analyse, a I'élaboration de I'aigorithme, & I'écriture du
programme avant de voir concrétiser tout ce travail par I'exécution de ce

programme.

- la nécessité de la communication entre les partenaires, les difficultés de cette
commynication (difficulté de décrire un algorithme de fagon précise et non
ambigué, difficulté de comprendre un algorithme énoncé par un autre...), ses piéges
(les sous-entendus, I'impression de “tout” expliquer et de "tout” comprendre par des

exemples...).
- la différence entre un ordinateur qui applique aveuglément et fidélement un
algorithme et un joueur qui peut se tromper dans I'application de I'algorithme ou

qui prendra la liberté d'improviser face a un cas limite non décrit par I'algorithme.

- la diversité des solutions trouvées et leur intérét relatif a la fagon dont on joue, a

la fréquence a laquelle on joue...
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Le jeu des plaquettes qui réunit un meneur de jeu et des joueurs devant
coopérer pour remplir une mission répond bien a la définition d'un jeu de réles. Le
meneur de jeu a un rdle décisif: il doit comprendre l'idée qui a été explicitée par les
joueurs avant une manche, trouver soit les contre-exemples correspondants, soit les
cas limites non repérés par les joueurs. Ainsi, il gagne la manche, mais surtout il fait
progresser les joueurs, et relance I'intérét de la partie. En tant que jeu de réles, le
Jjeu des plaquettes fait partie des jeux de simulacre dans la typologie de Caillois
[Caillois 67a].

L'intérét pédagogique d'un tel jeu est de pouvoir présenter en si peu de temps
des concepts de haut niveau en programmation. Le jeu peut étre utilisé au minimum
en guise d'entrée en matiere, permettant de présenter un certain nombre de choses
significatives pour l'activité de programmation. L'enseignant pourra aussi
beaucoup plus tard faire référence a ce qui a été vécu par les étudiants pendant le
jeu. Car il s'agit bien de leur faire vivre une expérience, un travail en commun, puis
d'analyser avec eux ce qui s'est produit et de leur indiquer I'analogie avec la
programmation. Prendre les choses a l'envers détruirait I'intérét du jeu et les

bénéfices attendus.

Ce jeu a été souvent pratiqué ici dans notre entourage, mais aussi a l'étranger,
face a des publics de culture et de nature diverses (étudiants, stagiaires en formation
continue, éléves du secondaire). Dans tous les cas, le public s'est trés vite pris au jeu,
oubliant pour un moment le contexte du cours de programmation. Les stagiaires qui
avaient déja un vécu professionnel ont bien retrouvé dans ce jeu les éléments qui

correspondaient a leur vision.
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b) ChipWits:
Présentation générale

ChipWits est un logiciel de jeu [Sharp 84] fonctionnant sur Macintosh. Il s'agit
de faire évoluer a I'écran un robot, ou plutdt sa représentation graphique, dans un
environnement inconnu (et parfois hostile). Un environnement est composé de
différentes salles; a I'intérieur de chaque salle, sont disposés des objets de nature trés

différente: tarte, burette d'huile, disquette, bombe....

Le robot est capable de regarder, de sentir, de toucher, de manger, de détruire
et de se déplacer. Ses caractéristiques vitales sont son état de marche (il peut étre
plus ou moins endommagé), sa réserve d'essence, et le nombre de cycles qu'il lui

reste a vivre.

Le robot doit agir avec discernement: prendre un café va lui donner de
I'énergie (essence), prendre une burette d'huile va lui rapporter des points alors que
tenter de prendre un "crabe” va I'endommager sérieusement... Il a d'ailleurs intérét
a se tenir a distance de ces petites bétes qui peuvent l'attaquer, et a prendre les
devants afin de les détruire, ce qui fera augmenter son score. Il devra aussi éviter de
se taper la téte contre les murs ou de se cogner contre une bombe fatale. Le robot

consomme de l'essence et des cycles de vie en fonction des actions qu'il entreprend.

Plusieurs environnements sont proposés, plus ou moins complexes, plus ou
moins dangereux pour le robot. Le choix de I'environnement est laissé au joueur.
Dans un environnement le joueur peut faire effectuer a son robot une mission ou

bien une série de missions.

Le joueur détermine le comportement du robot en le programmant, et c'est

sur ce plan que ce jeu nous intéresse. Il dispose pour cela d'un environnement de
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travail ot il crée son programme, et d'un environnement d'exécution qui permet de
voir fonctionner le robot, et de mettre au point le programme grice a la
visualisation dynamique de la partie du programme exécutée, au choix de la vitesse
d'exécution et a la visualisation du contenu de la mémoire du robot. Le joueur peut
ainsi programmer plusieurs robots, chacun de ces programmes étant repérés par le

nom du robot.

Le langage de programmation ne revét pas la forme textuelle classique des
langages traditionnels. Ce langage, nommé IBOL (Icon Based Operating Language)
est basé sur un ensemble d'icones. Un programme est construit en plagant ces icones
sur un support a deux dimensions et en les interconnectant entre elles. Nous y

reviendrons.
Le Jeu ChipWits

ChipWits est des le premier abord trés attrayant. Les qualités graphiques du
jeu, la visualisation trés plaisante qu'il donne de I'évolution du robot dans un
environnement donnent envie de jouer. Méme le langage de programmation a un air
engageant et vous invite a ne plus attendre davantage. Tout semble 1éger, rapide,
teinté d’humour, et en méme temps fort riche. Il y a plein de choses a découvrir

dans l'univers de ce sympathique robot qui nous fascine.

Face a ChipWits, le joueur doit faire la preuve qu'il maitrise le comportement
du robot et sait obtenir de bons scores. Pour parvenir a cette maitrise, il va essayer,
persévérer, s'entrainer. Il s'agit nettement ici d'un jeu de compétition selon la

typologie de Caillois [Caillois 67a].

Analysons maintenant les ressorts que présente ce jeu en termes des éléments

qui caractérisent selon Malone [Malone 80] les bons jeux sur ordinateur.
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Le jeu consiste & programmer, et a ce titre propose les défis déja cités pour
l'activité de programmation. Le défi est encore plus marqué ici car le joueur doit
faire un bon score, tenir compte de I'état du robot et de sa réserve de carburant,
éviter ses ennemis (crabe, bombe,...), le tout pendant un nombre limité de cycles de

vie.

Bon nombre d'indicateurs le tiennent au courant de sa performance tout au
long d'une mission du robot, des statistiques plus générales concernant les diverses

missions déja effectuées par ce robot lui sont fournies a la fin d'une mission.

L'environnement suggere quantité de buts de difficulté trés variable, selon
I'endroit ou I'on choisit de faire évoluer le robot (environnement plus ou moins

hostile), selon que I'on choisit ou non de surveiller le niveau de carburant...

L'univers de ChipWits est trés riche. Pénétrer dans cet univers éveille notre
curiosité et nous invite a la découverte: découverte des différents environnements,
découverte des objets présents et de leur nature pacifique, amicale ou hostile,
découverte des actions du robot correspondant aux opérateurs foumnis... Ces actions
sont bien animées a l'écran, elles sont souvent bruitées, elles nous surprennent et
nous ravissent. Ces découvertes que le joueur fait sous l'impuléion d'une curiosité a
la fois sensorielle et cognitive s'échelonnent dans le temps: des effets de surprise
sont toujours possibles. Vous savez faire avancer le robot depuis longtemps, mais
tout d'un coup vous vous trouvez dans un cas particulier d'exécution: le robot se
trouve devant un mur et veut avancer... le voici qui se cogne, et les murs de la salle

tremblent !

Il s’agit aussi de découvrir des algorithmes efficaces en réponse a une curiosité
purement cognitive cette fois. L'activité de mise au point de ces algorithmes éveille
alors puis satisfait la curiosité du joueur de la fagon déja évoquée au paragraphe
11.2.
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Chipwits nous entraine d'autant mieux dans sa fantaisie qu'elle est
particulierement réussie: comment résister a la tentation de programmer ce robot,
de le baptiser et de I'envoyer en mission... Votre imagination peut vous entrainer
encore plus loin: vous voici programmant "007 in BoomTown", avec le plaisir
d'une exécution différente a chaque fois puiqu'un environnement change a chaque
mission, tout en conservant des caractéristiques identiques. A vous d'étre a la
hauteur sinon les missions de votre robot risquent fort d'étre de courte durée et

explosives ! -
Le langage IBOL

Le langage de programmation, IBOL, a I'image de I'ensemble du jeu, posséde
une forme attrayante. Cette forme offre aussi l'avantage de permettre d'emblée une
pratique. Décrivons plus précisément ce langage. IBOL propose 23 opérateurs, tous -

représentés par un symbole graphique. Les premiers opérateurs correspondent aux
actions élémentaires du robot: l'opérateur "LOOK" représenté par un oeil,
I'opérateur "SMELL" par un nez, "MOVE" par un véhicule... Viennent ensuite des
opérateurs de controle: "SUB-PANEL" permet l'appel a un sous-programme,
"BOOMERANG" permet le retour d'un sous-programme au programme principal
juste apres le point d'appel,... D'autres opérateurs permettent de travailler sur des
piles. Trois piles sont ici proposées: I'une manipulant des mouvements, une autre
des objets, la troisiéme des entiers. Signalons aussi un opérateur permettant d'avoir

connaissance des entrées faites au clavier.

Ces opérateurs peuvent prendre des arguments, eux-mémes représentés par
des symboles. Par exemple les arguments disponibles pour I'opérateur "MOVE" sont
quatre fleches indiquant les directions possibles du mouvement, plus le symbole
représentant la pile de mouvements s'il s'agit de reproduire un mouvement

mémoriseé.
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Pour "écrire” une instruction le programmeur doit tout d'abord choisir -
I'opérateur désiré dans I'ensemble des opérateurs proposés; seuls les opérateurs
permis sont accessibles, par exemple l'opérateur "BOOMERANG" de retour au
programme appelant n'est pas accessible depuis un programme principal. Une fois
l'opérateur choisi, I'ensemble des arguments possibles pour cet opérateur apparait;
le programmeur doit y sélectionner I'argument voulu. Le composant ainsi constitué
est alors placé a l'endroit choisi par le programmeur. Il est intéressant de noter
qu'IBOL met ainsi le programmeur a I'abri de toute erreur syntaxique. Il ne peut

sélectionner a un moment donné que ce qui est licite a ce moment-Ia.

La connexion entre les composants est réalisée par les fleches qui sortent des
opérateurs. Certains opérateurs, comme "BOOMERANG" n'ont pas de point de
sortie, car ils terminent une écriture. La plupart ont un point de sortie unique
permettant de passer a l'instruction suivante. D'autres, c'est le cas de fonctions
booléennes ont deux points de sortie, permettant d'indiquer quoi faire selon que la
fonction prend la valeur vrai ou faux. Un opérateur spécial "JUNCTION" permet la

connexion entre des opérateurs qui ne se situent pas cote a cote.

Analysons maintenant la mise en ceuvre en IBOL, des principaux concepts de

programmation:

- la notion de séquence s'exprime simplement par la connexion de deux

composants.

- une composition conditionnelle peut étre mise en ceuvre autour de certains
opérateurs qui sont en fait des fonctions booléennes. La forme "si... alors...
sinon..." est construite de fagon tres naturelle; la forme "si... alors..." peut aussi

étre obtenue.
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- le concept d'itération peut s'exprimer de fagon explicite grice A I'opérateur
"LOOP" qui reprend I'exécution au début du programme (ou du sous-programme)
concerné. Il peut aussi s'exprimer de fagon implicite en construisamt une boucle

graphique d'opérateurs connectés entre eux.

- il n'est pas possible d'exprimer directement une récursivité. Il faut en obtenir une

traduction itérative et gérer les piles nécessaires.

- la notion de types de données existe, il y a en fait trois types de données prédéfinis

(objet, direction de mouvement et entier).

- en ce qui concerne les structures de données, la seule structure proposée est la

structure de pile.

- la notion de sous-programme existe, elle ne peut étre utilisée qu'a un seul niveau.

- la notion de paramétres est présente. Indiquer l'argument d'un opérateur
correspond a définir un parameétre "donnée"; il est défini par une valeur (constante
ou lue en sommet de pile). Un paramétre "résultat” peut étre regu en sommet de
pile; c'est le cas de l'opérateur "+" qui incrémente la valeur présente au sommet de

pile. Il n'est pas question ici de manipuler de nombreux parameétres.

Ce langage permet donc d'aborder de nombreux concepts de base, méme s'il a
ses limites. Son niveau est comparable a celui de Basic. On peut écrire des
programmes structurés avec IBOL, comme avec Basic; mais il est aussi possible

dans un cas comme dans l'autre d'utiliser I'équivalent des "goto" a tort et a travers.
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Analyse pédagogique

Chipwits est, selon la notice d'emploi (BrainPower, Inc.) destiné  des gens 2
partir de 12 ans. Ce jeu introduit 2 la programmation et ne requiert aucune
connaissance préalable dans ce domaine. La société BrainPower qui le produit a
nettement des objectifs pédagogiques. Elle utilise dans ce jeu une approche
“apprentissage par la découverte”. Au dela de ces intentions pédagogiques, essayons
de voir plus précisément quels sont les apports de Chipwits dans I'apprentissage de

la programmation.

Le premier avantage de ce jeu eét de faire pratiquer une activité de
programmation. Comme nous l'avons vu, le niveau du langage utilisé est
comparable a celui de Basic. Sa forme permet d'éviter les erreurs syntaxiques, mais
n'induit-elle pas chez les joueurs un certain "bricolage” ? C'est ce que nous

craignons.

Il est en effet possible (et peut-étre tentant) de placer des composants bout a
bout, créant ainsi un programme syntaxiquement correct sans avoir une idée de ce
que l'on souhaite faire. S'il est trés facile de suivre pas & pas l'exécution d'un
programme IBOL, il est trés difficile d'avoir une vue sémantique du programme et
donc de le relire: on aurait besoin de voir apparaitre davantage une structure. De
plus, il n'est pas possible de manipuler suffisamment des "blocs" d'instruction: si des
contraintes d'organisation spatiale du programme nous obligent & déplacer un
"bloc” logique, nous serons contraints de déplacer les composants un a un.

Une autre difficulté est due a la complexité du jeu. Il est difficile de
programmer un robot en tenant compte de tous les éléments (essence, score, cycles
de vie,...) qui rendent le jeu si attrayant. Programmer un robot qui sait faire un
parcours efficace dans toutes ses missions, méme dans un environnement dont les

principales caractéristiques sont fixes n'est pas simple du tout.
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Pour avoir ses chances, le joueur va devoir adapter le niveau du défi, en
dépouillant progressivement le jeu d'un certain nombre de ses attributs, ce qui
revient a simplifier le probléme posé. Par exemple, une fagon élégante de résoudre
les problémes de parcours aléatoires mais néanmoins habiles du robot dans les
salles, est de programmer pour que les déplacements du robot se fassent en fonction
des touches frappées au clavier. Le joueur se retrouvera alors a chaque exécution en
train de tester ses réflexes et sa rapidité a réagir aux situations, ce qui constitue en
soi une autre forme de jeu. Souhaitons que le joueur ne doive pas dépouiller le jeu
au point qu'il ne prenne plus de plaisir a voir évoluer un robot trop sage, dans un
univers trop calme !

Les erreurs d'exécution sont souvent visualisées de fagon plaisante. Le joueur
peut alors étre tenté de provoquer volontairement ce type d'erreur plutt que de
chercher a I'éviter. Rappelons le danger évoqué par Malone [Malone 80] de voir le
joueur tenter de perdre plutdt que de jouer de fagon constructive et efficace d'un
point de vue pédagogique, lorsque se déclenche quelque catastrophe spectaculaire en
réponse & son échec. Nous ne nous trouvons pas ici dans un cas aussi extréme car
I'effet spectaculaire d'une erreur n'est pas artificiel, il est lié a I'erreur elle-méme;
nous pensons que dans ce contexte (intrinséque) la visualisation d'erreurs peut avoir

un apport pédagogique intéressant.

Pour toutes les raisons précédemment exprimées, nous ne pensons pas que ce
jeu puisse aider les joueurs et donc les étudiants a apprendre a programmer de fagon
satisfaisante, méme s'il peut leur donner l'occasion d'aborder des concepts de
programmation. Mais ne peut-on pas utiliser d'une autre maniére ce remarquable
jeu ? Nous pensons qu'il serait intéressant de proposer ChipWits aux étudiants avant
le début du cours de programmation, et de laisser libre cours au penchant naturel de
la plupart des débutants en programmation qui consiste a "bricoler" des
programmes. Laissons-les jouer librement, et se rendre compte qu'ils ne s'en

sortent pas ainsi (et 1a, nous mettons a notre service la complexité du jeu).
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Intervenons alors pour mettre en évidence leurs difficultés, et pour donner, en
démarrant le cours de programmation des réponses aux besoins qu'ils ont
découverts. Il serait dangereux de tenter une telle pratique si le langage de
programmation utilisé avait une forme plus classique: de mauvaises habitudes
pourraient €tre prises. La forme du langage IBOL, ainsi que le contexte jeu
permettent en revanche de bien séparer cette pratique d'une pratique
professionnelle de la programmation. De plus, les étudiants seront motivés par un

Jeu aussi attrayant que ChipWits.

ChipWits est apparu dans notre entourage en 1985. Plusieurs enseignants s'y
sont alors intéressés, dans le but d'en définir une utilisation pédagogique pour leurs
€étudiants. Mais le matériel nécessaire n'était pas disponible pour les étudiants et

aucune expérimentation réelle n'a pu étre menée dans notre environnement.
¢) JAC, jeu d'aventure en conduite de projet:

JAC, Jeu d'Aventure pédagogique en Conduite de projet, est un jeu congu,
réalisé et utilisé dans le contexte de I'entreprise "SYSECA TEMPS REEL" |Crampes
87]. Ce jeu s'adresse a un public de chefs de projet débutants et a pour objectif de

leur donner une expérience en conduite de projet.

Savoir conduire un projet informatique n'est pas simple. Certes diverses
méthodes se proposent de venir en aide au chef de projet, mais ces méthodes ont
leurs limites. En effet, chacune propose un schéma idéal d'application auquel risque
de ne plus répondre le projet a mener, dés les premiers écarts (fatals) par rapport
aux prévisions. De plus, une méthode ne doit constituer qu'une ligne de conduite,
dont il faut savoir dévier dans certaines situations. Seule I'expérience permet de

pallier a ces limites.

Chap 3 : Jeu et programmation



113

Comment transmettre aux chefs de projet débutants cette expérience qui leur
fait défaut ? C'est pour répondre a ce besoin que le "jeu d'aventure en conduite de
projet” présenté ici a été congu. L'idée de base est de "faire vivre en raccourci et a
moindre frais des projets au cours desquels le chef de projet débutant pourrait

expérimenter son savoir et recueillir I'expérience des autres”.

Il s'agit de placer le joueur dans un contexte de projet avec une application, un
client, des fournisseurs, des contraintes, des délais... Dans ce contexte le joueur
prend des initiatives, décide, organise, planifie des travaux. La simulation repose
uniquement sur la conduite du projet: les tiches nécessaires a I'avancement du projet
(élaboration du produit, rapports,...) restent fictives, elles sont évaluées par le
dispositif de simulation en fonction du temps qui leur est consacré, des décisions
prises pendant ce temps, de la consultation d'autres intervenants ou d'autres

documents...

Le joueur peut se fixer deux types d'enjeu. Il peut mener effectivement
I'ensemble du projet. 11 peut aussi s'amuser 2 créer et 2 corriger des dérives au
déroulement du projet. Dans le premier cas, le dispositif de simulation est capable
de faire évoluer le projet en fonction des actions du joueur, soit dans le cadre des
prévisions soit de maniére perturbée en créant des incidents. Dans les deux cas, le

dispositif de simulation peut aider le joueur a contréler des situations difficiles.

L'objectif de cette simulation n'est pas de recréer toutes les situations
possibles, ni de pouvoir tout corriger, mais de se situer dans un cadre suffisamment
réaliste pour que l'aspirant chef de projet en tire une expérience profitable.
Signalons a propos du réalisme visé, que tous les scénarios d'incidents intégrés dans

le jeu sont issus d'incidents réels vécus par des chefs de projet de I'entreprise.

La version présentée au congrés EAQO 87 est un dispositif de simulation sous

forme manuelle faisant intervenir un groupe de 3 joueurs (tenant ensemble le role
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de chef de projet) et un meneur de jeu. Le jeu d'aventures est ponctué de réunions
avec le meneur de jeu. A la fin de chaque réunion, des faits sont mis 2 jour soit de
maniere objective, (a partir d'observations faites par le meneur de jeu au cours de la

réunion), soit a la discrétion (constructive) du meneur de jeu.

Ce dispositif sous forme manuelle a été utilisé en formation, au cours de
stages. Le jeu se déroule sur deux jours. Les joueurs paraissent trés motivés au
départ: ils s'approprient les régles du jeu (un manuel de 50 pages) en une soirée afin
d'étre préts a jouer le lendemain ! A la fin du stage, les stagiaires se déclarent trés

satisfaits de la formation regue. Des évaluations a plus long terme sont prévues.

I est intéressant de signaler I'historique de ce jeu; il nous indique que le
parcours conduisant de I'expression d'un besoin de formation jusqu'a la conception
et a la réalisation d'un produit répondant a ce besoin n'est pas simple. Le besoin de
transmission de I'expérience des chefs de projet a été repéré dans l'entreprise en
1983. Une premiere maquette exploratoire, assez éloignée du dispositif exposé plus
haut a été réalisée en 1984. Le dispositif de simulation sous forme manuelle a été
mis au point en 1986. Une informatisation du dispositif est alors envisagée pour
faciliter la gestion des documents et apporter une aide au meneur de jeu. Le jeu
informatisé, en version opérationnelle sera composé essentiellement de trois
systemes experts, le simulateur, le méthodologue et le pédagogue, orchestrés par un
superviseur; le meneur de jeu toujours présent conserve au jeu la richesse d'une
approche humaine. Le simulateur a été développé en 1987 donnant naissance a une

premiere maquette. Le travail continue...

Ce jeu rentre bien dans la catégorie des jeux de "simulacre” [Caillois 67a],
c'est un jeu de roles: il faut tenir le role du chef de projet dans la simulation
présentée. Notons ici qu'un seul réle est proposé aux joueurs, les autres personnages
intervenant ne sont pas joués. Toutefois, I'aspect coopération généralement présent

dans un jeu de roles se retrouve ici par le fait que trois personnes tiennent
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conjointement le réle du chef de projet: échanges d'idées, argumentations,

discussions fructueuses, prise commune de décision sont nécessaires...

JAC nous montre bien I'apport décisif que peut avoir le jeu dans un

apprentissage.

I11.3.2.2 Des attentes:

Nous venons de voir que le jeu a un réle a jouer dans la formation 2 la
programmation. Certains enseignants ou formateurs n'hésitent pas a l'utiliser, voire

a investir beaucoup de temps et d'effort pour concevoir et réaliser un jeu approprié.

Les jeux pédagogiques utilisés dans des formations a I'informatique présentés
ci-dessus sont de type "compétition” ou de type "simulacre” selon la typologie de
Caillois [Caillois 67a). Nous n'avons pas rencontré de jeux de "hasard” ou de
“vertige". Essayons maintenant d'analyser pourquoi certains types de jeu

conviennent mieux a l'activité de programmation.

La classification des jeux proposée par Caillois repose sur le type de
comportement pratiqué par le joueur. Réfléchissons donc sur le type de

comportement que nous souhaitons demander & notre étudiant en programmation.

L'activité de programmation nous l'avons vu, exige une rigueur, une maitrise
de soi et de ses programmes. Ajoutons qu'elle est rarement pratiquée en solitaire:

plusieurs personnes cooperent dans 1'élaboration d'un produit.

Rien de pire pour un programmeur qu'un programme qui semble avoir un
comportement aléatoire. Le voila désarmé, il ne dispose d'auc<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>