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Résumé

Les Learning Games sont des environnements d’apprentissage, souvent
informatisés, qui utilisent des ressorts ludiques pour catalyser 1’attention
des apprenants et ainsi faciliter leur apprentissage. Ils ont des atouts
indéniables mais présentent également certaines limites, comme des
situations d’apprentissage trop artificielles. Ces limites peuvent étre
dépassées par |’intégration d’interactions en Réalité Mixte dans les
Learning Games, que nous appelons alors des Mixed Reality Learning
Games (MRLG). La Réalit¢ Mixte, qui combine environnements
numériques et objets réels, ouvre de nouvelles possibilités d’interactions et
d’apprentissage qui gomment les limites précédentes et qu’il faut repérer et
explorer. Dans ce contexte, nous nous intéressons au processus de
conception des MRLG.

Dans un premier temps, nous présentons une ¢étude sur 1’utilisation de la
Réalité¢ Mixte dans les domaines de 1’apprentissage et du jeu, incluant un
¢tat de 1’art des MRLG. Cette étude montre que, malgré de nombreux
atouts, la conception des MRLG reste difficile a maitriser. En effet, il
n’existe ni méthode ni outil adapté a la conception de ce type
d’environnements.

Dans un second temps, nous analysons et modélisons [’activité de
conception des MRLG a travers la littérature et des expériences de
conception, dont une menée dans le cadre du projet SEGAREM. Cette
démarche révele des verrous spécifiques tels que 1’absence d’aide a la
modélisation (ou formalisation), a la créativité et a la vérification de la
cohérence des idées.

Nous éclairons nos réponses a ces besoins par un recensement des outils
utilisés dans les domaines liés aux MRLG : situations d’apprentissage, jeux
et environnements de la Réalit¢ Mixte. Ceci nous ameéne a proposer deux
outils conceptuels : un modele de description de MRLG (f-MRLG) et des
aides a la créativit¢ sous la forme de listes de propositions puis de
recommandations. Le modéle de description a pour objectif de formaliser
I’ensemble des ¢éléments constituant un MRLG, mais aussi d’étre un moyen
d’identifier les éléments a définir, de structurer et de vérifier les idées. Les
listes de propositions et recommandations ont pour but d’aider le
concepteur a faire des choix cohérents par rapport a la situation
d’apprentissage visé€e, en particulier en ce qui concerne les types de jeux et
les dispositifs de Réalit¢ Mixte. Une premicre évaluation de ces
propositions a conduit a leur amélioration.

Ces propositions sont a 1’origine de la conception et du développement d’un
outil auteur informatis¢é : MIRLEGADEE (Mixed Reality Learning Game
DEsign Environment). MIRLEGADEE est bas¢ sur LEGADEE, un
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environnement auteur pour la conception de Learning Games. Une
expérimentation aupres de 20 enseignants et concepteurs de formation a
validé le bienfondé¢ de cet outil qui guide effectivement les concepteurs
dans les phases amont du processus de conception de MRLG malgré des
limites pour 1’accompagnement de tdches complexes.

Mots-clés : Serious Games, Learning Games, éducation, Environnement Informatique
pour 1I’Apprentissage Humain (EIAH), Réalité Mixte, Interaction Homme-Machine
(IHM), conception, méthodologie, modélisation, scénario, collaboration, outil auteur,
évaluation.
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Models and Tools for Designing Mixed Reality Learning Games

Abstract

Game-based learning is one efficient pedagogical concept that uses game
principles to incite learners to engage into learning activities. Learning
Games (LG) are commonly known as digital environments. They have
undeniable assets but also some limits, such as the artificiality of the
learning context. In the mean time, new technologies have been
increasingly developed, thus providing new perspectives in game-based
learning. In particular, Mixed Reality (MR) technologies merge both real
and digital worlds. Mixed Reality Learning Games (MRLG) offer real
benefits for teaching: they enable active pedagogy trough the physical
immersion of learners, “in situ” information while practicing and authentic
context. In our work, we focus on the design process of MRLG.

The first part of the thesis presents how Mixed Reality is used for
educational and gaming purposes. An analysis of existing MRLG shows
both their assets and the complexity of their design. MRLG designers have
to cope with all the difficulties of learning design, game design and mixed
reality design at the same time, and with the integration of all aspects in a
coherent way. Besides, there is a lack of specific tool or methodology.

In order to understand the specific needs of MRLG designers, we analyze
and model the MRLG design activity from MRLG design processes
described in papers and existing methodologies for LG and MR. We also
illustrate and clarify MRLG design needs with the observation of a MRLG
design activity in the SEGAREM project. We highlight some needs for
modeling, creativity, and verification of coherence.

To meet the identified needs, the third part is dedicated to a state of the art
of tools available for learning design, game design and Mixed Reality
design. This study leads us to three solutions to assist MRLG design: a
model, a set of tools for creativity, and an authoring tool.

We first propose a model called f-MRLG to describe fully and clearly a
MRLG. f-MRLG is a support to MRLG design as it helps designer to
organize their ideas and to identify which elements must be described. It
also reinforces mutual comprehension in a team. Our second proposal is a
set of tools for creativity: lists of possibilities, examples and suggestions
for game types and Mixed Reality systems choices. We conducted a first
experiment on the two proposals, which led to their improvement.

These two proposals drove to the design and development of an authoring
tool, named MIRLEGADEE (MlIxed Reality LEarning GAme DEsign
Environment), to support the MRLG design. This tool is an extension of
LEGADEE, which already supports the design of learning games using a
computer. An experiment with 20 teachers and training designers validated
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that MIRLEGADEE successfully guides the designers in the MRLG design
process, in spite of limits for the support of complex tasks.

Mots-Clés: Technology Enhanced Learning (TEL) — Human-Computer Interaction (HCI) —
Authoring Tool - Games-Based Learning — Learning Games — Mixed Reality
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Introduction généerale

Objet et Contexte de recherche

Les moyens d’apprendre sont aujourd’hui trés nombreux. Il existe une grande
variété de formations, qui se différencient tant par les stratégies d’apprentissage
(faire un cours, faire expérimenter, etc.) que par les supports utilisés
(communication orale, support papier, matériel informatisé, etc.). Parmi ces
stratégies, le jeu est un moyen employé depuis longtemps pour favoriser
I’apprentissage. C’est d’ailleurs par celui-ci que passe un grand nombre de nos
enseignements lorsque nous sommes enfants (Brougere, 2005). Depuis quelques
dizaines d’années, le jeu est utilis¢ dans des cadres plus formels, dans des
formations professionnelles ou durant la scolarité. Ces jeux particuliers portent le
nom de jeux d’entreprise, de serious games, ou encore de Learning Games. 1ls
sont souvent connus sous la forme d’applications informatiques, bien que les
supports employés soient plus diversifiés. Par exemple, certains Learning Games
sont basés sur les interactions entre participants (jeux de rdles), et d’autres sur la
manipulation d’objets tangibles (jeux de construction). De nos jours, les
possibilités offertes par les technologies récentes sont de plus en plus
nombreuses. Il devient alors possible de combiner environnements numériques et
objets réels. La combinaison des mondes réel et virtuel, que 1’on nomme Réalité
Mixte, ouvre de nouvelles perspectives d’apprentissage dans le cadre des
Learning Games. Il est par exemple envisageable de guider I’apprentissage de la
manipulation d’outils techniques, ou de jouer a un jeu d’enquéte en récoltant des
indices dans un contexte authentique. Les environnements ainsi congus sont des
Learning Games en Réalité Mixte, ou Mixed Reality Learning Games (MRLG).

La majorité des MRLG réalisés a 1’heure actuelle utilisent des supports mobiles
(PDA, Smartphones, etc.) afin que ’apprenant se déplace dans un contexte
authentique, pertinent pour 1’apprentissage visé (par exemple un lieu li¢ a
I’Histoire). Les MRLG existants sont donc peu variés, malgré le grand nombre de
possibilités ouvert par la diversité des dispositifs technologiques, des types de
jeu et des domaines d’apprentissage. Plusieurs éléments liés aux technologies
complexifient la conception des MRLG et peuvent expliquer la faible variété de
ces environnements : le colt ¢élevé et le manque de maturité de certains
dispositifs de RM, les connaissances limitées des concepteurs, la complexité de
la conception, etc. Pourtant le potentiel des MRLG est important, et nous pensons
que leur nombre et leur diversité augmenteront dans les années a venir. Certains
facteurs comme la difficulté d’acces aux technologies ou leur degré de maturité
devraient s’estomper naturellement avec le temps. Nous proposons dans le cadre
de cette thése d’étudier les difficultés liées aux concepteurs (connaissances,
collaboration pluridisciplinaire, etc), qui interviennent dans les phases amont de
la production de MRLG, et de proposer des solutions pour assister cette activité.
Notre objectif est donc de faciliter 1’activité de conception des MRLG, de
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soutenir la créativité et ainsi d’aider les concepteurs a proposer des MRLG
innovants.

Problématique de recherche

Les MRLG sont des environnements complexes qui nécessitent, de la part des
concepteurs, de prendre en compte de multiples dimensions liées au jeu, aux
objectifs d’apprentissage, au public visé, a la mise en ceuvre des technologies de
RM, et plus globalement 1’organisation du MRLG. Ces compétences sont
spécifiques a différents corps de métiers : concepteurs de formations, experts du
domaine d’apprentissage, concepteurs de jeu, concepteurs d’interfaces de RM,
etc. Ainsi, I’étape de conception d’un MRLG peut étre réalisée par une équipe
relativement grande et hétérogeéne, ce qui engendre des différents types de
problémes tels que des colts élevés, des difficultés d’organisation ou de
communication. En effet, les concepteurs doivent réussir a organiser ces
dimensions de maniére cohérente et équilibrée, et les représenter afin d’en
discuter au sein de 1’équipe de conception ou avec 1’équipe de réalisation. Cela
nécessite, pour les concepteurs, d’avoir de nombreuses connaissances
transversales a ces différents domaines, tant sur le plan des méthodes de travail et
des bonnes pratiques que du vocabulaire. Lorsque 1’équipe de conception ne
regroupe pas tous les corps de métiers, 1’absence d’expert dans un ou plusieurs
domaines pourra brider la conception et entrainer une absence de cohérence ou
d’innovation dans la solution proposée.
Ce constat nous permet d’identifier deux axes de réflexion qui vont guider notre
travail :
e (Comment faciliter la conception de MRLG, et en particulier la
collaboration dans une équipe pluridisciplinaire de concepteurs ?
Il s’agit d’aider les concepteurs a identifier et organiser 1’ensemble des
dimensions d’un MRLG, et de leur fournir un moyen de les représenter.
Nous posons comme hypothése que la conception de MRLG peut étre
facilitée par 1’utilisation d’un modele de description adapté. En effet, ce
dernier fournit le vocabulaire commun nécessaire a la communication dans
une équipe, il permet de structurer et de représenter les idées et donc
facilite la communication autour de formalisations communes. De plus, un
modele formalise les spécifications indispensables a [’équipe de
réalisation.
e (Comment aider a la conception de MRLG innovants, en particulier
lorsque les concepteurs n’ont pas toutes les connaissances nécessaires ?
Notre objectif ne vise pas a former les différents membres de I’équipe aux
compétences qu’ils ne maitrisent pas mais a les sensibiliser ou fournir des
moyens d’actions sur ces domaines de maniere a encourager et faciliter la
production d’idées innovantes. En effet, une méconnaissance compléte sur
I’un des domaines bride la conception. Nous posons comme hypothése que
I’apport d’informations sur les différentes dimensions constitutives des
MRLG favorise 1’innovation. Nous proposons de tester 1’apport de listes
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de propositions, d’exemples et d’aides aux choix. Les listes aident les

concepteurs a prendre connaissance de 1’étendue des possibilités, et les

exemples ou situations-types sont sources d’analogies (Bonnardel, 2009).

Les aides aux choix présentées sous forme de tableaux de synthése critique

guident les concepteurs vers des solutions qu’ils ne maitrisent pas

compleétement a priori, mais sur lesquelles ils vont s’attacher a réfléchir.
Enfin, nous pensons qu’une assistance informatisée sous la forme d’un
environnement auteur intégrant ces outils (modele de description et aides a la
créativité) peut soutenir I’ensemble du processus de conception. Nous faisons
I’hypothése qu’un environnement auteur de ce type guide le concepteur dans le
processus de conception et conserve les apports du modele et des aides a la
créativité.

Cadre de travail

Notre thése s’est déroulée dans le cadre du projet SEGAREM' (SErious GAmes
et REalité Mixte). Ce projet a servi de cadre pour nos réflexions et nous a donné
les moyens d’observer une expérience de conception de MRLG (présentée dans
la section 2.5.3). Le projet SEGAREM s’attache a fournir des outils et méthodes
pour la conception, la production et I’exécution de serious games (a prendre au
sens de Learning Games) utilisant de la Reéalit¢ Mixte. Il aborde donc des
problématiques concernant 1’ensemble du cycle de vie de ces environnements
(Figure 1). Dans le cadre de cette thése, nous rejoignons un des objectifs du
projet SEGAREM qui est d’assister la conception de MRLG, en amont de leur
réalisation et de leur utilisation.

Prototype d’environnement
de conception, de production et d’exécution
de Serious Games Mixtes (SGM)

Modélisation Processus Bor.mes
des SGM industrialise de {que!g:g;;g:gﬁiriaus
[patterns de seénarios) production de SGM pour quels Serfous

(outils genériques) Games ?)

Figure 1 - Objectifs du projet SEGAREM

Le projet SEGAREM utilise le terme Serious Game Mixte pour désigner les
Serious Games pour I’enseignement et utilisant de la Réalité Mixte. Or, ce mot
est ambigu car le terme « mixte » désigne souvent des apprentissages hybrides
présentiel/a distance, et le terme serious game rassemble tous les jeux a but
sérieux (Alvarez, 2007; Susi et al., 2007), et pas seulement ceux consacrés a
I’apprentissage. Dans cette these, nous utilisons donc le terme de Mixed Reality

" http://liris.cnrs.fr/segarem/Serious_Games_et_Realite Mixte.html
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Learning Games (MRLG) pour désigner ces environnements. Une définition plus
complete sera donnée dans le Chapitre 1. Nous utilisons aussi parfois celui de Jeu
Pédagogique en Réalité Mixte (JPRM), mais moins fréquemment car le terme jeu
pédagogique est connoté en France et désigne plutdt des mini-jeux scolaires.

En plus du projet de recherche SEGAREM, nos travaux ont ét¢ grandement
influencées par les recherches antérieures du laboratoire LIRIS de I'INSA de
Lyon, en particulier dans le domaine des Learning Games. Nous avons ainsi
bénéficié de 1’expérience acquise depuis plus de vingt ans dans la conception, le
développement et 1’utilisation de LG informatisés pour la formation d’ingénieurs.
La theése d’Iza Marfisi-Schottman (2012) sur la conception de LG, effectuée dans
le méme laboratoire, a largement inspiré nos propositions.

Méthodologie

Tout d’abord, nous avons cherché a recenser les Mixed Reality Learning Games
existants, ainsi que les environnements de Réalit¢é Mixte pour les situations
d’apprentissage ou les jeux, afin de relever les usages pertinents de la Réalité
Mixte dans ces deux situations.

Dans un second temps, nous avons analysé 1’activité de conception des MRLG.
Nous avons ¢étudi¢ les démarches adoptées par les concepteurs de MRLG dans la
littérature ainsi que des méthodologies utilisées pour la conception de Learning
Games ou de systemes de Réalit¢ Mixte. A partir de cette analyse, nous avons
identifié¢ les grandes étapes d’un processus de conception de MRLG et avons
modélisé un processus-type. Nous avons ensuite complété [’analyse
bibliographique par la création de personas (utilisateurs fictifs représentatifs des
profils ciblés) et I’observation de concepteurs de MRLG, ceux investis dans le
projet SEGAREM, afin d’affiner les besoins spécifiques a cette activite.

En parallele, nous avons recensé les outils et méthodes utilisés dans les domaines
de I’apprentissage, du jeu, de la Réalité Mixte et des Learning Games.

Nous avons alors proposé des solutions de support a la conception de MRLG : un
modele de description dédi¢é aux MRLG, des aides a la créativité, et un
environnement auteur informatisé intégrant le modele et les aides. Nous avons
ensuite évalué ces propositions afin de respecter la démarche de conception
centrée utilisateur.

Pour évaluer les deux premieres propositions, nous avons demand¢ a des groupes
de chercheurs dans le domaine des LG de concevoir un MRLG en utilisant une
maquette papier du modele de description, et en utilisant des listes de
propositions. Pour évaluer 1’environnement auteur (et les propositions qu’il
intégre), nous avons adopté une méthode d’évaluation individuelle et
comparative, c'est-a-dire que nous avons comparé une situation de conception
individuelle de MRLG avec et sans utilisation de 1’application.
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Introduction générale

Plan du manuscrit

Dans le Chapitre 1, nous définissons les concepts de Learning Games, de Réalité
Mixte, et de Mixed Reality Learning Games. Nous présentons, pour chaque cas,
des environnements utilisant la Réalit¢ Mixte avec des objectifs d’apprentissage
et/ou de jeu. A partir de cet état de I’art, nous discutons les apports possibles de
la Réalité Mixte aux Learning Games. Nous identifions aussi les limites des
MRLG, et soulignons en particulier les difficultés liées a leur conception.

Dans le Chapitre 2, nous identifions les étapes de conception d’un MRLG a partir
des démarches décrites par des concepteurs de MRLG dans la littérature et des
méthodologies de conception pour les Learning Games et la Réalité Mixte. Puis
nous illustrons et affinons cette analyse en nous appuyant sur une expérience de
conception de MRLG et sur des personas. Cette analyse nous permet d’identifier
les verrous spécifiques a la conception de MRLG, et de proposer trois types de
solutions pour y répondre : un mod¢ele de description, des aides a la créativité, et
un environnement auteur intégrant ces propositions.

Le Chapitre 3 présente un état de 1’art pour chacune de ces solutions. Comme il
n’existe aucun outil spécifique pour la conception de MRLG, nous étudions ceux
proposés pour la conception de Learning Games, de situations d’apprentissage,
de jeux, et de systémes de Réalité Mixte. Nous identifions les limites de ces
solutions et les ¢léments de solution qui peuvent étre adaptés a la conception de
MRLG.

Exploration et analyse

Chapitre 1 Chapitre 2 Chapitre 3
Les MRLG La conception de MRLG Solutions existantes

Propositions

Chapitre 4 Chapitre 5
Propositions conceptuelles Environnement auteur informatisé

Chapitre 6

Evaluation des propositions

Figure 2 - Plan du manuscrit
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Le Chapitre 4 détaille nos deux propositions conceptuelles, le modele de
description et les aides a la créativité, et leur premiere évaluation. Le mode¢le de
description reprend plusieurs niveaux de description afin de décrire un MRLG de
facon a la fois globale et détaillée. Les listes de propositions sont complétées par
des exemples et des recommandations d’utilisation afin de guider les choix des
concepteurs.

Dans le Chapitre 5, nous présentons l’environnement auteur MIRLEGADEE
(MIxed Reality LEarning GAme DEsign Environment), qui inteégre les
propositions du Chapitre 4. Cet outil a pour objectif d’accompagner et d’assister
la conception telle que nous la modélisons dans le Chapitre 2. Il vise en
particulier a soutenir [’identification des dimensions d’un MRLG qu’un
concepteur doit définir, la structuration et la représentation des idées, et la
créativité en guidant les concepteurs dans le choix d’¢léments de jeux et de
systemes de Réalité Mixte adaptés.

Le Chapitre 6 présente 1’évaluation de cet environnement auteur et des
propositions sous-jacentes. Elle permet de vérifier nos hypotheses, de relever les
limites de nos propositions, et de mettre en évidence de nouvelles perspectives de
recherche.
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Ce chapitre présente notre contexte de recherche : les « Mixed Reality Learning
Games » (MRLG). Apres avoir défini les deux composantes du terme : Learning
Games (LG) et Réalité Mixte (RM), nous présentons un ¢tat de l’art de
I’utilisation de la Réalité Mixte dans un contexte d’apprentissage ou de jeu, ainsi
que des MRLG. Nous terminons cette présentation par un point sur les avantages
et les limites observés de 1’intégration de la Reéalit¢ Mixte dans les Learning
Games.

1.1 Les Learning Games ou Jeux pédagogiques

1.1.1 Serious Games et Learning Games

Bien qu’il n’y ait pas de définition universellement reconnue des jeux sérieux,
Susi et al. (2007) résument un avis partagé et définissent les serious games
comme des jeux (informatisés) dont le but dépasse le simple divertissement :
« serious games are (digital) games used for purposes other than mere entertainment ».
Le mot digital limite de fagon ambigiie les serious games a des applications
informatiques. Pourtant, les jeux a vocation pédagogique existent et sont utilisés
depuis tres longtemps sous forme non informatisée. Alvarez (2007, p. 8) les situe
a la renaissance, ou cette approche était appelée « serio ludere », soit « jouer
sérieusement ». Depuis de nombreuses années, ces jeux sont utilisés pour la
formation professionnelle. Le guide Edilude (1998) en recense un grand nombre,
qui s’appliquent a des domaines variés tels que la gestion de 1’entreprise (Ballade
en Octavia), les techniques de vente (Cliendise) ou I’immobilier (Chateaurive).
Ces jeux d’équipes, qui relévent pour la plupart de jeux de réles ou de jeux
plateau, ont connu leur heure de gloire sous le label de jeux d’entreprise (ou
Business Games). Les premiers serious games informatisés sont apparus dés les
années 1980 (Marfisi-Schottman, 2012). America’s Army” est selon Sawyer, cité
par Alvarez (2007), « le premier serious game bien réalisé et ayant rencontré du
succes aupres du grand public ». Ce jeu de simulation militaire a pour but de
recruter les meilleurs joueurs dans I’armée américaine. Sa sortie en 2002 marque
le début de 1’essor des serious games informatisés.

Le terme de serious game regroupe de nombreux types de jeux qui se distinguent
par leur contexte d’application. Plusieurs taxonomies existent, dont celle de
Sawyer et Smith (2008) qui identifient 7 types d’objectifs et autant de domaines
d’application, soit 49 types de serious games différents. Parmi ceux-ci nous
trouvons notamment :
e les advergames, qui sont des jeux publicitaires,
e les Learning Games, qui visent la construction de compétences,
o les Games for Health qui visent I’amélioration de la santé de 1’utilisateur,
via la sensibilisation ou I’information de celui-ci, ou par des exercices (ce
qui rejoint alors le type de jeux suivant),

* http://www.americasarmy.com/
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o les Games for training, serious games d’entrainement faisant appel a de la
simulation.

Nous nous intéressons ici aux Learning Games. Nous rejoignons en partie
Marfisi-Schottman (2012), qui considére que :
« Un Learning Game est une application informatique qui utilise des ressorts
ludiques pour catalyser [’attention des apprenants et faciliter leur apprentissage.
1l a des buts éducatifs explicites et peut étre utilisé dans le cadre de formations
de tous niveaux. »
Cette définition se limite aux applications informatiques. Or, les Learning Games
se placent selon nous dans un plus grand nombre d’environnements, qu’ils soient
informatisés ou non. Il peut en effet s’agir de jeux de réles qui n’utilisent aucun
support matériel, de jeux de construction utilisant des objets tangibles, ou
d’environnements mélant application informatique et objets tangibles. Nous
reformulons donc cette définition :
« Un Learning Game est un support d’activité qui utilise des ressorts ludiques
pour catalyser [’attention des apprenants et faciliter leur apprentissage. 1l a des
buts éducatifs explicites et peut étre utilisé dans le cadre de formations de tous
niveaux. »

Dans le cadre de cette theése, nous nous intéressons en particulier aux Learning
Games utilisés ou utilisables pour la formation professionnelle ou initiale, et dont
le déroulement est accompagné par un tuteur. Le tuteur est en effet indispensable
(Garris et al., 2002) pour donner un sens «sur mesure» a la session
d’apprentissage en animant des phases de briefing/débriefing, en commentant,
prolongeant, explicitant ou illustrant les concepts, modé¢les, méthodes et
connaissances mises en scene par le jeu. Le tuteur aide ainsi a ancrer des savoirs
qui sont par essence volatiles.

Il est aussi indispensable que le Learning Game provoque une motivation
intrinséque par la mise en scéne des activités. Lepper et Green, cités par Malone
(1980), soulignent I’importance de la motivation intrinseéque plutdt que celle liée
a une récompense extérieure (qui provoque une motivation extrinséque), que ce
soit dans le cadre des jeux ou de I’éducation. Malone identifie 4 facteurs du jeu
sources de motivation : le challenge, la curiosité, le contrdle, et la fantaisie.
Parmi ces facteurs, Asgrari et Kaufman (2004) montrent le potentiel de la
fantaisie pour supporter 1’apprentissage dans les Learning Games. Ils indiquent
que la fantaisie doit étre liée aux contenus d’apprentissage, c’est a dire que les
scénarios, personnages, lieux, époques et métaphores doivent étre appropriés a ce
contenu.

Les jeux qui sont détournés de leur usage initial (purement ludique) pour un
usage sérieux peuvent aussi €tre considérés comme des serious games (ou
Learning Games dans le cas de ’apprentissage). Néanmoins, les avis divergent
sur ce point. Une solution proposée par Djaouti (2011, p. 26) consiste a les
inclure dans le « Serious Gaming », définition plus large que le serious game. En
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nous appuyant sur ce positionnement, et dans le but de distinguer les Learning
Games des jeux détournés, nous ne considérons pas que les jeux congus dans un
objectif initial différent de I’apprentissage soient des Learning Games. Nous
adhérons donc a I’idée qu’ils appartiennent a une autre catégorie : le « Serious
Gaming ».

1.1.2 Quelques exemples de Learning Games

1.12.1  Les jeux d’entreprise a I'INSA de Lyon

Depuis une vingtaine d’années, le département Génie Industriel de I’INSA de
Lyon, sous I’impulsion de Patrick Prévot, a concu et développé des serious
games pour enrichir la formation initiale et continue des éleves-ingénieurs et des
étudiants en Masters et Mastéres Spécialisés. Ces Learning Games® ont tous pour
objectif la construction de compétences métier : Puissance 7 Multimedia
(apprentissage d’une méthode de résolution de probléme), REACTIK multimedia
(Gestion des flux et des stocks en concurrence), KITSMED multimedia
(Optimisation des temps de changement de fabrication), qui sont 3 jeux inspirés
de jeux plateaux existants (socié¢té CIPE), mais aussi des Learning Games maison
sur le Lean (Cassiopée), la maintenance (Bivouac), etc... Dans la grande majorité
des cas, les apprenants sont répartis par équipe de 3 personnes et sont
accompagnés par un tuteur, qui encadre les apprenants, remet en perspective les
acquis du jeu et peut éventuellement modifier le déroulement du jeu.

Par exemple, avec le jeu Puissance 7, les ¢éléves doivent assimiler des
méthodologies de résolution de probléme et savoir utiliser des outils de la
qualité. Pour cela, ils se retrouvent par équipes de 3 face a une entreprise de
distribution de produits électroménagers qui a des problémes de livraison. Il faut
enquéter pour identifier le probléme et imaginer des solutions pour le résoudre.
Les apprenants sont guidés dans le jeu par le tuteur, qui anime aussi plusieurs
phases de débriefing au cours des 12h de jeu.

'i{ Formation au Développement durable | 4

Figure 3- Jeu d'entreprise a I'INSA de Lyon

? http://liesp.insa-lyon.fr/nosSeriousGames
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Pulse!!

Pulse!!* est une simulation 3D professionnelle qui a pour but I’apprentissage des
pratiques médicales complexes et des savoirs techniques (diagnostic de tous
types de pathologies, réception de patients aux urgences, préparation aux gestes
médicaux et aux procédures opératoires complexes). Il reproduit un hopital de
maniere réaliste, en 3D, qui permet de simuler des situations délicates dans
lesquelles les apprenants devront prendre des décisions dans des situations
réalistes. L’apprenant est placé face a un patient virtuel qui réagit en fonction des
médicaments administrés.

Nous constatons ici les limites de la simulation numérique, qui ne se préte pas a
I’apprentissage de gestes techniques. Nous pensons que la manipulation d’objets
métier tangibles serait bénéfique dans ce type de situations. En effet, elle autorise
I’apprentissage de gestes et améliore 1’efficacité de certains apprentissages
comme les procédures (Cook et al., 2008).

1.1.3 Atouts et limites des Learning Games

Les Learning Games ont des atouts indéniables par rapport a un apprentissage
traditionnel : ils suscitent de 1’émotion chez 1’apprenant, I’impliquent dans sa
formation (en le rendant acteur), sont d’une patience sans limite, lui proposent de
relever des défis, abordent les connaissances de manieére progressive, et
autorisent voire encouragent un apprentissage par l’erreur. En effet, les joueurs
peuvent prendre des risques et essayer de nouvelles choses sans conséquences
réelles (Egenfeldt-Nielsen, 2006; Gee, 2005). Le scénario du jeu ainsi que son
game play peuvent faciliter la mise en ceuvre de certaines techniques
d’apprentissage comme faire répéter 1’apprenant pour ancrer les connaissances
ou lui demander d’appliquer des stratégies de résolution de probléme. Enfin, le
caractere fictif du LG donne au concepteur la possibilité de créer une situation
d’apprentissage appropriée, qu’il peut également modifier, par exemple en
faisant varier des regles de jeu pour favoriser le transfert et la généralisation des
connaissances.

* http://www.interaction-healthcare.com/offre-simulateur-medical-3d-pulse-56.html
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Egenfeldt-Nielsen (2006) et Susi et al. (2007) ont analysé et comparé de
nombreuses évaluations sur 1’apport pédagogique des Learning Games. La
plupart montrent que les LG évalués ont un impact positif sur ’apprentissage,
mais celui-ci est pour le moment difficilement généralisable.

Un rapport (Académie d’Aix-Marseille, 2012) fait le point sur ’utilisation de LG
en classe dans I'académie d'Aix-Marseille en 2011-2012. Les résultats sont récoltés au
travers de questionnaires enseignants et ¢léves (700 réponses aux questionnaires en
tout) et des entretiens. Ce rapport souligne en particulier le plaisir pris par les éleéves
au cours de I’apprentissage, et 1’utilité percue (a 71%) par ceux-ci pour 1’utilisation de
jeux pour I’enseignement (méme si la moitié d’entre eux pense que les LG sont utiles
uniquement pour certaines matiéres). Globalement, 86% des enseignants ayant utilisé
des LG dans le cadre de cette expérimentation estiment que les jeux sérieux apportent
une plus-value a I’enseignement de leur discipline. Dans ce rapport, les auteurs
soulignent la difficulté de mesurer 1’apprentissage objectivement. Néanmoins, les
questions posées a ce sujet montrent que 52% des ¢€leves considérent qu’ils ont appris
quelque chose au travers des LG proposés, et 60% ont estimé que les connaissances
ou compétences acquises par le jeu étaient utiles au cours concerné.

Malgré ces nombreux points positifs, les Learning Games informatisés présentent
aussi des limites. Le caractére fictif du jeu provoque parfois un décalage
important entre la situation d’apprentissage et celle d’application. Ainsi,
I’application des compétences construites dans le LG est difficile dans un cas
réel. De plus, s’il s’agit d’un LG collaboratif, la communication peut étre
limitée : les échanges non verbaux (regards, gestes) sont effacés si la
communication ne se fait que par écrans interposés. Les LG informatisés peuvent
aussi rebuter, dans le cadre d’une formation professionnelle, certaines personnes
peu enclines a utiliser I’informatique ou n’appréciant pas les jeux vidéos. Enfin,
la réalisation de LG n’est pas accessible a tout le monde. En effet, elle est
coliteuse en temps et en argent’ (de 10 000 a 7 000 000 d’euros), requiert des
compétences spécifiques ainsi que qu’une maintenance technique.

Afin de faciliter I’application des connaissances dans des cas réel, il est possible
de placer I’apprenant dans un contexte authentique, identique ou proche de la
situation d’application, grace a des dispositifs mobiles. En ce qui concerne la
communication, des dispositifs tels que les tables interactives sont moins
«isolants » que les PC car ils n’effacent pas les échanges non verbaux et
permettent donc une bonne collaboration dans une équipe.

Pour dépasser certaines limites des LG informatisés, nous proposons donc
d’utiliser la Réalité Mixte dans les Learning Games. Celle-ci permet de combiner
application informatique et situation ou objets réels grace a des dispositifs
technologiques mobiles (comme les smartphones) ou fixes (comme des tables
interactives). Elle ouvre de nouvelles opportunités, a la fois pour les interactions
et pour I’apprentissage, par exemple grace a la manipulation des objets tangibles
ou au déroulement de I’activité dans un contexte authentique. Elle conserve aussi

> http://www.pratiques-de-la-formation. fr/3-Le-cout-moyen-d-un-serious-game.html
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les avantages d’une application informatique avec, entre autres, la possibilité
pour I’apprenant d’essayer et de se tromper. Nous présentons ce qu’est la Réalité
Mixte dans la partie suivante.

1.2 La Réalité Mixte

1.2.1 Réalité Mixte, Réalité Augmentée et virtualité augmentée

La « Reéalit¢ Mixte » désigne le continuum liant les mondes physique et
numérique, les mondes « réel » et « virtuel ». En pratique, le continuum est pergu
comme une combinaison d’environnements numériques et objets réels (Milgram
et Kishino, 1994). Le terme de Réalit¢ Mixte regroupe schématiquement deux
composantes : la Réalit¢ Augmentée (ou ’on part du réel et ou le virtuel vient
ponctuellement enrichir le réel) et la Virtualit¢é Augmentée (ou, a I’opposé, on
part du virtuel et on enrichit celui-ci par des objets réels).

Réalité Mixte (RM)

< >

Environnement Réalité Virtualité Environnement
réel Augmentée augmentée virtuel

Figure 5 - Le continuum réel-virtuel de Milgram et Kishino (1994)

Dans le cas de la Réalité Augmentée, 1’objet du domaine (ou objet de la tache),
c'est-a-dire 1’objet sur lequel se produit 1’action, est réel. Dans le cas de la
virtualité augmentée, I’objet du domaine est virtuel. Les différents outils utilisés
(les objets a 1’aide desquels sont réalisées les taches) n’ont aucune influence sur
le positionnement du dispositif sur le continuum.

1.2.2 Dispositifs et Réalité Mixte

Les dispositifs ou technologies utilisés en Réalit¢ Mixte ne sont pas en eux-
mémes de la Réalit¢ Mixte. En effet, la Réalité Mixte est un usage particulier de
ces technologies. Par exemple, sur un smartphone, le fait de jouer a un jeu vidéo
« classique » n’est pas de la Réalit¢ Mixte puisqu’il n’y a pas de lien entre
I’environnement réel et le jeu virtuel (Figure 6).

. “h)

Figure 6 - Jeu vidéo sur smartphone
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En revanche, si ce méme smartphone est utilisé pour capter la réalité au travers
d’une caméra, puis ajoute des informations virtuelles sur cet environnement réel
(Figure 7), alors nous sommes dans une situation de Réalité Augmentée (car
I’objet du domaine est I’environnement réel), et donc par extension, dans une
situation de Réalité Mixte.

Figure 7 - Réalité Augmentée sur téléphone mobile (wikimedia)

Les environnements de Réalit¢ Mixte combinent parfois plusieurs dispositifs.
Ainsi, lorsque par exemple le dispositif de détection en entrée (une webcam) est
physiquement dissocié du dispositif de sortie (un écran), 1’ensemble de ces
dispositifs constituent un environnement de Réalité Mixte. L’appellation systéme
mixte ou systéme interactif mixte désigne l’ensemble de cet environnement
(Dubois et al., 2002). Afin d’éviter une ambigiiité avec le terme « mixte » dans
un contexte d’apprentissage, qui désigne souvent des apprentissages hybrides
présentiel/a distance, nous utiliserons dans ce manuscrit le terme de systeme de
Réalité Mixte.

Un systéme de Réalité Mixte est donc constitué d’un ou plusieurs dispositifs
d’entrée (capteurs tels que puce GPS, caméra) et d’un ou plusieurs dispositifs
de sortie (dispositifs d’affichage, sonores ou dispositifs a retour de force).

Les dispositifs de Réalit¢ Mixte regroupent toutes les technologies associant réel
et virtuel. Ils sont donc trés nombreux. Nous proposons ici, a titre d’exemple, une
liste non exhaustive des dispositifs d’entrée et sortie utilisables en Réalité
Mixte :

e Dispositifs d’entrée : Ces dispositifs servent a capter des informations du
monde réel ou @ manipuler des informations virtuelles :

caméra,

appareil photo,

capteur de position (GPS),

accélérométre,

objets tangibles (objets physiques) avec ou sans marqueurs, qui donnent a

’utilisateur la possibilité de manipuler de manicre tangible des éléments

O 0O O O O

numériques

écran tactile,

gant de données (datagloves),
clavier,

O O O O

souris
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e Dispositifs de sortie: Ces dispositifs servent a la perception de
’utilisateur :

écrans,

haut-parleurs,

écouteurs,

lunettes et Head-Mounted Display (HMD),

vidéo projecteur et surface de projection,

LED,

gant de données (datagloves)

0O 0O O 0O 0O O O

A peine apprivoisées, les technologies de Réalité Mixte entrent dans une phase
d’utilisation a «valeur ajoutée » pleine de tatonnements. De nouveaux
dispositifs, mais aussi de nouveaux usages, sont inventés régulierement, et ont
beaucoup évolué au cours des années 2009-2012. Ainsi, la kinect, aujourd’hui
beaucoup utilisée par des développeurs amateurs pour de nombreux usages y
compris 1’éducation, n’était au début de cette thése qu’au stade de projet (et se
nommait a I’époque Natal). Les possibilités ouvertes par 1’explosion de ces
technologies, sont loin d’étre toutes identifiées et donc encore moins maitrisées.
Cela ajoute une difficult¢é majeure a cette recherche qui se doit d’essayer
d’éclairer la route malgré un manque de reperes, tant au niveau des dispositifs
technologiques que de leurs usages

1.2.3 Le

cas des Alternate Reality Games

Les Alternate Reality Games (McGonigal, 2003) sont des jeux qui se déroulent a
la fois dans le monde réel et dans le monde virtuel. De par leur appellation, ils
sont souvent associés a la Réalité Augmentée et donc a la Réalité Mixte.
Pourtant, dans la plupart des cas, les parties numérique et réelle du jeu sont
dissociées. Par exemple, le joueur doit résoudre une énigme sur son ordinateur
(comme trouver I’endroit ou il doit aller) puis se déplacer physiquement a
I’endroit présenté. Dans le cas de jeux collaboratifs, la démarche est identique
mais il est en plus proposé aux joueurs de collaborer via des « outils sociaux »
(forums, wikis) pour résoudre des défis du jeu collectivement. Dans ces
exemples, réel et virtuel sont dissociés dans le temps, il ne n’agit donc pas de
Réalité Mixte.

1.3 La Réalité Mixte pour le jeu ou I'apprentissage

Certains dispositifs ou systémes de RM (PC/webcam, smartphones...) sont
aujourd’hui tres largement utilisés dans notre quotidien. Grace a des applications
permettant a des personnes ayant peu de notions informatiques de créer leur
propre logiciel sur ces plateformes, leur usage continue a s’élargir.

D’autres technologies, telles que les tables multitouch et lunettes de RA ou
HMD, arrivent & peine sur ce marché et sont tout juste matures. Chéres, donc peu
accessibles, elles sont réservées a des usages plus restreints tels que des
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prototypes pour la recherche universitaire ou 1’industrie. De nombreux usages de
ces technologies restent encore a découvrir.
Nos travaux se situant dans le domaine des Learning Games, nous présentons
dans cette partie des environnements pour 1’apprentissage ou le jeu, et utilisant
des systémes de Réalité Mixte. Nous cherchons ici a mettre en évidence le
potentiel de la RM pour le jeu et 1I’éducation, mais aussi ses limites. En
particulier, nous souhaitons voir dans quelle mesure les systémes de RM choisis
répondent aux intentions pédagogiques ou ludiques de concepteurs.
Cet état de 1’art ainsi que celui des MRLG seront utilisés a plusieurs niveaux de
ce manuscrit :
e Dans le Chapitre 1, cet état de 1’art a pour but d’illustrer 1’utilisation de
systemes de RM pour I’apprentissage et le jeu,
e Dans le Chapitre 2, nous analysons des démarches de conception adoptées
par les auteurs des environnements présentés dans cet état de 1’art,
e Dans le Chapitre 4, nous exploitons les exemples de 1’état de I’art qui ont
été évalués afin de construire des recommandations, a destination des
concepteurs de MRLG, pour le choix de systéeme de RM.

1.3.1 La

Réalité Mixte pour |I'apprentissage

La Réalité Mixte offre de nombreuses possibilités d’interaction. Elle facilite donc
certains apprentissages qui sont parfois difficiles avec des supports plus
traditionnels.

1.3.1.1  Réalité Augmentée a destination du grand public, pour I'apprentissage de mots

Dokeo+° est une collection de livres proposée par Nathan a des enfants de 2 a 5
ans, pour leur faire découvrir de nouveaux mots. Chaque livre est accompagné de
cartes et d’un programme de Réalit¢ Augmentée (logiciel de la société Total
Immersion, basé sur la reconnaissance d’images cl¢) qui permet de reconnaitre
ces cartes lorsqu’elles sont présentées devant la webcam. Des animations
permettent alors a ’enfant de visualiser certains concepts. Par exemple, 1'enfant
peut habiller un hamster en présentant la carte du vétement désiré devant la
webcam (Figure 8). Certaines animations ont aussi pour but d’aider 1’enfant a
mieux comprendre le fonctionnement d’un objet.

Y-

Figure 8 - Dokeo +, un livre en Réalité Mixte pour les enfants

% http://www.dokeo-realiteaugmentee. fr/
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Cet exemple illustre la simplicité d’acces et d’utilisation de systemes de RM
matures (ici ordinateur et webcam), aussi bien par des adultes que des enfants.

1.3.1.2  Manipulation d’objets tangibles pour la compréhension de nouveaux concepts

Plusieurs équipes de recherche ont proposé des systemes de RM offrant a des
enfants de manipuler des objets réels dans le but de comprendre de nouveaux
concepts. Ces environnements ont 1’avantage de stimuler la curiosité des éleves
et de susciter de 1’enthousiasme de leur part. Ils permettent aux enfants de
visualiser des concepts abstraits ou difficiles a illustrer simplement. Ils
présentent néanmoins quelques limites d’utilisabilité.

a. Mixed-reality classroom

Deux systemes de RM, un sur le systéme solaire et un autre sur les plantes, sont
proposés a des enfants de 11-12 ans en complément de la formation traditionnelle
(Liu et al., 2007). Dans les deux cas, les ¢léves sont équipés de HMD (Head
Mounted Display) sur lesquels sont fixés des petites caméras. Au travers des
caméras, les objets manipulés (cartes imprimées ou tasses) sont reconnus, et les
¢leves voient alors des objets virtuels en 3 dimensions (Figure 9). Dans le
premier cas, il s’agit du systéme solaire. Les éléves peuvent faire bouger les
planétes en déplacant des cartes imprimées. Plusieurs éléves peuvent visualiser le
systeme solaire virtuel en méme temps. Dans le second cas, les éléves doivent
faire évoluer une plante virtuelle a 1’aide d’outils tels qu’une pelle ou un arrosoir,
matérialisés par une tasse. En plus des HMD individuels, 1’affichage se fait sur
un écran d’ordinateur afin que I’enseignant puisse utiliser le systéme comme
support d’explication pour 1’ensemble de la classe.

Seed Genination ;
Using spade, watercan to set virheal status for seed germination

Figure 9 - Visualisation du systéme solaire (a gauche) et évolution d’une plante (a droite)

Les auteurs ont proposé des évaluations de ces systemes par des enfants. Une
premiere ¢tude qualitative sur le systeme solaire s’est déroulée avec 7 enfants de
11 et 12 ans. Ils ont globalement trouvé les systémes utile pour se remémorer
leurs legons et réviser, et ont apprécié¢ les graphismes. Au niveau de 1’usage, ils
ont généralement préféré exploration librement le systéme solaire. Quant a
I’utilisabilité, elle n’était pas totalement satisfaisante puisqu’ils ont éprouvé des
difficultés a placer correctement la caméra.
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Une seconde ¢tude, quantitative, concernait 1’activité sur les plantes. 44 ¢éleves
ont pris part a cette évaluation au cours d’une session de démonstration.
Quasiment tous ont jugé ce systéme utile, intéressant et la grande majorité I’a
trouvé facile d’utilisation et pense que des amis voudraient 1’utiliser. Les auteurs
ont identifi¢ un lien direct entre ’utilité percue et I’intention d’utiliser de la RM
pour I’apprentissage. En effet, les ¢léves ¢taient globalement intéressés, dés le
départ, par 1’utilisation de technologies et avaient donc une attitude positive vis-
a-vis de ce systeme.

b. FlowBlocks et System Block

FlowBlocks et System Block (Zuckerman et al., 2005) sont des environnements
d'apprentissage pour enfants basés sur la manipulation de blocs. Ces interfaces
sont des blocs en plexiglas, qui peuvent s’assembler et afficher des informations
grace a des LED ou des écrans digitaux (Figure 10). Des capteurs magnétiques
détectent lorsque des blocks sont assemblés, et affichent des informations en
conséquence. Ces interfaces tangibles permettent d’aborder des concepts
abstraits, par exemple en mathématiques ou en physique. La construction est
physique, mais le résultat est une simulation abstraite de structures génériques.
Ces structures génériques peuvent représenter plusieurs choses : un flux d’eau
dans une baignoire, la pollution en CO, qui grandit suit a des émissions
polluantes, ...

Figure 10 - FlowBlocks (gauche) et System Blocks (droite)

Ces interfaces tangibles :

e ecngagent physiquement I’apprenant,

e sont facilement accessibles (y compris a de jeunes enfants),

e soutiennent I’apprentissage en groupe.
Elles sont adaptées a la compréhension de concepts abstraits car elles aident a
modéliser, simuler et faire des analogies. Les défauts constatés sont la fragilité
du systéme en plastique, la batterie insuffisante, et la non fiabilité du systéme.

c. CarettaKids
CarettaKids (Deguchi et al., 2006) est un environnement d'apprentissage
collaboratif pour enfants de 11 a 12 ans. L’objectif est d’apprendre comment 1'air
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circule dans l'environnement. Le systéme est divisé en deux espaces qui peuvent
communiquer (Figure 11) :

e des espaces privés (sur PDA)

e un espace commun, consistant en une table qui détecte les objets grace a la
technologie RFID, et sur laquelle est projetée le plan d’une ville (ou d’une
partie de ville). Des interfaces tangibles représentant les arbres, les usines
et les maisons peuvent étre manipulées par tous les participants.

Les enfants peuvent essayer leurs idées sur PDA avant de les partager sur
I'espace commun. En effet, il est possible d’agir librement sur 1'espace commun
ou sur ’espace privé.

Figure 11 - CarettaKids

Les auteurs ont identifi¢ deux problémes de I'environnement:
e la manipulation simultanée sur la table ne permet pas aux enfants de
comprendre les effets de chaque modification
e les ¢leves de nature réservée ne s'expriment pas sur l'espace commun
Ces problémes sont trés spécifiques et peuvent difficilement €tre anticipés. Ils
soulignent les difficultés de conception de ce type de systéme, encore peu usuels.

1.3.1.3 Systeme de RM sur-mesure pour l’'apprentissage de gestes techniques

Des systemes de RM sur-mesure permettent 1’apprentissage de gestes techniques.
Ils sont cependant complexes, volumineux, lourds, et peu accessibles au grand
public. Il est aisé d’imaginer la difficulté de conception de tels systemes par des
non experts de la Réalité Mixte, et les contraintes d’utilisation qu’ils imposent.

a. Haptic Workstation
L’environnement Haptic Workstation (Ott et al., 2007) a été développé pour
I’entrainement a des tdches de manipulation et d’assemblage. Dans 1’article, il est
présenté pour une tiche de montage de table. Au travers d’un HMD, le systeme
donne des informations sur le montage de la table en superposant un guide
numérique aux éveénements réels. De plus, un tracking de gestes se fait grace a
des gants avec un capteur pour la position et orientation des mains et avec une
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webcam (et ARToolKit’). En fonction des mouvements détectés, les gants
renvoient un feedback haptique pour guider I’utilisateur. L'évaluation met en
évidence un grand décalage entre le réel et le virtuel mais souligne malgré tout
'efficacité de la Réalit¢ Mixte dans le cas proposé.

2

Figure 12- Poste de travail augmenté

b. SKATS

SKATS (Moody et al., 2008) est un simulateur d'entrainement pour l'arthroscopie
du genou. Dans une premiére version, c'est un simulateur virtuel sans retour
haptique. Une étude faite sur cette premicre version avait montré que le feedback
manquait pour immerger l'utilisateur (la résistance physique ou la structure
physique donnent des informations utiles lors de l'arthroscopie).

Dans une seconde version (Figure 13), en Réalit¢ Augmentée, la structure
intérieure du genou est recréée avec des os en plastique. Ainsi, 1’utilisateur a un
retour tactile de ses gestes lorsqu’il simule une arthroscopie sur ce second
simulateur.

N
.

Figure 13 - Manipulation du simulateur SKATS pour I'arthroscopie du genou

7 AR Toolkit est une librairie C/C++ Open Source permettant la création de logiciels en

Réalité Augmentée. http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
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Une premiere évaluation comparée faite avec des participants non connaisseurs
du domaine de l'arthroscopie montre que la tache est plus longue et plus difficile
avec l'augmentation car les apprenants ne peuvent pas passer au travers des os
pour localiser leur but (des spheres). Les retours de la deuxiéme évaluation avec
des personnes plus expérimentées permettent de dire que SKAT est suffisamment
bien fait pour introduire des notions sur l'arthroscopie mais pas pour des notions
plus avancées puisque certains ¢léments comme les ligaments sont manquants.

1.3.1.4  Synthése des environnements d’apprentissage utilisant de la Réalité Mixte

Nous avons présenté dans cette partie un petit échantillon de ce qui existe a
I’heure actuelle comme environnements utilisant de la Réalit¢é Mixte pour
soutenir 1’apprentissage. Ces exemples sont représentatifs de la diversité de
dispositifs utilisés pour 1’éducation (Tableau 1). La Réalit¢é Augmentée telle
qu’elle est utilisée pour Dokeo+ (des cartes imprimées avec des images ou des
marqueurs type QR codes, a présenter devant une webcam, sont reconnues par un
logiciel, et affichent une image 3D ou une animation a 1’écran) est de plus en
plus répandue pour le grand public car elle est peu coliteuse, ne nécessite qu’un
ordinateur et une webcam, et est facile d’utilisation. A [’opposé, les
environnements tels que Haptic Workstation et SKATS nécessitent une
conception plus poussée et des dispositifs plus cotliteux et plus difficilement
accessibles.

Ecran d’ordinateur

Webcam + cartes Apprendre de nouveaux

imprimées mots

Caméra + objets avec HMD + video Se familiariser avec le

marqueurs projecteur + surface systeme solaire et connaitre
de projection. le cycle de vie des plantes

Capteurs magnétiques  Objets physiques, Comprendre des concepts
LED et écrans abstraits divers

Interfaces tangibles + Vidéoprojecteur + Comprendre la circulation

table « sensible » table + de I'air

basée sur la RFID + Ecran PDA

Ecran tactile PDA

Webcam + capteurs de  Ecran HMD +gants S’entrainer pour des taches

position de manipulation et

d'assemblage
« tiges » + capteurs de  Ecran + feedback des S’entrainer pour
mouvements tiges au contact du I'arthroscopie du genou
genou

Tableau 1- Les dispositifs de Réalité Mixte dans les environnements d'apprentissage

35
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Nous constatons avec ces environnements l’intérét de la Réalité Mixte aussi
bien pour ce qui concerne I’apprentissage de gestes techniques que pour la
compréhension et la maitrise de concepts abstraits. Ces systémes de RM sont
percus positivement par les apprenants, et sont pour la plupart faciles a utiliser.
En revanche certaines limites d’utilisabilité des prototypes présentés montrent la
difficulté de conception de ces environnements « nouveaux ». Il est en effet
complexe d’anticiper les difficultés que vont rencontrer des ¢€léves, telles que la
manipulation simultanée sur table et PDA pour CarettaKids, méme avec des
dispositifs a priori connus.

1.3.2 La Réalité Mixte dans le jeu

La Réalit¢ Mixte provoque I1’engagement des joueurs. De nombreux
environnements de jeu ont donc été développés, souvent a partir de jeux
existants, avec pour but de motiver plus fortement le joueur.

1.32.1  Jeux non géolocalisés avec dispositifs mobiles, a destination du grand public

Dans les dernic¢res décennies, les téléphones ont beaucoup évolué pour devenir
des plateformes de loisir. Les smartphones se sont démocratisés et constituent
désormais I’'un des moyens les plus simples de proposer des jeux en Réalité
Mixte au grand public. Les deux exemples que nous présentons ici n’exploitent
pas la localisation du joueur et contrastent donc avec d’autres jeux sur mobiles
présentés (surtout parmi les MRLG), qui demandent au joueur de se déplacer. Ils
présentent donc les avantages et limites d’un dispositif mobile dans une autre
situation d’usage

a. ARhrrrr
ARhrrrr® est un jeu de tir sur smartphone, dont le but est de combattre les
zombies qui attaquent une ville. Le joueur positionne son smartphone au-dessus
du plan (imprimé) de la ville et la filme, afin d’y voir les décors et les ennemis
apparaitre. Le joueur peut ensuite tirer sur ces ennemis a [’aide de son
smartphone ou placer des objets réels sur le plan. Ces objets représentent des
mines et explosent.

Figure 14 - Arhrrrr

® http://acl.gatech.edu/lab/research/handheld-ar/arhrrrr/
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b. AR-Tennis

ARTennis (Henrysson et al., 2005) est un jeu sur téléphone portable, qui se joue
a deux personnes, autour d’une table. Le jeu de tennis a été choisi car il permet
de jouer soit en coopération soit en compétition, il nécessite de préter attention
au jeu de son partenaire, il est connu et il requiert des graphismes simples. Sur
une table sont positionnés en ligne des marqueurs (ARToolkit) qui représentent
le terrain de tennis. De part et d’autre, les joueurs visualisent le terrain (tant
qu’au moins un marqueur est visible) et la balle sur leurs écrans. Le service se
fait a I’aide de la touche 2 du téléphone et la balle est renvoyée des qu’elle
« touche » un écran. Lorsqu’un joueur frappe une balle, un petit son est émis et le
téléphone vibre (métaphore avec une raquette de tennis). Deux modes de jeu sont
disponibles : le face a face, dans lequel les joueurs se voient mutuellement, et le
distant, dans lequel les joueurs sont séparés par un panneau posé sur la table.
Dans les évaluations, quel que soit le mode de jeu, les participants ont un but
commun : atteindre le plus grand nombre d’échanges consécutifs.

— A= =

Figure 15 - ARTennis en mode face a face

Deux évaluations de ce jeu ont été réalisées. La premiere montre que la vision de
son partenaire, a la fois face a soi et sur son écran (derriére le terrain de tennis),
apporte une sensation de connexion entre les deux participants, ce qui n’est pas
le cas s’ils ne sont pas face a face ou s’ils n’apparaissent pas sur 1’écran du
partenaire. La seconde évaluation s’intéresse a 1’aspect multi-sensoriel du
feedback (visuel, sonore, et haptique) et a été réalisée dans le mode face a face. Il
en ressort que la combinaison de plusieurs types de feedbacks est importante
pour le jeu car elle facilite la connaissance du jeu de son partenaire. Le feedback
audio est préféré au feedback haptique. Le jeu souligne aussi les limites des
technologies : un tracking trop lent de la balle (ce qui ne serait plus vrai
aujourd’hui) et un écran trop petit.

1.3.22 Jeux de tir avec dispositifs mobiles exploitant la localisation du joueur

Les exemples suivants sont des adaptations de jeux vidéo existants (Quake et
Pacman). Ils illustrent le potentiel de la RM pour dépasser les limites des mondes
numériques En effet, le déplacement dans un environnement réel et le fait de
tenir des objets tangibles immergent le joueur plus intensément que I’interface
classique clavier/souris/écran.
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a. ARQuake

ARQuake (Piekarski and Thomas, 2002; Thomas et al., 2002) est un jeu basé sur
le jeu vidéo Quake. Il se déroule a la premicre personne, en extérieur et en
intérieur, avec un équipement mobile adapté : HMD, GPS, capteur d’orientation,
interface en forme d’arme et ordinateur portable. Le jeu en Réalité Augmentée
utilise le jeu original open source Quake, modifi¢ pour intégrer les nouvelles
interactions. Le joueur voit I’environnement virtuel (incluant des monstres) qui
se superpose au monde physique dans lequel il se trouve. ARQuake inclut
¢galement un mode multi-joueurs.

Bt

Figure 16 - ARQuake

b. Human Pacman

Human Pacman (Cheok et al., 2004) est un jeu en Réalité Augmentée, qui méle a
la fois joueurs mobiles (une aréne de jeu extérieure) et assis a un bureau. Les
joueurs mobiles prennent le role de Pacman ou de fantdmes, et doivent se
déplacer physiquement pour récolter des cookies ou attraper Pacman (Figure 17).
Ils sont équipés de HMD pour visualiser les « cookies » en superposition avec le
monde réel, d’une caméra, d’un ordinateur portable, d’un systéme de
positionnement (GPS, accéléromeétre, compas, et gyroscope), et d’un capteur qui
permet de détecter quand un fantome touche et donc attrape un Pacman. Certains
cookies spéciaux (qui permettent a Pacman d’attraper un fantéme) sont réels et
équipés d’émetteurs Bluetooth. A chaque Pacman et a chaque fantome est assigné
un « helper », participant qui guide les joueurs mobiles a distance grace a sa vue
compléte de I’aréne, de I’ensemble de joueurs, et des cookies spéciaux.

Figure 17 - Human Pacman
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Une évaluation sur 23 personnes a montré des retours globalement positifs sur
I’expérience de jeu puisque les participants ont préféré, de manicre significative,
le jeu en Réalité Mixte au jeu virtuel (avec une moyenne de 5,85 sur 7, la note de
7 indiquant une préférence nette pour le jeu en RM). L’investissement physique
est 'un des atouts majeurs de ce jeu. Les limites du jeu sont en grande partie
techniques : le systéme de positionnement n’est pas assez précis ni robuste, le
matériel est trop coliteux (7000 USD pour deux joueurs), et le volume et le poids
des dispositifs portables qui contraignent les joueurs a marcher (et non courir).
Les auteurs soulignent le potentiel de ces technologies pour 1’éducation, qui
permettent aux participants d’apprendre en pratiquant, a partir d’expérience
interactives, tout en conservant une pensée réflective : « This technology serves
as a powerful instrument of cognition since it can enhance both experimenting
and reflective thoughts through mixed reality and interactive experience. »

1.3.2.3 Jeux collaboratifs sur table fixe

Les tables interactives offrent la possibilité a plusieurs joueurs d’agir en méme
temps sur le méme support. Elles sont donc particulierement adaptées a des jeux
collaboratifs.

a. Comino

Comino est un jeu collaboratif dans lequel les joueurs (jusqu’a 4) doivent
résoudre des puzzles sur Incretable (Figure 18). IncreTable (Leitner et al., 2008)
est une table de jeu en Réalité Mixte inspirée de "L'incroyable machine" (jeu qui
consiste a créer une machine en utilisant des éléments divers : des engrenages,
des fusées, des souris en cage, des chats, des bascules, des dynamites, des boules
de bowling, des ciseaux...). Ce systéme mélange un grand nombre de
technologies afin de permettre une action du réel sur le virtuel mais aussi du
virtuel sur le réel. Des dominos virtuels sont placés a 1’aide d’un stylo (Anoto) et
les objets tangibles sont détectés par la technologie Arduino. Mais I’ajout majeur
est la création d’un objet réel appelé Portal servant d’actionneur bidirectionnel
entre le réel et le virtuel. Il s’agit d’un petit cylindre pouvant recevoir (par le
dessous) un signal optique permettant alors de déclencher une action mécanique
(faisant tomber les dominos réels). A I’inverse cette tour peut aussi détecter
qu’un domino réel vient de tomber sous la tour (grace a une rupture de faisceau
optique) et envoyer un signal lumineux (par le dessous) a une caméra placée sous
la table (déclenchant alors la chute des dominos virtuels).

12 personnes (6 groupes) ont expérimenté Comino et ont globalement apprécié
I’expérience de jeu combinant objets physiques et environnement virtuel. Les
stylos servant a positionner les dominos n’ont posé aucun probléme aux
utilisateurs, en revanche les cables des portails ont provoqué des difficultés (et
pourraient &tre remplacés par une connexion Bluetooth). Les auteurs soulignent
qu’ils ne tracent pas les mouvements de la téte et ont donc du trouver un
affichage qui ne se déforme pas pour la plupart des points de vue (car les images
étaient parfois distordues lorsque les utilisateurs ne regardaient pas d’assez haut).
L’application a encouragé la collaboration.
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Figure 18 - Comino sur Incretable

b. Rasende Roboter mixte

Rasende Roboter est initialement un jeu « plateau » dans lequel les joueurs
déplacent des robots. L'objectif est de trouver le plus court chemin entre un robot
et son objectif. Dans la version augmentée (Demeure et Calvary, 2002), les
robots restent réels, tandis que le plateau est virtuel, projeté sur la table. Les
robots sont détectés a l'aide d'une caméra et d'un algorithme de vision par
ordinateur fondée sur la couleur. Ainsi, la version en Réalité Mixte de ce jeu
offre aux joueurs de nouvelles possibilités, comme celle de calculer la trajectoire
optimale tout en préservant son caractére tangible.

Figure 19 - Version mixte du jeu Rasende Roboter

Une expérimentation de Rasende Roboter en Réalité Mixte a mis en évidence
plusieurs avantages :

e calcul et affichage de la solution, appréciables en particulier pour ce type

de jeu.

e symbiose du réel et du virtuel (réussie sur ce jeu).

e souplesse d'usage (grace a la projection).

e plaisir a 'usage.
En revanche, les mains peuvent géner la bonne projection. Les auteurs proposent
de diminuer ce probléme par l'ajout de sons ou d'autres informations qui
compenseraient les informations cachées.
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1.3.2.5

Chapitre 1 - Les Mixed Reality Learning Games

Jeu d’aventure combinant de multiples dispositifs de RM

Hunting the snark (du nom d’un po¢me de Lewis Caroll) (Rogers et al., 2002) est
un jeu congu et développé dans le cadre du projet Equator. Le but de ce dernier
est I’innovation autour du théme « physique et numérique ». L’objectif des
auteurs est de créer une continuité entre le monde réel et le monde virtuel. Ils ont
choisi un jeu de type aventure, dans lequel les enfants participant doivent trouver
un monstre. Dans la premiére piece (snooper room) ils utilisent un PDA pour
trouver des objets, virtuels puis réels (le PDA permet de guider l'enfant qui va
trouver l'objet tangible sous une des cartes dispersées dans la salle). La seconde
picce, une grotte, contient des tapis sur lesquels ils doivent trouver et composer
la bonne combinaison de deux touches pour faire le bruit le plus fort, déclencher
ainsi un flash (symbole de la photo). La troisiéme partie du jeu consiste a simuler
un vol sur le dragon avec une veste qui capte les mouvements. Une phase
d’expérimentation a montré que les interactions proposées étaient parfois un peu
trop complexes a aborder pour des enfants.

i T;:"'"" e i .
Figure 20 - Objets et interactions dans le jeu hunting th

e snark

La méthode de conception de ce jeu est particulierement intéressante puisque les
auteurs ont exploré les possibilités offertes par plusieurs technologies, afin de
trouver a chaque fois celle qui correspondait le mieux aux activités qu’ils
souhaitaient proposer. Par exemple, ils ont comparé la technologie RFID et les
code barres pour la reconnaissance d’objets et ont choisi la premiére solution
pour sa flexibilité. En effet, le lecteur de code barre doit étre parfaitement en face
de celui-ci, tandis que la technologie RFID nécessite uniquement une proximité
physique.

Synthése des jeux en Réalité Mixte

Comme dans le cas de I’apprentissage, les dispositifs de Réalité Mixte utilisés
pour le jeu sont assez diversifiés. Les jeux utilisant la Réalit¢ Augmentées du
type de ARhrrr sont de plus en plus nombreux. En effet, les smartphone (et
désormais les tablettes) font partie de notre quotidien, ce qui élargit le public des
jeux utilisant ces dispositifs. De plus, les applications pour faire de la Réalité
Augmentée a partir de ces technologies sont elles aussi facilement accessibles
(en particulier ARToolkit qui permet de reconnaitre des marqueurs et d’y
associer des ¢éléments virtuels), ce qui permet a beaucoup de personnes de
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développer ce type de jeu. En revanche, les équipements plus lourds tels que
ceux nécessaires pour Human Pacman demandent un plus grand investissement,
tant au niveau du colit que du temps de conception et de réalisation et sont donc
moins répandus.

Caméra de Ecran de

FPS : jeu de tir a la premiere

téléphone+marqueurs+objets  téléphone personne

tangibles

Caméra de téléphone + Ecran de jeu de réflexes

marqueurs téléphone

GPS+ capteur d’orientation HMD FPS : jeu de tir a la premiere
personne

GPS, accélérometre, compas, HMD « Catch me if you can »

et gyroscope + capteurde Poursuite et jeu de role

pression+ objets tangibles

Table interactive+objets Table interactive + Jeu de construction

tangibles + capteur optique objets tangibles

(dans les « portes »)

Webcam + objets tangibles Vidéo projecteur + Jeu de plateau, optimisation

table de parcours
Objets tangibles et RFID, tapis, PDA Jeu d’aventure

veste

Tableau 2 - Les dispositifs de Réalité Mixte dans les environnements de jeu

La Réalité Mixte inspire de nombreux concepteurs qui y voient un moyen
d’engager fortement le joueur, et de proposer de nouvelles expériences de
jeu. Nous avons constaté avec 1’exemple ARQuake que le RM dépasse les
limites du jeu vidéo en replacant le jeu dans un environnement réel. Comme dans
Human Pacman, qui est lui aussi I’adaptation d’un jeu vidéo, le joueur s’investit
physiquement dans 1’activité et s’y engage plus fortement.

Nous avons identifié au travers de 1’exemple hunting the snark la difficulté de
choisir un dispositif adapté aux objectifs des auteurs. Des limites
d’utilisabilité sont présentes dans tous les prototypes évalués, ce qui est
certainement du a I’aspect novateur et encore exploratoire de ceux-ci.

1.4 Les Mixed Reality Learning Games

Nous pensons que la Réalit¢ Mixte est un bon moyen de dépasser les limites des
Learning Games informatisés: elle offre des situations d’apprentissage
authentique, et de nouvelles possibilités d’apprentissage (e.g. I’apprentissage de
gestes techniques). Dans cette partie, nous définissons le concept de Mixed
Reality Learning Games (MRLG) ou Jeux Pédagogiques en Réalité Mixte
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(JPRM), qui sont des Learning Games utilisant des dispositifs de Réalité Mixte.
Nous présentons ensuite un échantillon représentatif des MRLG recensés durant
nos travaux. Cet état de 1’art constitue a la fois un moyen d’identifier les
utilisations actuelles des systémes de RM pour les LG, avec leurs atouts et
limites, et de comprendre les motivations des auteurs pour la conception de
MRLG. Les démarches sont uniquement évoquées de maniére succincte dans ce
chapitre car elles seront détaillées dans la section 2.3.

1.4.1 Définition du terme “Mixed Reality Learning Game”

Nous ne pouvons utiliser « mixte » en remplacement de «utilisant des
technologies de Réalit¢ Mixte » car ce terme crée une ambigiiité avec
I’apprentissage hybride, a distance et présence, que 1’on peut appeler mixte aussi.
Il n’est donc pas correct de parler de Learning Game Mixte dans notre cas. Nous
utiliserons donc le terme plus précis de Mixed Reality Learning Game et son
abréviation, MRLG, ou parfois le terme francais de Jeu pédagogique en Réalité
Mixte et son abréviation JPRM.

Nous proposons la définition suivante des MRLG (qui repart de la définition des
LG donnée en début de chapitre) :
Un Mixed Reality Learning Game est un support d’activité qui utilise des ressorts
ludiques et des technologies de Réalité Mixte pour favoriser des apprentissages. 1l
a des buts éducatifs explicites et peut étre utilisé dans le cadre de formations de
fous niveaux.

1.4.2 Des MRLG existants

1.42.1  MRLG avec dispositifs mobiles exploitant la localisation du joueur

La grande majorit¢ des MRLG que nous avons recensés utilisent un dispositif
mobile (smartphone, tablet PC ou PDA) et exploitent la localisation du joueur
dans le but de le faire interagir avec des ¢léments du contexte réel. Ces systémes
de RM sont donc privilégiés par les concepteurs pour augmenter un
environnement et favoriser I’apprentissage situé.

a. Eduventure I: The Middle Rhine Eduventure
Eduventure (Ferdinand ef al., 2005) est une approche hybride de Learning Game
en deux étapes : il comporte une partie uniquement virtuelle (sur PC) et une
partie en Réalit¢é Augmentée, dans un chateau médiéval, avec un tablet PC
(Figure 21). L’objectif est de faciliter le transfert de connaissances en utilisant
d’abord un environnement virtuel réaliste puis un environnement authentique
grace a la Réalité Augmentée sur mobile.
Un prototype d’Eduventure a été¢ développé et testé: The Middle Rhine
Eduventure. Dans la premicre partie, le joueur choisit un role a incarner pour le
jeu d'aventure, qui lui offrira une fin peu satisfaisante car incompléte. Le joueur
pourra ensuite aller sur le lieu réel de 1'aventure et sera alors guidé par une série
de checkpoints jusqu'a la véritable fin de I'histoire (Figure 21). L’objectif est de
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découvrir I’histoire de la vallée du Rhin moyen, et en particulier du chateau de
Marksburg. C’est pourquoi la seconde partie du jeu se déroule dans ce chateau du
12e siecle. La Réalité Augmentée est réalisée avec un tablet PC pour 1’affichage
des informations, une webcam USB pour capter les marqueurs, qui proviennent
de la librairie ARToolkitPlus.

affichée sur la tablette (a droite)

Relevance Presence mode Virtual mode Commenis
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Figure 22- Structure du MRLG Eduventure

L’objectif visé par 1’utilisation de Réalité Mixte est ici bien identifié : il s’agit
d’ancrer les connaissances de |’apprenant dans un contexte authentique. A
I’inverse d’un monde virtuel, le monde réel assure que 1’apprenant créera ses
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connaissances de maniere adaptée a ce monde réel. La structure scénaristique en
deux temps vise a faciliter le transfert de connaissances. D’abord mobilisées dans
le monde virtuel, les connaissances s’ancreront dans le monde réel lors de la
phase se déroulant dans le chateau.

Les concepteurs de ce jeu insistent sur la motivation intrinseque du MRLG. Ils
ont porté une attention particuliere a lier objectifs d’apprentissage et ressorts
ludiques. Une représentation de 1’organisation du MRLG met en évidence ces
liens (voir la partie Comments de la Figure 22).

b. Zoo Scene Investigator
Le jeu Zoo Scene Investigator (Perry et al., 2008) est destiné a des éléves entre
10 et 14 ans. Il se joue dans un zoo avec comme support de jeu un ordi ultra-
portable muni d'une puce GPS. Les ¢léves doivent résoudre une enquéte en allant
récolter des indices en interviewant des personnes ou des animaux. Cette enquéte
leur présentera un réel contenu éducatif tel que le fonctionnement de la chaine
alimentaire ou la différence entre cellules animales et végétales.

Figure 23 - Un enfant jouant a Zoo Scene Investigator

Deux itérations de ce prototype de MRLG ont ¢été réalisées avec des enfants. La
technologie a ¢été globalement utile, car elle permet de s'enregistrer, donc de
prendre des notes, mais aussi d'enregistrer les animaux. Pour le professeur, elle
offre un retour direct sur le travail des éleves : celui-ci sait tout de suite si l'éleve
est capable ou non d'appliquer ses connaissances. Les ¢leéves, de leur cote,
pensent avoir appris plus et mieux qu'en classe. Cependant, la premicre itération
a mis en évidence un probléme li¢ a la grande quantité de texte écrite : cela a
caus¢ a la fois des difficultés aux éléves dont I’anglais n’était pas la langue
maternelle, et a demandé un grand temps de réflexion pour traiter les
informations. Ceci a été amélioré en distillant les informations petit a petit, et en
remplagant le texte écrit par une voix sous-titrée. La collaboration entre les
équipes n’a ¢té réelle que dans le second prototype, dans lequel les éleves
devaient récupérer les informations détenues par d’autres joueurs pour
progresser. La seconde itération a permis d’identifier de nouveaux problémes,
dont un lié au mauvais fonctionnement du GPS en intérieur. En effet, les zones
pour interviewer les animaux étaient placées en dehors des enclos pour s’assurer
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du bon fonctionnement du GPS. En conséquence, la plupart des éléves ont ignoré
les animaux réels et sont passés a coté de 1’intérét du contexte, le Zoo.

Les auteurs ont rencontré une grande variété des difficultés, liées aux multiples
dimensions du MRLG : I’objectif de formation in situ n’est pas complétement
atteint puisque les ¢léves regardent peu les animaux, les ressorts de jeu
(collaboration) n’ont pas fonctionné dans la premiére itération, et la présentation
des informations n’était pas adaptée au public cible. Ces problémes illustrent la
complexité de la création d’'un MRLG,

c. Playing With Fire
Playing with fire (Power et al., 2010) est un jeu congu dans le cadre du projet
GéoEduc3D, qui a pour finalit¢ de proposer des jeux interactifs éducatifs,
s’appuyant sur les technologies géo spatiales et explorant des questions
thématiques auxquelles le jeune public adolescent est sensible comme celle des
changements climatiques et du développement durable. Il s’agit d’un jeu mobile
(sur téléphone portable) utilisant la géo localisation. Les joueurs se déplacent,
capturent et contrélent des batiments pour améliorer leur efficacité énergétique.
Des ennemis cherchent a dégrader les batiments et a gaspiller les ressources
énergétiques.

Figure 24 - interface pour le role d'éclaireur dans le jeu Playing with fire

Les auteurs ne proposent pas d’évaluation de ce prototype, en revanche ils précisent
comment ils ont congu ce prototype. Ils soulignent en particulier les difficultés de
collaboration entre équipes pluridisciplinaires, qui ont des attentes et intéréts
différents. Ceux-ci ont par exemple du élaborer des représentations communes pour
mieux communiquer. Le chapitre suivant abordera en détail ces éléments de
conception.

d. Reliving the revolution
Le jeu Reliving the revolution (Schrier, 2006) a pour objectif d’enseigner
I’histoire & des étudiants. L’auteur cherche a leur faire revivre la bataille de
Lexington du 19 avril 1775. Pour cela, les apprenants parcourent le vrai site de la
bataille accompagnés d’un PDA géo localisé et doivent chercher des indices
donnés a des Kot spots pour découvrir qui a tiré le premier.
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Figure 25 - Interface d'un joueur de Relieving the Revolution

Des évaluations du jeu ont été¢ menées sur 3 groupes d'é¢tudiants, avec études pré-
et post-jeu sur le gameplay et les concepts historiques, des observations des
participants avec ou sans vidéo, et une analyse du contenu des débats, des
interactions et des notes des participants. Les résultats montrent que les étudiants
ont été réellement immergés dans le jeu grace a 1’utilisation de Réalité
Augmentée, et se sont sentis engagés et motivés. Comme chaque role dans ce jeu
ne possédait qu’une partie de la réponse a 1’énigme, tous ont communiqué,
partagé et débattu pour découvrir de qui venait le tir. Ils ont donc du argumenter,
comprendre de nouveaux points de vue, et prendre des décisions, autant de
compétences que 1’on exerce peu en classe.

e. Environmental detectives

Environmental detectives (Squire et Jenkins, 2003) est un Learning Game
utilisant un PDA avec GPS (Figure 26). Les participants jouent des scientifiques
spécialistes de 1’environnement qui doivent identifier les problémes
environnementaux sur un campus puis les synthétiser dans un rapport, le tout
dans un temps limité. Ils peuvent pour cela lire des rapports ou discuter avec des
personnages virtuels, ce qui les améne par exemple a identifier les produits
polluants présents dans le sol.

Figure 26 - Environmental détectives. Un joueur calibre son GPS (a gauche) et la position
du joueur sur la carte du MIT affichée sur le GPS (a droite)
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Le jeu force les ¢léves a interpréter, trier, et organiser les informations récoltées.
Beaucoup de participants perdent du temps dans ces activités, ce qui leur fait
perdre le jeu. Environmental detectives permet donc un apprentissage par
'erreur, et est différent de 'enseignement académique habituel au cours duquel la
grande majorité des éléves réussit.

Les auteurs précisent que si, a premicre vue, le colt des dispositifs
technologiques est prohibitif, les technologies portatives récentes sont désormais
trés accessibles. Elles rendent ce type d’expérience possible a 1’échelle d’une
école isolée. Cette observation montre que le colit des dispositifs est 1’un des
freins a la conception de MRLG innovants. Mais depuis 2003 (date de 1’article),
les technologies ont encore évolué, rendant un grand nombre d’entre elles plus
accessibles. Nous pouvons donc penser que dans les années a venir, de nombreux
MRLG seront réalisés, et seront plus variés.

f. Mad City Mystery

Mad City Mystery (Squire et Jan, 2007) est un jeu dans lequel les étudiants
enquétent sur une mort. Le but est de leur faire adopter une démarche
scientifique. Les auteurs choisissent donc de proposer un jeu utilisant des
dispositifs mobiles avec GPS pour augmenter l'expérience que l'utilisateur a du
contexte avec des données additionnelles (spécifique : site géographiquement ou
historiquement intéressant) (Figure 27). Le jeu est créé dans le but de répondre a
des questions de recherche sur l'attitude d'un apprenant face a ce type
d'environnement. Les auteurs choisissent de construire leur jeu autour de
principes de jeu qu’ils jugent intéressant pour 1’éducation : faire jouer un role,
proposer du challenge, situer le jeu dans un contexte particulier, mettre a
disposition des outils et ressources, et faire interagir socialement.
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Figure 27 - Interfaces de joueurs de Mad City Mystery

Trois groupes de joueurs, agés de 9 a 16 ans, ont test¢é Mad city Mystery. Les
mesures se font par observation, entretiens, et questionnaires. Les résultats
montrent que le MRLG encourage la collaboration car personne n'a toutes les
informations nécessaires. Ce jeu de rdle est proche de domaines popularisés par
la télévision (les investigations policieres) et aussi de professions existantes, ce
qui donne une expérience intéressante au joueur. Jouer dans un lieu familier a

48
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Chapitre 1 - Les Mixed Reality Learning Games

I'apprenant I'encourage a appliquer les connaissances qu'il a déja (intégration aux
anciennes connaissances) et aide au transfert de ces connaissances.

L’¢tude menée a néanmoins eu quelques limites, soulignées par les auteurs : la
durée de jeu était courte, I’enquéte tres guidée (ce qui laissait peu de liberté aux
joueurs), il n’y a pas eu d'étude sur le niveau de connaissance du joueur avant le
jeu, et les personnes supervisant le jeu ont participé trés voire trop activement.

g. Gaius'Day

Gaius’Day est un jeu congu a partir du framework FExplore!, destiné a
I’implémentation de jeux sur mobiles (Ardito et al, 2009). Ce jeu vise
I’apprentissage de notions d’histoires a des collégiens grace a une chasse au
trésor dans des ruines (Figure 28). Il a été implémenté pour le parc Egnatia en
Italie. Les ¢éléves sont répartis en groupes de 3 a 5, qui possedent chacun 2
téléphones portables et une carte du parc au format papier. Le jeu intégre du son,
contextualisé, et une reconstruction 3D des monuments historiques. Ces ¢léments
sont beaucoup appréciés des éléves.

Figure 28- El¢ves jouant a Gaius'Day

L'avantage de la version mobile du jeu n'est pas un meilleur apprentissage (celui-
ci est équivalent dans les deux cas) mais une meilleure expérience globale du jeu.
La technologie ne distrait pas les éléves.

h. Savannah

Savannah (Facer et al., 2004) est un jeu destiné a des enfants de 11 a 12 ans,
pour apprendre le comportement des animaux de la savane. Savannah comprend
2 phases. Dans la premiere, les enfants incarnent un lion qui se déplace dans la
savane, explorant les opportunités et risques du lieu. Les PDA fournis (avec
¢couteur) permettent a chaque participant d’écouter les sons de la savane, et de
voir des images de ’environnement et des autres animaux. La seconde phase est
une étape de débriefing avec 1’encadrant. Les éléves peuvent alors discuter de ce
qu’ils ont vu et appris.
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Figure 29 - Interfaces de joueur a Savannah

L’évaluation a montré que les éléves ont vraiment eu I’impression de se retrouver
dans la savane (impression d’immersion et de contexte authentique), en
particulier grace aux sons. En revanche, le niveau de challenge dans le jeu n’était
pas suffisant pour motiver les éléves et stimuler leur raisonnement (et ainsi
stimuler 1’apprentissage). Les auteurs soulignent que le format (MRLG) peut
réellement supporter I’apprentissage, mais qu’il faut simplement apprendre a le
faire correctement. La conception de tels environnements présente donc des
difficultés liées a leur nouveauté.

i. Business Game
Ce jeu orienté « Résolution de probléme » (Puja et Parsons, 2011) utilise le
campus universitaire comme cadre, et en fait une entreprise virtuelle. Les joueurs
sont des consultants embauchés par cette compagnie pour résoudre des problemes
relevant du commerce, tels que la baisse de revenus et la perte de clients. Les
participants doivent donc interviewer des clients virtuels situés sur le campus
pour comprendre les causes des problémes et proposer des solutions.

v (Ompany map

1] ’ ,_ / Progress:
1. Customer service 3 -:|

2. Research & Development

3. Administration / Fi 1 Accounting / HR —7 . ,

2 Marketng e | heeeunting , Linterview(s)
51T _

6. Quality | ; available

7. Manufacturing / Shipping / Receiving

/ 0 5:26 am Options

Figure 30 - Le plan de I'entreprise virtuelle (a gauche) affiché sur 1I'écran du joueur avec sa
position (a droite)

Une évaluation d’un premier prototype a mis en ¢évidence des problémes
d’utilisabilité qui seront améliorés dans une seconde version. Cette seconde
version pourra ensuite permettre d’évaluer les apprentissages.

Les auteurs décrivent leur processus de conception, que nous préciserons dans le
chapitre 2. Leur besoin principal était de pouvoir choisir et décrire les éléments
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d’un jeu adapté a leurs objectifs pédagogiques, mais aussi d’en faire un LG
mobile cohérent. Ils s’appuient, pour justifier leurs choix, sur la littérature. Nous
avons constaté au travers de cet article que les auteurs ont eu besoin de s’appuyer
sur un modele pour structurer la description de 1’aspect ludique du MRLG.

MRLG non géolocalisé avec dispositifs mobiles

AR Kanjis (Wagner et Barakonyi, 2003) utilise des PDA pour enseigner la
signification de kanjis (symboles japonais). Les joueurs étendent sur la table 10
cartes imprimées des deux cotés. Le PDA affiche une image associée au
vocabulaire demandé. Le joueur choisit et retourne une carte, et le PDA affiche
I'objet (image 3D) associ¢ a la carte. Si elle correspond au mot demandé, le
joueur continue. Sinon, c'est au tour du 2e joueur. Les auteurs précisent que la
réalisation de ce jeu est assez simple car elle s’appuie sur des librairies comme
ARToolkit. Nous observons que dans cet exemple, le dispositif mobile n’est pas
choisi pour sa capacité a placer le joueur dans un contexte authentique mais pour
la simplicité de création du prototype sur ce dispositif et pour son utilisation
individuelle.

Figure 31 - AR Kanji

Jeu utilisant un systeme de RM fixe, a destination du grand public

Levelhead (Oliver, 2010) est un jeu de mémoire spatiale. Le joueur fait bouger
des cubes en face de sa webcam, les cubes représentant des piéces dans
lesquelles on fait évoluer un petit personnage. Le but est de faire sortir ce
personnage le plus rapidement possible.

Figure 32 - Levelhead
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Cet exemple ne fait pas réellement partie des MRLG que nous considérons car il
ne se déroule pas dans un cadre formel. Nous avons choisi de le présenter car,
contrairement a la plupart des systémes présentés dans cette thése, Levelhead
n’utilise pas un systtme de RM mobile mais des dispositifs technologiques
classiques et fixes : ordinateur et webcam. Il montre ainsi que les MRLG peuvent
étre réalisés avec des moyens simples et accessibles. Il est de plus facile a la fois
a comprendre et a jouer grace a la simplicité des régles et des interactions
proposées.

1.4.3 Synthése des MRLG présentés

Camera du tablet Ecran du I'histoire de la vallée Jeu d’aventure
PC + marqueurs tablet PC du Rhin moyen, et du
chateau de Marksburg
GPS de I'ordinateur  Ecran Fonctionnement de la Résolution
ultra-portable d’ordinateur  chafne alimentaire d’enquéte
ultra-portable
Systeme de Ecran de développer une Jeu de role
positionnement du  smartphone approche scientifique
smartphone
GPS du PDA Ecran du PDA  Histoire Jeu de réle et
d’enquéte
GPS du PDA Ecran du PDA  changements Jeu de role et de
climatiques et du stratégie
développement
durable
GPS d’un dispositif ~ Ecran du développer une Jeu de réle et
mobile dispositif approche scientifique d’enquéte
mobile
GPS du Ecran de Notions d’histoire Chasse au trésor
smartphone smartphone
GPS du PDA Ecouteurs, Comportement des Jeu de role
écran du PDA  animaux de la savanne
GPS du Ecran de Business Jeu de role et
smartphone smartphone d’enquéte

Caméra du PDA +
cartes avec
marqueurs

Cube tangible avec
marqueurs +
webcam

Ecran du PDA

Ecran
d’ordinateur

Significations des kanjis

Mémoire spatiale

Mémoire (type
memory)

Jeu de parcours :
labyrinthe

Tableau 3 - Les dispositifs de Réalité Mixte dans les Mixed Reality Learning Games
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Nous avons présenté ici un échantillon représentatif des MRLG recensés durant
nos travaux. Ces MRLG suivent en trés grande majorité le méme schéma :
support mobile, contexte authentique, jeu de role et d’enquéte (Tableau 3).
Ce constat contraste avec la variété de dispositifs technologies, de types de
jeu ou d’apprentissage présentés dans les parties précédentes de ce chapitre

(1.3).

En ce qui concerne les technologies, les principaux dispositifs utilisés sont des
PDA, tablet PC et smartphones, et ne sont pas représentatifs de 1’ensemble des
possibilités offertes comme les lunettes de Réalité Augmentée, les data gloves,
ou les tables multitouch de grande taille. Cela peut s’expliquer par la faible
maturité de ces technologies et par la difficulté d’accés par un large public. En
effet, I’avéenement des smartphones, des tablettes tactiles (type iPad) et de la
vidéo 3D facilite la réalisation d’activités utilisant ces technologies : les idées de
conceptions naissent aisément car l’usage de ces dispositifs se répand, les
dispositifs techniques eux mémes sont faciles a trouver en grande distribution et
de nombreuses entreprises disposent de 1’expertise nécessaire a la réalisation de
logiciels performants. Au final, nous observons que les smartphones, PDA ou
les tablet-PC sont souvent utilisés pour augmenter un environnement et
favoriser ’apprentissage situé. C’est une solution peu coliteuse et connue des
utilisateurs, qui reste cependant encombrante si l’utilisateur a besoin de ses
mains pour autre chose. Ces technologies sont aussi privilégiées pour certains
publics cibles car elles leur sont plus familiéres (par exemple les smartphones
pour des étudiants).

A D’inverse, les tables mutitouch et les lunettes ne sont proposées en France que
par une dizaine d’entreprises a des prix extrémement ¢levés méme s’ils sont
réguliérement a la baisse : a partir de 13000 euros en 2011 pour la table
Microsoft PixelSense/Surface’ (42 pouces), a un peu moins de 8000 euros en
2013.

L’utilisation de technologies plus variées dans un futur proche entrainera
probablement une plus grande diversit¢é de types de jeux et de stratégies
d’apprentissage dans les MRLG. En effet, les jeux de role et d’enquéte ainsi que
la situation en contexte d’apprentissage authentique sont des aspects
particuliérement adaptés aux dispositifs mobiles. L’analyse des environnements
de RM pour le jeu ou I’apprentissage nous a montré que celle-ci pouvait favoriser
d’autres formes d’apprentissage (manipulation, exploration, etc) et d’autres types
de jeux (jeux de tir, jeux de plateau, etc). Nous pensons que dans les années a
venir, les concepteurs auront de plus en plus d’exemples pour les inspirer et les
aider a réaliser des MRLG innovants.

D’autres difficultés que nous avons identifiées concernent la conception de ces
environnements. Les MRLG doivent en effet méler de maniére cohérente
apprentissage, jeu, et technologies. Leur conception nécessite d’avoir des

? http://www.microsoft.com/en-us/pixelsense/default.aspx
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connaissances dans chacun de ces domaines, ce qui peut donner lieu a la
collaboration d’équipes pluridisciplinaires, et a des titonnements dans les
domaines inconnus des concepteurs.

1.5 Les apports de la Réalité Mixte aux Learning Games

Les Learning Games bénéficient de qualités indéniables par rapport aux
environnements d’apprentissages traditionnels, comme nous 1’avons vu dans la
premicre partie de ce chapitre. L’intégration de Réalité Mixte dans les Learning
Games apporte des atouts supplémentaires que nous examinons. Notre objectif
étant d’assister la conception de MRLG, nous cherchons a analyser les
motivations potentielles des concepteurs de MRLG, liées aux apports de la RM
aux LG, et les limites des MRLG, en particulier la complexité de leur conception.

1.5.1 Communication entre apprenants/joueurs

Certains dispositifs informatiques peuvent contrarier les échanges entres
participants. D'aprés Anastassova et al. (2007), I'utilisation d’un systeme de
Réalité Mixte préserve la communication. En effet, le nombre de prises de parole
spontanées est identique avec et sans le systéme de Réalit¢ Mixte. Néanmoins,
Hsueh-Hua Chen et al. (2009) ont évalué la collaboration sur la table interactive
Comino (présentée en 1.3) et soulignent que les interfaces tangibles retiennent
beaucoup I'attention et réduisent les échanges non verbaux (regards) entre
participants.

Figure 33 - Une communication préservée (reflect table)

Dans les activités sur dispositif mobile, les échanges entre participants sont
présents surtout si chacun doit partager ses informations avec les autres pour
atteindre 1’objectif de jeu. Nilsen et al. (2004) observent que dans un jeu en RA
sur table, I’aspect social est préservé

Les concepteurs d’environnement de RM mettent en avant, parmi leurs objectifs,
les interactions sociales permises par la Réalité Mixte, que ce soit pour améliorer
I’apprentissage des ¢léves et permettre une construction socialisée des
connaissances (Liu ef al., 2007; Schrier, 2006), ou pour améliorer I’engagement
du joueur (Squire et Jan, 2007).
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1.5.2 Apprentissages

La Réalit¢ Mixte peut a la fois améliorer des apprentissages ou types
d’apprentissage existants, et offrir de nouvelles possibilités telles que
I’apprentissage de gestes.

1.5.2.1 Constructivisme et socioconstructivisme

Dans la théorie du constructivisme de Piaget, I’¢léve apprend de manicre active,
a partir de ses expériences et de son vécu : le nouvel apprentissage s’intégre aux
connaissances antérieures grace aux interactions de 1’éléve avec des objets (au
sens large). La réorganisation des nouvelles connaissances avec les anciennes
n’est pas toujours un simple ajout, puisqu’elles sont parfois en conflit. L ¢éléve
doit alors réorganiser ses connaissances en intégrant les nouvelles données, et
construire une nouvelle représentation mentale de celles-ci (Emin-Martinez,
2010). Tout comme les LG informatisés, les MRLG permettent un apprentissage
actif et participatif, dans lequel les apprenants ne sont plus simplement
observateurs. De plus, les ¢éléves peuvent faire des erreurs, ce qui met en
¢vidence des représentations mentales erronées, qu’ils doivent alors faire
évoluer. En cela, ces environnements soutiennent la théorie du constructivisme.
Etant donné que la Réalité Mixte préserve voire augmente les interactions
sociales, les connaissances sont souvent construites en groupe, ce qui soutient la
théorie du socioconstructivisme. En effet dans cette théorie (Vygotsky, 1978),
I’apprentissage est le résultat d’interactions entre [’apprenant et d’autres
personnes de son environnement.

Ainsi, les auteurs de Mixed Reality Classroom (Liu et al., 2007) utilisent la
Réalité Mixte a la fois pour son adéquation a 1’apprentissage selon la théorie du
constructivisme, et pour son soutien a la collaboration.

1.52.2  Apprentissage situé

L’apprentissage situé renforce la rétention cognitive en situant I’apprenant dans
un contexte authentique auquel cette connaissance est associée et qui est le plus
souvent celui ou il aura a I’utiliser. Les dispositifs mobiles facilitent ce type
d’apprentissage en permettant de quitter le cadre de la salle de classe. C’est par
exemple le cas pour "Reliving the revolution" (Schrier, 2006) ou Gaius’Day
(Ardito et al., 2009).
Pour Herrington & Oliver (1997) I’apprentissage situé se caractérise par les neuf
¢léments suivants (traduction libre) :

1. apprentissage en contexte authentique,
activités authentiques,
acces aux compétences des experts et a une modélisation des processus,
rdles et perspectives multiples,
construction collaborative des connaissances,
réflexion favorisant 1’abstraction (par exemple comparer ses résultats a
ceux d’experts ou a ceux d’autres éléves),

SR
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7. explicitation des connaissances tacites (par exemple demander de présenter
publiquement les résultats),

8. support prenant la forme de coaching (par exemple présence de tuteurs ou
d’experts pour assister I’apprenant, ou proposition de recommandations),

9. intégration de I’évaluation de 1’apprentissage aux activités d’apprentissage
(par exemple grace a des scores).

L’apprentissage en contexte authentique est la caractéristique la plus souvent
citée par les auteurs des MRLG présentés dans notre état de I’art. En effet, la
distance entre la situation d’apprentissage et la situation d’application peut étre
un obstacle pour I’apprenant, ce dernier ayant alors des difficultés a appliquer
dans une situation réelle les compétences construites dans un contexte fictif.
L’apprentissage dans un contexte « authentique », non virtuel et donc crédible,
est pour de nombreux auteurs un moyen d’améliorer la capacité des apprenants a
appliquer les compétences du LG en situation réelle (Ferdinand et al., 2005;
Perry et al., 2008; Schrier, 2006). Ces auteurs font alors souvent le choix de
dispositifs mobiles.

Les auteurs citent aussi, de maniére liée, les activités authentiques (avec une
volonté de donner des objectifs de jeux crédibles et cohérents avec le contexte),
les roles et perspectives multiples, et la construction collaborative des
connaissances.

1.523 L’apprentissage de gestes

La Réalité Mixte facilite ’apprentissage de gestes techniques. La visualisation
sur écran, la multiplication de capteurs qui suivent le geste, ou la création de bras
robotisés sont autant de moyens apportés par la Réalit¢ Mixte pour exercer un
apprenant ou le corriger sur un geste. Nous avons vu des exemples de ce type
d’environnement avec Haptic Workstation (Ott et al., 2007) et SKATS (Moody
et al.,2008).

1.524 La mémorisation des connaissances

L'utilisation de gestes permet d'augmenter notre capacité de mémorisation. Cook
et al. (2008) se sont intéressés au rdle de la gestuelle en apprentissage. Ils ont
comparé¢ deux groupes d’enfants qui devaient apprendre une legon, en réalisant
ou non des mouvements de la main. Ils ont constaté que I’apprentissage immédiat
¢tait identique, mais que les enfants ayant fait des gestes retenaient mieux sur le
long terme. Il existe donc un lien de cause a effet entre l'utilisation d'une
gestuelle spécifique et le processus de mémorisation. Les interfaces tangibles,
meélant objet réel et virtuel, exigent une manipulation de la part des utilisateurs,
ce qui améliore donc I’efficacité de certains apprentissages. L utilisation de jeux
de réle permet aussi, comme au théatre, d’utiliser la mémoire gestuelle.
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La charge cognitive

L'utilisation du geste peut diminuer notre charge cognitive. Goldin-Meadow et
al. (2009) montrent que l'utilisation d'une certaine gestuelle peut-&tre utile au
locuteur indépendamment des effets que cela a sur l'interlocuteur. Il est en effet
courant de « gesticuler » lorsque 1'on téléphone (principalement en situation de
mobilit¢). Il nous permet de mieux faire correspondre le sujet de la
communication avec l'action liée au sujet. En effet, les gestes couramment
utilisés facilitent le processus de communication autour de cette méme tache.

1.5.3 Motivation et immersion

1.53.1

La Réalit¢ Augmentée est aussi susceptible d’améliorer la motivation et donc
I’engagement de I’apprenant.

La motivation

Fenouillet et al. (2009), s’appuyant sur les recherches de Malone et Lepper
(1987), mettent en avant 4 facteurs clés dans la conception d'un Learning Game,
qui suscitent 1’émotion de 1’apprenant et peuvent avoir des incidences sur la
motivation de l'apprenant : la curiosité, le contrdle, le challenge et I’imaginaire.

La curiosité

S’appuyant sur la théorie de Berlyne (1960), Fenouillet et al. identifient deux
types de curiosité : la curiosité sensorielle (principalement sonore et visuelle
dans le cas des jeux vidéo) et la curiosité cognitive (importante dans les jeux de
réflexion). Dans les deux cas, la curiosité des participants peut étre stimulée par
la variét¢ du MRLG, la nouveauté et le caractére surprenant des stimuli
(sensoriels ou cognitifs). Du fait du caractére innovant de la technologie,
l'utilisation de Réalité Mixte n'est pour le moment pas courante. Cet aspect
novateur provoquera dans un premier temps une motivation qui s’atténuera deés
que la technologie sera répandue.

Le controéle

L'impression de contréle qu'a l'utilisateur sur ses propres actions est importante
pour préserver sa motivation. En effet, si le joueur n’observe pas de lien entre ses
actions et ce qui se passe dans le jeu, alors il estime que son action ne permet pas
de controler l’environnement et cesse d’agir. La Réalit¢ Mixte ouvre de
nombreuses possibilités d’interaction, et donne a I’utilisateur plus de moyens
d’agir. Si le jeu prend effectivement en compte I’ensemble des actions possibles,
celles-ci constituent un moyen d’augmenter la sensation de controle de
I’utilisateur. Par exemple, lorsque des objets réels sont utilisés, leur position
rappelle a I'utilisateur quelles actions ont été réalisées précédemment et avec
quel résultat, ce qui renforce I’impression de controle.
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Le challenge

La Réalité Mixte garde sur ce point I’avantage du numérique sur le réel:
I’environnement peut automatiquement adapter le niveau de difficulté au joueur
et maintenir un niveau de challenge suffisant pour entretenir la motivation du
joueur. De plus, I’affichage de feedback sur les performances est ais¢, ce qui
contribue a maintenir le challenge (Fenouillet et al., 2009).

L’imaginaire ou fantaisie

De par son ouverture aux deux mondes virtuel et réel, la Réalité Mixte multiplie
les possibilités de créer un univers imaginaire riche, qui motive 1’apprenant en
particulier au début du jeu (Asgari et Kaufman, 2004). En effet, de la méme
maniére qu’un film adapté d’un livre peut compléter la description de 1’univers
fictif, les éléments numériques et tangibles s’enrichissent mutuellement en
apportant des informations complémentaires. L’exemple du jeu hunting the snark
(Rogers et al., 2002) montre que dans un environnement de RM, les ¢léments
stimulant I’imaginaire du joueur proviennent aussi bien des éléments numériques
(le monstre, le flash de la photo, etc.) que tangibles (I’univers de la grotte, la
nourriture, etc.).

1.53.2 L'immersion

Par le biais d’un ensemble de techniques informatiques couvrant une ou plusieurs
modalités sensorielles (vision, haptique, kinesthésie, ouie, etc.), les techniques de
Réalit¢ Mixte contribuent a développer une sensation d'immersion chez
I’apprenant en le rapprochant du contexte dans lequel celles-ci seront utilisées.
Cette "immersivité¢" (degré d'immersion) joue aussi un réle important dans le
réalisme de I’interaction et de 1’utilisabilité du systéme.

Des auteurs de MRLG ont souligné 1I’immersion accrue des participants lors des
expérimentations. C’est le cas par exemple de Savannah (Facer ef al., 2004), ou
les joueurs se sont sentis immergés dans la savane en particulier grace aux sons,
ou de Reliving the Revolution (Schrier, 2006).

1.5.4 Risques et limites de l'intégration de Réalité Mixte dans les Learning Games

En dehors des atouts qu’elle offre, ’utilisation de Réalité Mixte présente aussi un
certain nombre d’inconvénients ou de limites.

1.54.1 Logistique (transportabilité, place)

Certains systémes mixtes peuvent s’avérer contraignants car lourds, volumineux,
ou simplement peu pratiques a utiliser. Haptic Workstation (Ott et al., 2007) est
un exemple d’environnement particulierement volumineux et lourd, mais d’autres
dispositifs plus habituels tels que des tables interactives prennent aussi de la
place et sont contraignants a déplacer.
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Facteurs de motivation devenant facteurs de distraction

Certains facteurs de motivation peuvent aussi étre des facteurs de distraction
pour I’apprenant. En ce qui concerne les ressorts ludiques, si ces facteurs ne sont
pas directement liés au contenu pédagogique, la motivation du joueur est
extrinseque (Asgari et Kaufman, 2004), comme par exemple lorsqu’une une
animation apparait en récompense de I’atteinte d’objectifs. Il est méme possible
de rendre plus intéressantes les conséquences d’une erreur que celles d’un
succes. Avec pour effet pervers que si une animation amusante accompagne une
erreur, elle peut donner envie au joueur de perdre pour la revoir.

Il en est de méme pour la Réalit¢é Mixte qui peut distraire ’apprenant de
I’objectif d’apprentissage visé par le formateur. Cette facette est illustrée dans
(Nilsen et al., 2004), qui ont réalisé¢ un jeu Worms en Réalité Augmentée. Ces
auteurs précisent que lors de I’expérimentation, de nombreux joueurs étaient plus
intéressés par la technologie en elle-méme que par le jeu, ce qui a faussé la
situation d’évaluation.

Charge mentale

La Réalité Mixte multiplie les sources d’information pour I’utilisateur : réel et
virtuel, images, sons, informations individuelles ou partagées, ... Ce dernier peut
donc étre noy€ sous cette masse d’informations, et se retrouver en situation de
surcharge cognitive. Perry et al. (2008) ont observé ce phénomeéne lors de
I’expérimentation de Zoo Scene Investigators.

Charge physique

Dans la plupart des études déja réalisées, les modeles de visiocasques, et autres
vidéoprojecteurs portables induisent volume et un poids empéchant une bonne
utilisabilité du dispositif (Anastassova et al., 2007). Lors de la réalisation d’un
systéme avec un poids important a porter, il est important que les différentes
parties du dispositif soient réparties équitablement sur différentes parties du
corps. Cet aspect est également souligné par les auteurs du jeu Human Pacman
(Cheok et al., 2004).

Figure 34 - Charge physique importante sur un dispositif de RM (David et al., 2007)
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Les désagréments de ces dispositifs portables sont aujourd’hui moins importants
qu’il y a quelques années. Ils sont en général plus légers et moins volumineux, a
I’image des tablettes tactiles. Ils restent néanmoins vrais dans le cas de
dispositifs sur-mesure.

1.54.5 Non-maturité des systémes de Réalité Mixte

La Réalit¢ Mixte utilise un grand nombre de technologies, dont la plupart est
encore peu mature et donc pas toujours fiable. Méme des technologies
aujourd’hui répandues dans notre quotidien montrent encore des faiblesses qui
seront certainement améliorées dans les années a venir. Par exemple, les
smartphones présentent une faible autonomie lors d’utilisation d’applications
gourmandes (comme c’est le cas avec la Réalit¢ Mixte), les HMD restent
encombrants, les GPS sont peu fiables surtout en intérieur ou par mauvais
temps,...

1.54.6 Colt des technologies

Le matériel de Réalit¢ Mixte a un cofiit élevé, et cela d’autant plus s’il s’agit de
technologies peu répandues. Squire et Jenkins (2003) soulignent les
appréhensions liées au colit de ces technologies, qui constituent un frein aux
ambitions des concepteurs. Les prix évoluent vite, et des dispositifs peu
accessibles il y a encore quelques années deviennent abordables, ou devraient le
devenir dans les mois ou années a venir.

1.54.7 Difficultés de conception

Compétences des concepteurs
La conception de MRLG requiert, pour les concepteurs, des compétences
spécifiques diversifiées. 11 faut a la fois étre capable de :

e maitriser le domaine sur lequel porte 1’apprentissage,

e utiliser a bon escient un environnement technologique varié,

e construire un scénario crédible,

e choisir des ressorts pédagogiques et ludiques pertinents.
De plus, chacune des composantes des MRLG doit se marier harmonieusement
avec les autres, afin de former un tout cohérent. Il est difficile a un seul
concepteur d’étre compétent dans tous ces domaines. Une équipe de concepteurs
couvrant 1’ensemble de ces compétences pose des problémes de travail
collaboratif, qui plus est interdisciplinaire.
Ces obstacles sont illustrés dans Zoo Scene Investigator (Perry et al., 2008), pour
les problémes liés aux multiples dimensions & prendre en compte, ou Playing
with fire (Power et al., 2010) pour la conception collaborative.

Une ergonomie différente

Il faut prendre en compte les limites de chaque dispositif, et concevoir les MRLG
en respectant les heuristiques adaptées. Par exemple, I’écran d’un dispositif
mobile étant de taille réduite, il faut prévoir de n’afficher que peu d’informations
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a la fois. Créer un MRLG n’est pas seulement rendre un LG existant exécutable
sur une autre plateforme que 1’ordinateur, il faut réellement concevoir les
activités et les interfaces autrement. L’interaction avec ces interfaces peut aussi
étre plus complexe pour I’utilisateur, en particulier si on demande aux joueurs de
retenir de nombreux nouveaux gestes. Il faudra donc veiller a garder une
cohérence entre tous les gestes et permettre au plus grand nombre de pouvoir
réaliser les gestes proposés.

Démarche et durée de conception :

La conception de MRLG n’est pour l’instant pas guidée par des méthodes,
démarches, ou outils spécifiques. En conséquence, les concepteurs tatonnent, ce
qui implique un temps de conception plus long, et donc un colt global de
conception plus élevé. De plus, la qualité du résultat n’est pas garantie car il n’y
a pas systématiquement de vérification de la cohérence de I’ensemble par des
experts de chaque domaine.

1.6 Conclusion et positionnement

Les MRLG présentés dans ce chapitre suivent en trés grande majorité¢ le méme
schéma : support mobile, contexte authentique, jeu de role et d’enquéte. Pourtant,
comme nous 1’avons constaté au travers des autres environnements présentés
dans ce chapitre il existe une grande variété de dispositifs technologiques, de
types de jeu ou d’apprentissage. De plus, les motivations sont bien présentes au
vu du nombre d’exemples utilisant des systémes de RM, ou de 1I’émergence
actuelle des Learning Games. Plusieurs facteurs peuvent expliquer la variété
limitée des MRLG : colit de certains dispositifs, non maturité¢ des technologies,
complexité de la conception, manque d’informations a disposition du concepteur,
etc. Il semble en effet plus lourd de concevoir un environnement si complexe,
présentant des inconnues dans plusieurs domaines (en fonction du profil de
I’équipe de conception), nécessitant des investissements financiers parfois
importants, ... De plus, les MRLG recensés sont tous tres récents (le plus ancien
date de 2003).

De nombreux MRLG seront créés dans les années a venir et seront de plus en
plus diversifiés, tant au niveau des technologies utilisées que des apprentissages
ou des ressorts de jeu. Le potentiel des MRLG est énorme, et certains facteurs
bloquant leur conception devraient diminuer ou disparaitre : les technologies
seront de plus en plus matures, accessibles, et un plus grand nombre d’exemples
d’utilisation devraient servir de source d’inspiration aux concepteurs. Il nous
parait donc particulierement intéressant d’accompagner les concepteurs, que ce
soit dans le but de rendre la conception de MRLG « classique » (mobile, jeu de
role/enquéte, contexte authentique) plus facile, ou d’accompagner celle de
MRLG plus innovants. Notre problématique se concentre sur ce point: nous
cherchons a guider les concepteurs dans les phases amont du processus de
production de MRLG.
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Nous détaillerons dans le chapitre suivant les difficultés spécifiques a la
conception de MRLG au travers d’une analyse de ce processus. Nous verrons

ensuite que nous pouvons proposer plusieurs types d’assistance afin de soutenir
les différentes étapes de la conception.

62
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Chapitre 1 - Les Mixed Reality Learning Games

SYNTHESE

Dans ce chapitre, nous avons défini les Learning Games, la
Réalité Mixte, et les Learning Games utilisant de la Réalité
Mixte, que nous appelons des Mixed Reality Learning Games.

Nous avons présent¢é un échantillon représentatif de
I’utilisation de Réalit¢ Mixte dans les environnements pour
I’apprentissage ou le jeu. A partir de cet état de 1’art, nous
avons discuté les apports possibles de la RM aux
environnements d’apprentissage ou de jeux traditionnels
(numériques ou non).

Enfin, nous avons présenté et analysé un certain nombre de
MRLG. A [I’heure actuelle, nous constatons que ces
environnements sont peu diversifiés. En effet, la grande
majorité d’entre eux sont des Learning Games utilisant des
supports mobiles (PDA, smartphones) issus d’une volonté des
concepteurs de profiter d’un contexte authentique, et des jeux
de rdle ou d’enquéte. Nous pensons qu’une plus grande
diversit¢ de MRLG devrait apparaitre dans les années a venir.

La derni¢re partie synthétise les apports et limites observés de
I’intégration de Réalité Mixte dans les Learning Games, en
s’appuyant a la fois sur la littérature et les exemples
précédemment présentés. Nous soulignons en particulier les
difficultés liées a la conception de ces environnements, qui
constitue le cceur de notre problématique : les MRLG sont des
environnements récents, qui nécessitent des compétences
particulicres de la part des concepteurs, des durées et des
cotits de conception €levés. Nous détaillerons la conception de
MRLG plus précisément dans le chapitre 2, afin d’en définir
les besoins spécifiques et les possibilités d’assistance.
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2.1 Caractérisation d’un processus de conception

2.1.1 Définition

La définition du mot « conception » est ambigiie car elle comprend, selon les
personnes, 1’ensemble des étapes de production d’un produit ou simplement
I’¢étape durant laquelle ce produit est imaginé. Cette ambiguité est bien illustré
par les définitions du petit Larousse'’, dans lequel la conception est définie
comme : « Action d'élaborer quelque chose dans son esprit, de le concevoir ;
resultat de cette action ». Cette définition distingue donc bien [’étape
d’imagination de son résultat, tandis que le verbe concevoir comprend la
réalisation de 1’objet : « Elaborer quelque chose dans son esprit, en arranger les
divers éléments et le réaliser ou le faire réaliser ». En anglais, le terme
conception renvoie a celui de design, qui semble moins ambigu que sa traduction
si ’on se base sur la définition du Oxford Dictionnaries'' : « a plan or drawing
produced to show the look and function or workings of a building, garment, or
other object before it is made ». C’est donc a cette définition que nous nous
référons lorsque nous employons le mot conception dans nos travaux :
L’élaboration d’un plan ou dessin pour montrer l’apparence et les fonctions ou
les mécanismes d’un objet avant qu’il soit réalisé.
Dans le cadre des jeux vidéos, 1’étape de conception est aussi distincte de 1’étape
de développent (réalisation). Elle possede méme sa propre appellation, le « Game
Design », et vise a inventer des régles de jeu. Djaouti (2011) précise que le
« Game Design Document », qui est la finalité de cette étape, détaille de maniere
trés précise le fonctionnement d’un jeu vidéo afin de permettre sa fabrication.
Ce que nous appelons conception (ou design en anglais) pour les MRLG est,
comme pour les jeux, 1’étape aboutissant a la rédaction du cahier des charges
servant a la réalisation. La conception est itérative, comme nous le verrons dans
les paragraphes suivants.

2.1.2 Les caractéristiques des situations de conception

La situation de conception peut étre appréhendée comme une activité de
résolution de problémes complexe. C’est le point de vue de Simon, repris par
Mariais (2012, p. 103). Se basant sur cette approche, Darses et al. (2001)
récapitulent les caractéristiques identifiées de ces situations:

o « Les problemes tendent a étre larges et complexes. On entend par la qu'ils ne
sont pas circonscrits, généralement, a des problemes locaux, et que les
variables et leurs interrelations sont trop nombreuses pour pouvoir étre
scindées en sous-systemes indépendants.

1 http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais

" http://oxforddictionaries.com/
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o Une conséquence de cette complexité est que la résolution de ces problemes
requiert de mettre en commun des compétences multiples, ce qui nécessite des
collaborations au sein d'une méme équipe.

e Les solutions a un probleme de conception sont plus ou moins acceptables : il
n'y a pas une seule « bonne » solution.

e On ne peut pas distinguer deux phases consécutives : analyse du probleme,
puis résolution de ce probleme. Les deux s effectuent en interaction : il n'y a
pas "le" probleme qui précéde "la" solution.

o [l n'y a pas de chemin de résolution prédéterminé de conception : on connait
un certain nombre de procédures utiles et de méthodologies, on peut
s'appuyer sur des projets similaires déja traités ou sur des prototypes
existants, mais il faut a chaque fois recombiner, sinon réinventer, des
stratégies pour élaborer une solution.

o L'évaluation des solutions est difficile a réaliser autrement que par un travail
de simulation mentale, sur la base de représentations graphiques ou de
maquettes rendant souvent mal la réalité. Elle est limitée du fait que la
geénération de toutes les solutions possibles est irréalisable et qu'il n'existe pas
de métrique (ensemble de criteres) objective. Comme elle est souvent différée
a l’établissement de la solution finale, les éventuelles remises en question de
choix de conception peuvent s’averer fort cotiteuses. »

Ces caractéristiques montrent toute la difficulté qu’il existe a vouloir assister un
processus de conception. Il faut donc appréhender le probléme dans sa globalité,
regrouper un grand nombre de compétences (ce qui est particuliérement vrai dans
le cas de MRLG), supporter I’aspect non linéaire de la conception, et permettre la
représentation graphique des solutions imaginées tout en sachant qu’elle ne sera
pas suffisante. La conception de MRLG est, elle aussi, une activité de résolution
de problémes complexes, qui fait intervenir de nombreuses dimensions, et qui
englobe donc 1’ensemble de ces caractéristiques, dont nous devrons tenir compte
pour la proposition de nos solutions.

2.1.3 La

conception comme étape d’un cycle de production/création

Au sens ou nous I’entendons, a savoir une étape de pré-production, la conception
est incluse dans un processus, plus large, qui est la création ou la production d’un
produit. De nos jours, la plupart des cycles de production sont itératifs et incluent
donc des changements dans le cahier des charges initial. Par exemple, le cycle en
V'? classiquement utilisé en informatique, montre les impacts des phases de
réalisation et de tests sur les étapes de conception amont (analyse des besoins et
faisabilité, spécifications, conception architecturale et conception détaillée,
Figure 35). Pourtant ce type de cycle est plutdt rigide, car il « conduit les acteurs
d’un projet a redouter, voire a s’opposer systéematiquement a tout changement »
(Messager Rota, 2009). Ainsi, une fois les plans initiaux réalisés, ils sont assez
difficiles a modifier.

2 http://fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_en V
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Analyse des besoins
et faisabilité

Recette

Tests
de validation
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Conception
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Tests d'intégration

Conception détaillée [-«—s Tests unitaires

Codage

Figure 35 - Les phases d'un cycle en V

C’est pourquoi des méthodes plus souples sont apparues dans les années 1990 :
les méthodes agiles (Messager Rota, 2009). Elles insistent sur 1’aspect itératif et
incrémental de la conception, puisqu’elles sont constituées de cycles trés courts,
alternant analyse du besoin client et propositions de résultats intermédiaires. Ces
versions intermédiaires intégrent, au fur et a mesure du projet, du plus en plus de
fonctionnalités. L’objectif est de proposer un produit qui soit le plus proche
possible du besoin client, surtout si celui-ci ne sait pas exactement ce qu’il veut
des le début du projet.

Nous sommes donc conscients que la séparation entre conception et production
ne peut se faire qu’en partie, puisque la production d’un produit a partir du cahier
des charges a de grandes chances de modifier celui-ci, voire de recommencer (en
partie ou totalement) la conception du produit en cas de défaut majeur.

Dans notre cas, la réalisation de 1’environnent congu peut s’avérer encore plus
complexe que le développement d’un application informatique, et nécessiter la
fabrication de prototypes physiques jusque la inexistants (dans le cas de systémes
de RM sur-mesure), ou des tests dans un milieu fixe comme un zoo ou un musée
(si le MRLG est dépendant du lieu de déroulement), ce qui est plus long et plus
colteux a mettre en ceuvre. Nous n’approfondirons pas ces questions dans nos
travaux, celles-ci étant traitées par d’autres membres du projet SEGAREM.

2.1.4 L’ingénierie pédagogique
La méthode ADDIE (Gustafson et Branch, 2002) définit les grandes étapes de
I’ingénierie pédagogique, incluant les étapes de réalisation (Figure 36).
e Analyse de la situation de départ,
e Conception, qui inclut la définition des objectifs, des activités et des
médias,
e Développement, qui consiste a préparer le matériel tel que défini dans
1’étape de conception (imprimer les documents par exemple),
e Implémentation, qui est la mise en ceuvre du produit congu,
e Evaluation, qui peut se dérouler sous différentes formes et intervenir a
toutes les étapes précédemment citées.
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Figure 36 - Les étapes de l'ingénierie pédagogique selon la méthode ADDIE

Comme dans le cycle en V, chaque étape du cycle de production de la méthode
ADDIE peut étre modifiée par les autres, et en particulier les étapes d’évaluation.
Les auteurs soulignent 1’ambigiiit¢ du mot conception, et précisent que
I’ingénierie pédagogique ne concerne souvent que la phase « design » de leur
méthode. Afin de lever cette ambiguité, nous reprenons la définition de Paquette
(2002) qui définit I’ingénierie pédagogique comme :
« l’ensemble des principes, des procédures et des tdaches qui permettent de définir
le contenu d’une formation au moyen d’une identification structurelle des
connaissances, des compétences visées, de realiser une scénarisation
pédagogique des activités d’un cours définissant le contexte d’utilisation et la
structure des matériels d’apprentissage et, enfin, de définir les infrastructures ,
les ressources et les services nécessaires a la diffusion des cours et au maintien de
leur qualité. »
Dans cette définition, Paquette met en avant I’importance de la définition des
¢léments constituant une formation avant leur réalisation. Il place au centre
I’identification des connaissances et la scénarisation pédagogique, mais aussi la
définition des infrastructures. Paquette (2002) a aussi mis au point une méthode,
MISA (Méthode d’Ingénierie pour les Systémes d’ Apprentissage), qui décompose
la production de formations a distance en 6 grandes étapes :
e D¢éfinition du projet,
e Analyse préliminaire,
e Elaboration de I’architecture de la formation,
e Conception du matériel pédagogique (textes, exercices...),
e Développement et validation du matériel pédagogique,
e Préparation de la mise en place de la formation.
MISA définit pour chacune de ces étapes un certain nombre de documents que
I’équipe de conception doit fournir. Dans la méthode ADDIE comme dans la
méthode MISA, nous voyons donc que ’objectif de 1’étape de conception est de
fournir des spécifications détaillées menant a la réalisation du produit, a sa mise
en ceuvre en situation d’apprentissage, et a son évaluation.
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2.1.5 La créativité dans la conception : le modéle de Wallas

La créativité est au cceur de la conception, bien qu’elle soit assez peu modélisée
dans les processus précédemment présentés. Bonnardel (2009) souligne aussi
qu’elle est peu mise en avant dans la définition des activités de conception alors
qu’elle joue un rdéle crucial dans les étapes initiales ou conceptuelles au cours
desquelles le concepteur définit dans les grandes lignes, les caractéristiques du
produit qu’il doit élaborer. Selon lui,

« un grand nombre d’auteurs s’accordent a considérer qu’il s’agit de la capacité

a avoir une idée ou a réaliser une production a la fois nouvelle et adapté au

contexte dans lequel elle se manifeste. ».
Bonnardel identifie pour cette étape de créativité I’importance de la réalisation
d’analogies :

« L’émergence d’idées créatives repose sur la prise en compte d’objets connus,

physiquement présents ou non dans [’environnement de conception, et qui

n’entretiennent pas nécessairement de lien direct avec [’objet a concevoir. »(ibid)
Enfin, il souligne I’importance de bien définir le probléme en amont, ce qui
rejoint les problématiques de conception générales telles que présentées en début
de chapitre.

Nous relevons donc I’importance de la créativité dans un processus de
conception. Afin de comprendre les besoins spécifiques des concepteurs au cours
de cette étape, nous avons cherché a mieux la définir. Pour cela, nous nous
sommes tournés vers le modele de Wallas (1926), qui définit 4 étapes dans le
processus créatif : la préparation, 1’incubation, 1’illumination et la vérification.

e [’¢tape de préparation correspond a une étape de recherche et d’exploration
des possibilités.

e [’incubation est une période pendant laquelle le concepteur détourne son
attention du probléme donné. La réflexion sur ce probléme continue mais se
fait inconsciemment.

e [’illumination est une prise de conscience des idées muries durant la phase
d’incubation, qui émergent et peuvent étre exprimées.

e Chaque solution envisageable est évaluée par rapport aux idées d’origine,
aux contraintes et aux autres solutions déja choisies. Il s’agit ici de vérifier
la cohérence des idées. Nous avons vu précédemment que, dans le cadre
d’une conception collaborative, cette étape se faisait souvent a partir des
idées formalisées.

Ce modele présente des étapes strictement individuelles (incubation et
illumination) dans wun contexte potentiellement collaboratif, puisque la
préparation et la vérification peuvent étre réalisées en €quipe.

Dans un autre modele, Edmonds et Candy (2002) identifient 3 étapes dans le
processus de créativité : I’exploration, la génération de solutions potentielles, et
leur évaluation par rapport a un ensemble de contraintes identifiées. Cette
proposition rejoint celle de Wallas, en regroupant les ¢étapes individuelles
d’incubation et d’illumination sous 1’appellation génération.
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Nous verrons au cours de ce chapitre comment ces étapes sont réalisées dans la
conception de MRLG.

2.2 Méthodologies de conception pour les LG et la RM

Dans cette partie, nous allons décrire des démarches de conception utilisées dans
les domaines proches des MRLG : les Learning Games et la Réalité Mixte. Le
terme conception intégre souvent les étapes de réalisation, aussi un grand nombre
de ces processus décrivent aussi cette étape.

2.2.1 La conception de Learning Games

Plusieurs travaux décrivent des démarches de conception de Learning Games. Ils
sont fondés sur 1’analyse des méthodes de conception d’environnements
d’apprentissage collaboratifs, en présentiel ou a distance, et de jeux.

2.2.1.1  Processus de création de Learning Games

Marfisi-Schottman (2012) définit une méthodologie globale de création
collaborative de LG . Cette proposition se base sur une étude des besoins
utilisateurs, réalisée aupres de personnes impliquées dans la création de LG, ainsi
que sur I’analyse des méthodologies existantes.
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Figure 37 - Méthodologie de création d'un Learning Game (Marfisi-Schottman, 2012)
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Cette méthodologie de création globale est découpée en 7 étapes (Figure 37:
e Besoins clients,
e Spécification des objectifs pédagogiques (qui est aussi une étape de la
conception),
e Conception,
o Choix d’un modéle de scénario,
Description générale du LG,
Recherche de composants logiciels,
Description détaillée du LG,
Controle de I’apport pédagogique,
o Spécification détaillé des écrans.

o O O O

e Controle qualité,

e Réalisation,

e Test sur public cible,

e Utilisation/maintenance.

Pour chacune de ces étapes les tidches sont précisées pour chaque acteur, de
méme que les « documents » produits. Les étapes sont clairement définies afin de
servir de guide a des concepteurs de LG. En effet, I’environnement auteur
LEGADEE (que nous présentons dans la section 3.1.1.1) est organisé selon les
¢tapes de cette méthodologie.

Plusieurs de ces étapes nous semblent importantes dans le cas des MRLG : la
définition des besoins, les choix, la formalisation des idées. Le processus détaillé
de la conception que propose Marfisi-Schottman montre bien que les étapes de
choix et de formalisation sont alternées, et que les concepteurs ont besoin de
formaliser au fur et a mesure de 1’avancement du projet pour communiquer et
faire les choix suivants de maniére cohérente.

La premicre particularité de cette méthodologie est la volonté d’effectuer des
contréles qualité fréquents. Ils répondent a une volonté de concevoir un tout
cohérent, qui réponde en particulier aux objectifs d’apprentissage visés. La
seconde est la réutilisation de composants logiciels, qui vise a réduire le temps et
le cotlit global de la production. Cette réutilisation est aujourd’hui possible car les
LG existent maintenant depuis quelques dizaines d’années, ce qui permet une
capitalisation de certains de leurs composants. Nous pensons que cette
réutilisation répond aussi a un besoin d’exploration des possibilités.

22.12 Démarche de conception ScenLRPG

Mariais (2012, p. 201) modélise pour les Learning-Role Playing Games une
démarche de conception en 5 étapes clés :
e Spécification de la demande (définition du probléme de conception et
recueil des besoins),
e Activités de documentation,
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Conception du scénario (définition d’une esquisse, puis du scénario
générique et enfin du scénario contextualisé),
e Exécution du scénario,

e C(Capitalisation.
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Figure 38 - Démarche de conception globale de conception de Learning-Role Playing
Games (Mariais, 2012)

Nous retrouvons dans cette démarche une étape de définition des besoins et des
contraintes, qui correspond a la « spécification de la demande » dans le cadre de
la réalisation d’un LG pour un client. Elle contient la spécification d’un certain
nombre d’¢léments, comme le contexte de I’entreprise, le public cible, les
objectifs de formation, etc. Comme dans la modélisation précédente, cette étape
amont est considérée comme essentielle dans le processus de conception de LG.
S’ensuit une alternance d’étapes de recherche/affinage des idées et de
formalisation de la solution. Par exemple, la recherche des idées se fait au travers
de I’étape de documentation, tandis que la solution est formalisée sous forme
d’esquisse du scénario, de scénario générique puis de scénario contextualisé.
L’aspect itératif du processus est donc présent aussi bien entre les étapes de
spécification et de conception (initiale dans ce cas) qu’entre I’exploration d’idées
et leur formalisation.

Cette démarche souligne aussi que le scénario doit étre défini de fagon générique
avant sa contextualisation. Dans le premier scénario, les roles et outils/ressources
sont donc définis de maniére générique (par exemple un forum), tandis que dans
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le second ces roles seront attribués a des participants réels, et les outils définis
précisément. Ceci dans le but de ne pas restreindre la créativité des concepteurs
et de réutiliser les résultats produits pour d’autres situations.

22.13 Modéle générique DICE pour la conception de serious games

Suite a I’analyse de démarches de Serious Game Design, Djaouti (2011, p. 103)
définit un mod¢ele générique de conception de serious games en 4 étapes (Figure
39):

e D¢éfinir : spécification du contenu sérieux qui devra étre transmis a travers
le jeu. Cette étape n’existe pas dans la conception de jeux vidéo et est donc
spécifique aux serious games.

e Imaginer : a partir du contenu sérieux, le créateur invente un concept de jeu.

e Créer : un prototype est réalisé pour tester la pertinence de ce concept de
jeu.

e Evaluer : le prototype est évalué auprés d’un public cible.

/————_—: Créer

Départ——)| Définir [——>| Imaginer Itérations

L Evaluer S Arrivée

Figure 39 - Modéle générique DICE pour la conception de serious games (Djaouti, 2011)

G

Nous observons ici que les étapes sont moins formalisées, mais qu’il existe un
ordre dans la conception, puisque ’aspect pédagogique est défini avant 1’aspect
ludique. L’étape de définition du contenu sérieux comprend la formalisation de
ce contenu, qui constitue la contrainte initiale du projet (et correspond a la
définition des besoins), et une analyse de 1’existant soit I’exploration des serious
games existant. La seconde étape intégre a la fois le choix d’idées, la vérification
de leur cohérence avec le contenu sérieux, et leur formalisation. Nous retrouvons
ainsi dans le détail de ces phases de conception 1’ensemble des étapes identifiées
préalablement pour la conception de MRLG.

22.14 Synthese des démarche de conception de LG et positionnement

Nous avons identifi¢ dans ces propositions des étapes de conception qui nous
semblent aussi importantes dans le cas des MRLG : la définition de besoins,
I’exploration d’idées (qui se fait au travers des étapes de documentation ou de
recherche de composants réutilisables), les choix effectués et leur
formalisation. Le processus est itératif car la formalisation des choix peut
amener a leur modification.
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Dans tous les processus présentés, un ordre de conception est proposé :

e Des idées les plus générales aux plus précises. En particulier, dans la
démarche ScenLRP de Mariais, les idées sont d’abord définies de facon
abstraite puis concrete.

e Du contenu pédagogique a I’enrobage ludique. L’affinage de la description
se fait petit a petit, et dans le cas des LG, du pédagogique vers le ludique.

Enfin, nous pensons que 1’une des principales différences entre les démarches de
conception de LG présentées, et celle de conception de MRLG, est qu’il y a un
plus grand besoin de créativité pour les MRLG puisque plus de questions sont
en suspens. Alors que dans un LG traditionnel, le moyen d’apprentissage est
prédéfini (I’ordinateur, ou le format papier/crayon), dans les MRLG s’ajoute
aussi la question du choix des dispositifs utilisés et des interactions réalisées. Ces
choix sont cruciaux puisque les interactions peuvent constituer des ressorts
pédagogiques ou ludiques. C’est pourquoi nous avons cherché a modéliser la
partie créativité de 1’activité de conception.

2.2.2 La conception de systemes de Réalité Mixte

La question de la conception de systemes de RM est particuliere. En effet, notre
problématique n’est pas de concevoir un nouveau dispositif technologique mais
bien de concevoir un environnement qui utilise des dispositifs existants. Or, la
plupart des méthodes existantes dans ce domaine sont destinées a la conception
de systémes interactifs mixte, c'est-a-dire de nouveaux systémes de RM. Nous ne
détaillerons pas cet aspect, mais nous nous focaliserons plutoét sur le soutien
qu’apportent les outils et méthodes de ce domaine a la conception
d’environnements utilisant des dispositifs de RM existants.

2.22.1 Processus de conception de systemes de Réalité Mixte

Bortolaso et al. (2009) modélisent le processus de création d’un Systéme
Interactif Mixte (SIM) au travers de 3 étapes (Figure 40) : I’analyse des besoins,
la conception de [D’interaction, et la conception logicielles/évaluation de
I’utilisabilité. Les étapes sont itératives.

h
P Analyse des besoins analyse conception

——

=
Conception de l'interaction Qy
|

Madéles formels de Iinteractinn

Profils, séguencement des actions,
mise en scéne, contexte d'usage,
exigences, etc.

'y

Conception logicielle et

évaluation de ['utilisabilité & 1
évaluation | prototypage

Figure 40 - Processus de développement d'un systeme interactif Mixte (Bortolaso, 2012;
Bortolaso et al., 2009)
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Si au premier abord, 1’analyse des besoins semble rejoindre 1’étape portant le
méme nom dans la conception de Learning Games, il faut reprendre sa définition
et ses caractéristiques pour comprendre les différences (Bortolaso, 2012) :
« L’entrée dans cette phase est caractérisée par l’acquisition de connaissances
relatives au domaine d’application, aux enjeux, aux profils utilisateurs ainsi
qu’aux fonctionnalités principales visées, c’est-a-dire [’identification des objectifs
du systeme a concevoir. [...] A lissue de ces efforts de recueil, les données
obtenues peuvent étre documentées au travers de difféerents supports, plus ou
moins formels. Le support le plus flexible est probablement le scénario. Toutefois,
les scénarios sont parfois flous et restent soumis a interprétation. Pour pallier ce
probleme, des descriptions plus structurées sont possibles. C’est notamment le cas
des modeles de tdaches. »
Cette définition de 1’analyse des besoins montre que la conception de
I’interaction se situe a un niveau tres détaillé par rapport au processus de
conception d’un MRLG global ou méme d’un Learning Game, puisque la
modélisation en taches correspond, par exemple, au niveau de granularité de
description le plus bas de la modélisation proposée par Marfisi-Schottman. Nous
présenterons dans le chapitre suivant des modéles de taches utilisés pour décrire
ou concevoir une activité (voir section 3.1.4.1).

La conception fait suite a I’analyse des besoins :
« L’objectif de [’étape de conception est de déterminer une solution interactive
répondant aux besoins identifiés en amont [...] A l’issue de cette étape, une ou
plusieurs représentations externes définissant ou précisant la ou les dimensions
traitées sont produites. Pour y parvenir, les concepteurs ont recours a deux types
de ressources : 1) différentes représentations externes de tout ou partie du
systeme et 2) différentes activités de conception visant a explorer les possibles et a
identifier une ou plusieurs solutions. » (Bortolaso, 2012)

Nous identifions, comme dans la conception de MRLG ou de LG, des étapes

d’exploration (a partir des ressources citées) et de formalisation. Les

représentations produites peuvent étre informelles (par exemple des dessins), ou

formelles. Pour le second cas, des modé¢les d’interactions, qui assistent cette

formalisation, seront présentés au chapitre suivant.

Pour la génération d’idées, peu assistée dans le domaine des Systémes interactifs

Mixtes, Bortolaso propose une méthode de conception collaborative, MACS.
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Figure 41 - La méthode MACS (Bortolaso, 2012)
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L’étape 4 de la méthode MACS rejoint celle de vérification de la cohérence dans
le processus de Wallas. Elle est indispensable dans la conception de MRLG pour
s’assurer de la cohérence de toutes les dimensions définies.
L’aspect itératif du processus, et 1’affinage des idées et de leur description, se
retrouve dans la démarche décrite
« Le niveau de fidélité de cette représentation évolue au fil et a mesure des
itérations du processus, les premieres itérations produisant normalement des
représentations globales a faible niveau de détail et les dernieres itérations
produisant des représentations plus formelles et plus enclines a la description
logicielle. » (ibid)

La troisieme étape du processus de création d’un SIM concerne le prototypage et
I’évaluation de la solution. Elle est assistée par des modéeles et des outils pour
concevoir décrire et implémenter 1’architecture logicielle des systémes de Réalité
Mixte. Dans le cadre de cette thése, nous n’approfondissons pas cet aspect, ces
problématiques étant abordées par d’autres personnes de 1’équipe du projet
SEGAREM (Delomier et al., 2012).

2222 Modélisation de l'interaction

Mansoux (2004) s’appuie sur un formalisme de description de 1’interaction,
ASUR (Dubois et al., 2002) qui sera présenté dans la section 3.1.4.2, pour
proposer une démarche de conception descendante de I’interaction. Il s’agit de
décrire les interactions de facon abstraite puis concrétes. Il s’appuie sur des
situations génériques d’interactions génériques et abstraites, indépendantes a la
fois de I’application et de la mise en ceuvre technique. L’objectif est de permettre
au concepteur « d’explorer [’ensemble des solutions de conception sans étre
limité par la technologie a employer ». La formalisation se fait ensuite au moyen
de la notation ASUR.

Nous relevons ici I’importance de pouvoir concevoir et décrire des activités et
interactions sans pour autant préciser la technologie qui sera employée. Pour les
MRLG, il faut que les concepteurs soient libres de définir les dispositifs en
premier ou en dernier, selon la situation. A un niveau plus précis, les concepteurs
doivent pouvoir décrire les interactions de maniére abstraites puis concretes.

2223 Synthése et positionnement

La conception d’environnements utilisant de la RM se situe a un niveau treés
détaillé par rapport au processus de conception d’un Learning Game. Elle se
produit donc aprées la conception d’un scénario global. Néanmoins, les démarches
présentées reprennent les étapes de définition de projet, d’exploration, et de
formalisation des idées. Cette succession d’étapes reste donc vraie a tous les
niveaux d’affinage de la conception.

Les démarches de Bortolaso et Mansoux mettent en avant I’aspect d’affinage du

scénario : les représentations produites sont de plus en plus précises pour la
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premiere démarche, et dans la seconde les actions sont d’abord définies de
facon abstraite puis concréte. Cela correspond a ce que nous avons identifié
dans la démarche de Mariais.

2.3 La conception de MRLG dans la littérature

Parmi les exemples d’environnements utilisant de la RM cités dans le Chapitre 1,
nous avons recensé ceux dont le processus de conception est décrit par les
auteurs. Nous cherchons ici a déterminer les spécificités de la conception de
MRLG, et a déterminer les similarités et différences avec les processus présentés
pour la conception de LG et de systémes de RM.

2.3.1 Playing with fire

Playing with fire (présenté en section 1.4.2.1) est un MRLG mobile dans le
domaine de la géomatique (Power ef al., 2010). Le jeu mobile géo localisé ainsi
que I’objectif pédagogique général sont un choix de départ des auteurs. Le choix
du dispositif, des téléphones mobiles, fait suite a cette contrainte de
géolocalisation : les auteurs le justifient de plus par la popularité de ce dispositif
et des limites présentées par les autres supports envisageables (PDA, consoles).
Le MRLG est une transposition d’un LG existant Energy wars-Rise of the
Chimera, ce qui explique que le dispositif soit un choix prioritaire au regard des
objectifs et des éléments déja définis.

La conception de ce MRLG est issue de la collaboration de deux équipes : une
équipe experte en géomatique et une en ¢ducation. Les concepteurs proviennent
donc de champs disciplinaires variés : technologie éducative, didactique des
sciences, informatique, géographie et géomatique.

Il est précisé dans ce projet que les membres du volet €éducation ont développé un
premier scénario, pensé l’intégration d’éléments du programme ministériel ainsi
que plusieurs interfaces du jeu. Des rencontres ont ensuite eu lieu entre 1’équipe
de géomatique et celle d’éducation afin de concilier les demandes de chacun :
roles de chacun des joueurs, mécaniques de jeu, exploitation et représentation des
données géospatiales, mobilité des joueurs et outils de visualisation basée sur la
Réalité¢ Augmentée.

De manicre synthétique, la conception de ce MRLG nous montre les problémes
liés a la collaboration. Les intéréts et attentes différents des deux équipes, ainsi
que la formulation de ceux-ci, a créé un décalage. Entre autres, la réalisation de
schémas a ¢été une solution pour mieux représenter des informations et les
communiquer :

o « L’interdisciplinarité suppose évidemment une collaboration entre
disciplines mais surtout une intégration des différentes perspectives pour co-
elaborer une représentation.

1l fut intéressant de constater [’écart entre les données attendues par les
géomaticiens qui étaient de l'ordre des interactions réelles sur le terrain avec les mobiles
(des informations brutes, concretes) et les informations que l'équipe pédagogique
tentait de procurer aux programmeurs. L'équipe pédagogique prévoyait concevoir
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quelques activités pédagogiques associées a des compétences spécifiques qui nécessitaient
trop de ressources de la part de l'équipe technique avant d’étre implantées dans un
premier prototype. L'expérience a été néanmoins profitable pour l'équipe
pédagogique car elle fut en mesure d’explorer plus d’un scénario sans
nécessairement se contraindre aux aspects techniques. Un arvimage a donc été nécessaire
afin de réajuster les visions entre les deux équipes et minimiser l'écart entre les attentes de
tous. A notre connaissance, cette rétroaction va permettre de rendre possible la conception
d'un prototype fonctionnel et efficace
o L'identification des aspects interactifs, des éléments de la mécanique de jeu et
du scénario a parfois présenté une source de confusion et représenté un defi :
il fallait bien comprendre les intentions de tous. L'équipe pédagogique a donc
réalise un schema graphique afin de mieux formuler les interactions générales
entre les joueurs. » (Power et al., 2010)
Nous avons listé les ¢léments formalisés pour la conception, qui sont le résultat
de cette collaboration :
e Documents de référence (i.e. cours),
e Public cible,
e Intention pédagogique, domaine de formation et compétences
transversales,
e Obstacles principaux (contraintes limitant la conception),
e Butdujeu,
e Concepts principaux sous forme de mots-clés,
e Roles des joueurs,
e Background,
e Scénario ludique.
Nous reprendrons ces ¢léments dans notre proposition.

2.3.2 Hunting the Snark

Les auteurs de Hunting the Snark (Rogers et al., 2002) ont pour but de proposer
un environnement de jeu interactif, utilisant des technologies innovantes, en
particulier de la RM (voir section1.3.2.4). Leur démarche est assez différente des
autres car ils n’ont pas d’objectifs d’apprentissage ou de jeu précis, il s’agit d’un
projet de recherche dont I’un des objectifs est de créer une continuité entre le
monde réel et le monde virtuel. Aprés avoir défini leur public, le type et le théme
du jeu, ils ont donc testé un certain nombre de technologies afin de voir laquelle
correspondrait le mieux a des activités précises : rechercher quelque chose et/ou
l'identifier, utiliser quelque chose pour faire un effet, regarder ou écouter quelque
chose, récolter des choses). Ces expérimentations ont constitué une étape cruciale
de leur démarche de conception puisqu’ils s’en sont servis comme source
d’inspiration pour de nouvelles idées, et comme base des activités proposées.

2.3.3 Gaius’'Day

La conception de Gaius’Day (Ardito et al., 2009) (section g) n’est pas tres
détaillée puisque les auteurs développent le processus de création dans son
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ensemble, et s’attardent plutot sur la réalisation. Ils précisent cependant qu’ils
adoptent une méthode de conception participative : observation du jeu initial au
format papier, interviews et focus groups, et ensuite évaluations des différents
prototypes (au début avec une méthode de type « magicien d'Oz »). Si la phase
de réalisation n’est pas celle qui nous intéresse, nous soulignons néanmoins les
nombreuses itérations qui ont mené au MRLG final, et qui illustrent 1’aspect
itératif du processus global.

2.3.4 Location-Based Mobile Game for Business Education

Ce MRLG (présenté en section 1.4.2.1) se déroule sur un campus universitaire et
est destiné a 1’apprentissage du commerce (Puja et Parsons, 2011). L objectif des
auteurs est d’utiliser les jeux mobiles géolocalisés pour immerger et motiver les
joueurs. Une fois les attentes du projet identifiées, et les solutions potentielles
explorées au travers d’un état de 1’art sur les jeux mobiles, les auteurs décrivent
le lieu physique de déroulement du MRLG, le lieu virtuel (entreprise), 1’histoire
fictive du jeu, ainsi que la fagon dont le jeu pousse les participants a identifier et
résoudre des problémes de commerce (liens entre objectifs pédagogiques et mise
en scene). Un schéma permet de localiser les lieux clés sur le campus.

1. Customer service

2. Research & Development

3. Administration / Finance / Accounting / HR
4. Marketing

51T

B. Quality

7. Manufacturing / Shipping / Receiving

Figure 42 - Carte du campus qui représente une entreprise virtuelle

Dans un second temps, ils décrivent les ¢léments de jeu. Ils utilisent pour cela les
6 ¢léments de Prensky (2001) pour décrire un jeu : les regles, les buts et objectifs
de jeu, la mesure des résultats du joueur et la rétroaction, le conflit, la
compétition, le défi et I’opposition, 1’interaction et la représentation ou I’histoire.
Chacun de ces éléments est défini, menant a la définition des interactions
réalisées par les participants au travers des mobiles, ou entre eux.

Les auteurs du MRLG, dans ce cas, sont partis d’un besoin pédagogique et
avaient choisi leur dispositif & 1’avance. Leur principal besoin était donc de
définir les éléments ludiques.

Dans ce projet, nous avons identifi¢ plusieurs phases de conception décrites par
les auteurs : la définition de leurs besoins, ’exploration de possibilités, la
description d’idées de manicre structurée et non structurée. La réalisation et
I’¢évaluation d’un prototype montrent la nécessité de changements futurs.
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2.3.5 Synthése des situations de conception de MRLG dans la littérature

Nous avons identifié¢ au travers des démarches, plusieurs étapes de conception :

e La définition d’un projet/cadre, qui fixe des contraintes et des objectifs.
Dans les démarches présentées, nous avons identifié 2 situations principales
qui menent a la conception de MRLG :

o Les auteurs veulent tester un dispositif de Réalit¢ Mixte qu’ils
connaissent déja en cherchant a mettre en avant un avantage supposé
ou juste pour « essayer ». La conception se focalise alors sur les
aspects ludiques et interactifs (ou méme pédagogiques).

o Les auteurs ont un besoin (pédagogique, ludique ou interactionnel)
et cherchent le meilleur dispositif technologique pour y répondre.

Cette différence montre que si un ordre de conception est identifiable pour
les LG informatisés (du pédagogique vers le ludique d’aprés les
propositions de Marfisi-Schottman et Djaouti), nous ne pouvons extrapoler
un ordre pour la conception de MRLG. En effet, I’objectif d’apprentissage
n’est pas toujours la motivation a 1’origine de la conception d’un MRLG, a
la différence des LG traditionnels. Nous pensons donc que I’affinage des
idées et de leur description se vérifie aussi pour les MRLG, mais il n’est
pas fait dans un ordre précis comme pour des LG informatisés, car les
motivations de conception peuvent étre plus diverses de par ’utilisation
des technologies plus variées.

e L’exploration de nouvelles idées. Dans la seconde situation présentée ci-
dessus, nous avons vu que les concepteurs peuvent choisir un/des dispositifs
soit en se basant sur la littérature, soit en expérimentant. En ce qui concerne
les aspects ludiques, les concepteurs se basent alors sur d’autres jeux
existants. Nous n’avons pas identifi¢ de recherche spécifique aux aspects
pédagogiques.

e La structuration et la formalisation des idées. Nous avons relevé, lorsqu’ils
¢taient précisés, les éléments décrivant les MRLG de manicre structurée. Il
s’agit principalement des objectifs d’apprentissage, des ¢léments de jeu,
d’informations sur le lieu physique, et du public cible. Un scénario était
utilisé en complément pour montrer I’enchainement des activités et leur
réalisation.

Nous avons observé que la collaboration entre personnes issues de domaines
différents pouvait étre améliorée grace a la formalisation des idées. En
particulier, nous avons noté que la réalisation de schémas pouvait lever des
ambiguités.

2.4 Identification d’un processus-type de conception d’'un MRLG

A partir de I’analyse des démarches de conception présentées dans les parties
précédentes, nous identifions et modélisons un processus-type de conception
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d’un MRLG (Figure 43). Celui-ci reprend les étapes que nous avons relevées
précédemment :
e Définition du projet,
e (Créativité,
o Exploration,
o Génération d’idées,
o Vérification des idées,
e Représentation des idées générées / formalisation/
Ces étapes sont suivies par celles de réalisation d’un prototype, son évaluation, et
I’adaptation de la solution produite, qui selon notre définition ne font pas partie
de la conception.

Définition du projet
=>» Contraintes et

objectifs identifiés

-
Exploration/ f Génération d’idées
préparation => Solutions
=>» Ressources potentielles

t Créativité ,

Vérification
=>» |dées cohérentes
sélectionnées

Repraegation

=>» |dées décrites de
maniere formelle ou
informelle / CdC

Réalisationd’un
prototype, évaluation
et adaptation de la
solution

Figure 43 - Identification d’un processus-type de conception de MRLG

Ce processus n’est pas linéaire, et de nombreux allers-retours sont nécessaires a
un concepteur ou une €quipe de concepteurs pour affiner les choix et les rendre
cohérents. En particulier pour un MRLG, de nombreux aspects sont a définir et,
comme dans les démarches précédemment présentées, les idées vont Etre
affinées, dans un ordre dépendant de la situation, jusqu’au cahier des charges
« final » (qui pourra étre repris apres 1’étape de réalisation).
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2.4.1 Définition du projet

Toute conception débute par des premieres idées, motivations, ou par un
probléme a résoudre. Il s’agit de définir le projet, avec ses objectifs et ses
contraintes. Cette étape est essentielle pour avancer efficacement dans la suite
de la conception.

Nous avons relevé des situations de conception de MRLG variées. Dans la
plupart des cas, un MRLG est en environnement qui est con¢u dans un but
premier d’apprentissage. Mais dans d’autres situations, le but est d’explorer le
potentiel de certaines technologies, par exemple en concevant un MRLG mobile
ou avec des interactions tangibles. Les ¢léments définis lors de cette étape ne
peuvent donc étre connus a I’avance.

2.4.2 Imagination /créativité

2421 Préparation/Exploration

Pendant 1’étape de préparation, un concepteur de MRLG explore les données
existantes en rapport avec son besoin initial. Il s’agit essentiellement de savoir
ce qui existe (quels sont les dispositifs technologiques ou types de jeu
existants ?7) et comment il est possible de combiner ces éléments (quel type de jeu
pour construire ce type de compétences ?). Le concepteur recherche des
informations sur ce qui est déja fait et qui marche, pour s’en inspirer, mais aussi
sur les limites de ce qui a déja été réalisé.

Actuellement, il existe trop peu d’informations sur les MRLG pour permettre une
exploration directe des possibilités offertes par ces environnements. Néanmoins,
le concepteur peut rechercher des informations sur des éléments particuliers des
MRLG, et explorer séparément les types de jeux, les dispositifs technologiques
existants, ce qui se fait dans le domaine des Learning Games ou des jeux en RM,
etc. Si 1I’équipe de conception ne regroupe pas des experts de tous les domaines,
elle doit donc s’initier a des domaines inconnus mais aussi sur les bonnes
pratiques ou heuristiques qui existent.

2422  Génération d’idées

La réflexion précédant la génération des idées se fait individuellement (méme si
elle s’appuie sur des discussions communes, qui font partie de la préparation),
elle regroupe les étapes d’incubation et d’illumination du processus de Wallas.
L’incubation est une période pendant laquelle le concepteur détourne son
attention du probléme donné. La réflexion sur ce probléme continue mais se fait
inconsciemment. L’illumination est une prise de conscience des idées muries
durant la phase d’incubation. Le nombre d’idées grandit durant ces phases,
chaque idée pouvant amener a une autre. A la fin, I’ensemble des idées qui ont
émergé constitue un ensemble de solutions potentielles.
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2423 Vérification

Chaque solution envisageable (prise dans 1’ensemble de solutions précédent)
est évaluée par rapport aux idées d’origine, aux contraintes et aux autres
solutions déja choisies. Chaque décision impacte les autres choix a faire,
puisque il faut assurer une cohérence globale. La cohérence d’un MRLG est
assurée par une utilisation a bon escient des ressorts ludiques et des
technologies de RM, qui doivent adaptées au type de jeu et favoriser
I’apprentissage. Le nombre d’idées se restreint au fur et a mesure que le concept
du MRLG s’affine. Si une solution potentielle ne convient finalement pas, une
autre idée est sélectionnée et vérifiée. Il se peut aussi qu’aucune des solutions de
cet ensemble ne convienne, ce qui ameéne a recommencer une partie du cycle en
recherchant de nouvelles informations, et en faisant émerger de nouvelles idées
(conception itérative).

La phase de vérification est étroitement liée a celle de représentation des
idées, car nous avons observé qu’elle se fait souvent a [’aide de ces
représentations, qui servent a faire émerger des incohérences pour un concepteur
seul, ou de support a la discussion s’il s’agit d’une équipe de concepteurs.

2.4.3 Représentation des idées générées / formalisation

Les idées ou solutions retenues sont ensuite décrites, a 1’aide ou non d’un
formalisme. L’objectif final de la formalisation est d’obtenir des spécifications
rédigées de maniére claire pour le développeur. Mais elle constitue aussi un
moyen pour le concepteur d’exprimer une idée pour la vérifier ou 1’affiner. De
plus, elle permet de présenter ses idées a d’autres personnes, et d’en discuter plus
facilement. En ce sens, les étapes de créativité et de formalisation ne sont pas
entierement dissociées dans un processus de conception.

La représentation des idées décrit dans un premier temps les €léments principaux
et les grandes lignes d’un scénario, puis I’affinage de ces idées par itérations
successives aboutira a des spécifications rédigées, qui serviront de cahier des
charges pour la réalisation d’un prototype.

D’aprés notre analyse, les spécifications d’un MRLG contiendront la définition
d’un ensemble de dimensions :

e Public cible,

e Objectifs d’apprentissage,

e Eléments de jeu,

e Environnement/contexte (qui comprend les dispositifs de RM),

e Le déroulement global du MRLG au travers d’un scénario,

e Le détail des interactions.
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2.5 Affinage de I'analyse et illustration de lI'activité de conception de MRLG

2.5.1 Méthode adoptée dans cette these

Nous aurions souhaité adopter dans cette thése une démarche de conception
centrée utilisateur, et impliquer dés le début de nos recherches des concepteurs
de MRLG qui nous auraient fait part de leurs démarches et besoins. Cependant,
les MRLG sont assez rares aujourd’hui, et 1’étaient encore plus au début de nos
travaux. Il nous était alors impossible de baser nos analyses sur des rencontres
avec de potentiels utilisateurs. Nous avons donc réalisé notre analyse sur les
démarches existantes dans les domaines proches et sur la conception de MRLG
dans la littérature.

Dans un second temps, nous avons souhaité affiner 1’analyse de la conception.
Pour cela nous avons imaginé des utilisateurs fictifs, appelés personas, pour
mieux visualiser différents profils d’utilisateurs (voir paragraphe suivant).

En parall¢le, une expérience de conception de MRLG dans le cadre du projet
SEGAREM nous a permis d’illustrer le processus-type de conception décrit au
paragraphe 2.4, et d’affiner les besoins des concepteurs réels. Cette équipe, dont
nous faisons partie, est composée d’un échantillon de professionnels issus du
monde de la recherche et d’entreprises spécialistes en e-/earning et en Réalité
Mixte. L’observation de cette équipe a été 1’occasion de tester plusieurs supports
de formalisation.

2.5.2 Profils types des concepteurs de MRLG : utilisation de personas

En ergonomie, les personas sont des personnages fictifs qui représentent les
utilisateurs-types de 1’application a concevoir. Ils constituent un outil puissant
pour se représenter qui sont les utilisateurs, et concrétiser leurs besoins (Pruitt et
Grudin, 2003). Ces personnages ont un ensemble de caractéristiques et des
comportements définis. Pour créer ces personas, le concepteur se pose des
questions sur les utilisateurs réels, et, s’il le peut, se base sur des €tudes pour que
ces personas ressemblent le plus possible aux utilisateurs typiques. Les personas
doivent étre réalistes. Ils sont pour cela décrits par des informations socio-
démographiques, leurs connaissances en relation avec I’application a créer, leurs
objectifs sur ’application, mais aussi des détails personnels, des anecdotes, leurs
loisirs. Ils doivent devenir vivants dans 1’esprit des concepteurs qui créent
I’application pour eux.

Nous avons crée cinq profils de personas primaires (cible prioritaire), et leur
avons associ¢ a chacun des caractéristiques, des besoins, et un scénario de
conception de MRLG. Ils ont chacun des motivations et des compétences
différentes, mais sont tous potentiellement des concepteurs de MRLG. Leurs
profils complets sont présentés dans 1’ Annexe L.

Nous nous sommes mis a la place de ces personnages fictifs pour imaginer
’utilisation qu’ils pourraient faire de nos outils, ou les besoins particuliers qu’ils
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pourraient avoir. Nous identifions avec ces personas des besoins spécifiques a
I’activité de conception d’un MRLG :

e Un besoin d’aide a la formalisation, pour structurer les idées ou
communiquer. En fonction des situations, ce besoin est vrai aussi bien pour
définir le projet initial que pour présenter 1’idée finale.

e Un besoin de connaissances voire de guidage, surtout dans le domaine de la
Réalité¢ Mixte. Les concepteurs que nous visons ont besoin de connaitre les
technologies et leurs usages.

A ces besoins s’ajoute la nécessité de fournir un outil souple qui puisse s’adapter
aux différentes démarches et situations. En effet, chaque concepteur commence
par définir des aspects différents.

Nous avons aussi congu les profils d’autres personas que nous avons identifiés
comme des ante-personas, c'est-a-dire des utilisateurs-types que 1’on ne souhaite
pas satisfaire (Boucher, 2009), comme celui du développeur qui devra réaliser le
jeu a partir d’un cahier des charges. L’identification de ces ante-personas nous a
permis de mieux cibler nos objectifs et parfois de lever des ambiguités, par
exemple pour distinguer les besoins du game design de ceux du game
development.

2.5.3 Expérience de conception d’'un MRLG dans le cadre du projet SEGAREM

Le projet SEGAREM" (SErious GAmes et REalité Mixte) s’attache a fournir des
outils et méthodes pour la conception, la production et 1’exécution de serious
games utilisant de la Réalit¢ Mixte. Il a duré 3 ans (de janvier 2010 a décembre
2012) et regroupait le laboratoire LIRIS, et deux entreprises : SYMETRIX HMet
Total Immersion'>. Ce projet a été financé par la DGCIS (Direction Générale de
la Compétitivité, de 1’Industrie et des Services) dans le cadre de 1’appel a projet
national « serious gaming ».

Au cours de ce projet, un prototype de MRLG a ¢été congu, développé et évalué
par 1’équipe du projet, se composant d’une quinzaine de personnes, de personnes
spécialistes en Réalité Mixte ou en Learning Games. Nous présentons ici 1’étape
de conception uniquement.

2.53.1 Présentation du MRLG LeaRnIT

Le MRLG LeaRnIT, est la transposition d’un jeu d’entreprise sur table (non
informatisé) déja existant sur le Lean, le Buckingham LEAN Game'®. Du point
de vue du projet, la transposition d’un jeu déja existant en MRLG offre la
possibilité de comparer ces deux versions du jeu lors des expériences a venir. Le
jeu original est un jeu sur le LEAN Management, qui est une méthode en gestion
de production pour « dégraisser » les opérations superflues. Le jeu Buckingham
Lean est utilisé est utilis¢ au département Génie industriel de I’INSA de Lyon en

" http://liris.cnrs.fr/segarem/Serious_Games_et_Realite Mixte.html
" http://www.elearning-symetrix.fr/
5 http://www.t-immersion.com/

' http://picsie.co.uk/shop/product/the_buckingham lean game/
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TD de 2*4 heures, comme application des méthodes et outils du LEAN vus en
cours (18h de cours). Ce jeu en salle utilise la manipulation de LEGO pour
simuler une chaine de production afin que les éléves réalisent par eux-mémes les
conséquences de leurs décisions dans le jeu.

Figure 44 - Piéces produites dans le jeu Buckingham LEAN Game

Le jeu Buckingham Lean alterne phases de simulation et étapes de débriefing
(Figure 45). Dans la phase de simulation, les éléves jouent les rdles d’opérateurs
d’une chaine de production (presse, assemblage, peinture, contrdle qualité,
responsable produit fini), du client, ou observent ’activité. Le but des opérateurs
est de répondre a la demande du client en produisant un certain nombre de pieces
dans un laps de temps imparti. Dans cette étape, I’emplacement et 1’agencement
des postes, les opérations sur les postes et les commandes du client sont imposés.
La simulation initiale est prévue pour que les éléves ne puissent pas remplir les
objectifs. Aprés la premiere phase de simulation, ils analysent la situation a
I’aide des mesures relevées puis ils doivent dérouler une démarche
d’amélioration suivant la méthode LEAN. Ils mettent alors en place un plan
d’action prévoyant a court terme et a long terme les modifications a effectuer, et
I’appliquent concrétement. Pour évaluer par eux-mémes les effets de ces
modifications, ils effectuent plusieurs simulations (en général 4 au cours des 8h).

Rapport

d'étonnement

smise en place

sexplications zux éléves

sprise de connaissance dujeu ssimulation d'une chaine de
par les éléves production

sDéfinition des indicateurs =Debriefing /analyse des
qualité résultats

srecherche des améliorations
LEAN

*Mise en place dun plan

d'action

=mise en place des
améliorations

=simulation d'une chaine de
production

=Debriefing/analyse des

résultats

=Sous 15 jours

Préparation du jeu simulations 2,3 et 4

N N

Figure 45 - Déroulement global du Buckingham Lean Game a I'INSA de Lyon

Le jeu original présente un certain nombre de limites : il demande une grande
capacité d’abstraction aux éléves qui doivent par exemple imaginer que les
LEGO sont de vraies pi¢ces (comme des cartes meres). Il faut resituer le jeu dans
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un contexte d’usine, et respecter les contraintes de I’entreprise méme si elles
n’ont pas d’impact dans le jeu. Il est difficile d’introduire des défauts qualités
comme des LEGO cassés, et les pannes machines sont inexistantes. Les
problémes de ce type peuvent seulement étre introduits artificiellement par
I’enseignant en ajoutant des LEGO de mauvaise couleur dans un stock. Les
LEGO peuvent étre assemblés mais pas transformés (peints, découpés...) et ne
justifient pas I’utilisation d’outils. Enfin, le nombre de LEGO, qui sont la matiére
premiere, est limité. Il faut donc démonter les produits finis pour avoir
suffisamment de mati¢res premiéres pour une simulation. Il serait possible d’en
avoir plus, mais cela signifierait un colt et un espace de stockage plus
importants.

L’équipe a trouvé en ce jeu un potentiel d’amélioration trés intéressant, puisque
la Réalité Mixte permet de conserver le c6té manipulatoire du jeu existant tout en
am¢liorant le réalisme des objets fabriqués. Il devient donc possible de dépasser
la symbolique LEGO et de diminuer le sentiment d’abstraction de la part des
joueurs. Ces objets peuvent alors étre transformés, et non plus simplement
assemblés, ou méme abimés (avant ou pendant la manipulation). Il est aussi
possible d’avoir un suivi informatique de ces objets, et donc de leur attribuer un
cout. De plus, les postes de travail (machines telles que la presse ou la ligne de
peinture) peuvent tomber en panne.

LeaRnIT reprend le scénario global du jeu initial, avec une alternance d’étapes
de simulation et d’étapes de débriefing. La différence principale est que, lors de
la simulation, les activités (reproduction de postes de production) sont réalisées
sur des tables interactives et des tablettes, et les objets produits sont virtuels. Des
objets tangibles sont utilisés en tant qu’outils pour assembler et manipuler les
¢léments virtuels (matiére premicre, produits en cours de fabrication). Les
activités ont été entiérement repensées afin de profiter des opportunités de la RM
en termes de nouvelles interactions, de nouveaux ressorts pédagogiques ou
ludiques. Le jeu a été scénarisé et se déroule dans une usine de construction

d’androides dans 1’univers de Blade Runner'’.

Figure 46 - Exemples d'interactions dans LeaRnIT

" http://fr.wikipedia.org/wiki/Blade Runner %28film%29
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2.53.2  Processus de transposition /conception de LeaRnIT

La transposition de ce jeu est une alternance d’étapes individuelles, réalisées par
un membre de 1’équipe seul, de séances de travail en petits groupes, et de
réunions plénicres pour présenter et valider les idées. L’observation de 1’équipe
nous a permis d’illustrer et d’affiner la conception de MRLG selon le processus
précédemment identifié (Figure 47).

Définition du projet

-

Exploration/
préparation

0‘0 | 9?@

Générationd’idées

T
Vérification T
- 6%@@
r N~ :

Représentation

0000

Réalisation d’un
prototype, évaluation
et adaptation de la
solution

Figure 47 - Les étapes de la conception de LeaRnIT

1. Définition des objectifs et contraintes du projet. Le prototype doit aider a
répondre a la question « De quelle fagon la RM peut-elle améliorer le jeu
et I’apprentissage ? »

2. Exploration des possibilités offertes par la RM, des MRLG ou
environnements (de jeu ou d'apprentissage) utilisant de la RM.

3. Imagination des premiéres pistes de création d’'un MRLG. L’équipe
imagine de quelle facon la RM pourrait dépasser les limites d’un LG
existant.

4. Choix d’un LG a transposer (pour son potentiel de transposition en
MRLG).

5. Description du jeu a transposer pour le présenter a [’ensemble de
I’équipe : scénario (Figure 48), schéma de situation initiale (Figure 51),
objectifs d’apprentissage
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6. Discussions autour de descriptions afin de choisir les éléments conservés
pour le MRLG, a partir des objectifs du projet : scénario global, rdles
joués, type de jeu simulation.

7. Exploration des technologies qu’il est possible d’utiliser, de leur
potentiels et contraintes.

8. Génération des premieres idées d’utilisation des technologies pour les
activités du LG

9. Choix technologique : utilisation de tables interactives (a construire dans
le cadre du projet), d’objets tangibles, et d’une tablette

10. Affinage du scénario au travers de réflexions sur les activités sur les liens
entre interactions/ ressorts de jeu (mécaniques de jeu)/ objectifs
pédagogiques. Le but de ces réflexions est de modifier les activités
initiales de fagcon a rendre le jeu plus ludique et a améliorer
I’apprentissage. (étape réalisée au cours de plusieurs sessions de
brainstorming)

11. Modélisation des choix faits pour supporter la discussion et vérifier la
cohérence des idées proposées : formalisation des activités réalisées sur
tables interactives (Figure 50). (étape réalisée au cours de plusieurs
sessions de brainstorming)

12. Proposition de maquettes pour les interfaces des tables interactives sous
forme de schémas (Figure 52). (étape réalisée au cours de plusieurs
sessions de brainstorming)

13. Choix des ¢éléments d’interface en accord avec les activités a réaliser.
(étape réalisée au cours de plusieurs sessions de brainstorming)

14. Formalisation plus aboutie des interfaces (Figure 53)

Ces ¢étapes ont ¢té suivies de la réalisation d’un premier prototype avec un
scénario simplifiée, de son amélioration, et de son évaluation.

Nous observons que le processus de conception est itératif, est reprend bien
I’ensemble des étapes proposées dans le processus-type que nous avons
modélisé : définition des objectifs du projet, exploration d’idées, réflexion et
génération d’idées, de choix dans 1’étape de vérification, et formalisation des
idées. Cet exemple de conception collaborative souligne surtout I’importance de
supports de discussion : la formalisation des idées ¢était indispensable pour
discuter, comme support a 1’échange, et a la validation de la cohérence des idées.
Ainsi les étapes de créativité exploration et génération d’idées sont trés souvent
suivies de la formalisation de celles-ci, puis de vérification réalisée en groupe
grace a des discussions.

2.53.3 Limites des formalismes existants pour la scénarisation de MRLG

Afin de formaliser les idées, 1’équipe a utilisé un certain nombre de mod¢les, en
particulier pour la scénarisation. Nous présentons ici des extraits des
formalisations réalisées dans le cadre de la conception de LeaRnlIT.

Le scénario global du jeu initial a été décrit avec MOT+ (Paquette, 2007), qui est
compatible avec IMS-LD (Figure 48). La principale limite rencontrée a été la
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faible granularité de description, et I’impossibilité de préciser le contexte ou le
matériel avec lequel on interagit. Nous n’avons pas non plus pu préciser les liens
entre les activités et les objectifs d’apprentissage visés.
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Figure 48 - Scénarisation du Buckingham LEAN Game avec MOT+ (niveau détaillé)

Nous avons aussi utilisé le modele de description proposé par Marfisi-Schottman
(2012), destiné aux Learning Games informatisés et présenté dans le chapitre 3
(Figure 49). Grace a ce modele qui propose une double scénarisation
pédagogique et ludique, nous avons pu mettre en avant I’intérét des activités
proposées, dans un but d’apprentissage. En revanche, comme avec le modé¢le
précédent, le niveau de granularité le plus fin n’est pas adapté a la description
d’interactions en Réalité Mixte, et le contexte ne peut €tre précisé puisque le
modele n’est prévu que pour des LG informatisés.

Pour palier la faible granularité de description des mode¢les précédents, le modéle
COMM (Jourde et al., 2010) a été utilisé en complément, au moyen de 1’éditeur
e-COMM (Figure 50). Nous avons choisi d’utiliser le modéle de tiches COMM
car il permet de préciser les modalités de réalisation d’une tache, et en particulier
le dispositif d’interaction. A travers ce modéle, 1’équipe a décrit les activités
prévues sur chaque pupitre. La difficulté était alors de distinguer ce qui était
tangible de ce qui était numérique.
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Scénario pédagogique-ludique
Vue Mission de I'histoire

Entreprise de fabrication de carte mére qui doit livrer
régulierement 3 produits différents a un client.

- joueurs (5 ouvriers + client + manager de prod)

- observateurs

K1. Connaitre les indif qualité

\ ‘ Module 1 : Préparation

‘ Objectif : lancement du jeu (matériel,
explications, distribution des réles)

Les joueurs doivent jouer leur rle d’ouvrier avec les outils et
sans rien modifier. (pas le droit de décision) lls doivent
atteindre un objectif e livraison de produit imposé par le client.
Les observateurs observent et mesurent.

<C1 : Mesurer des informations

Les éléves se mettent dans le role d’'une équipe d’expert Lean
qui doivent mettre en place un plan d’action qui permettra
d’atteindre les objectifs demandés.

Module 2 : 1ére Simulation

Objectif : expérimenter, récolter et analyser

les résultats, rechercher des améliorations

GZ: Partager des informations et mettre en place un plan d’action qui les
prend en compte

C5 : Identifier les gaspillages et
situations a Non valeurs ajoutée

Module 3 : simulations suivantes

Mesurer et ressentir les amélioration.
Faire évoluer les solutions mises en place en temps
qu’experts Lean.

Mettre en place les améliorations.
Simuler en temps de joueur.

Objectif : Suivre le plan d’action, le réajuster
et les ré des i mis en

place

C4 : Dérouler une démarche Module 4 : Rapport d’étonnement Faire le compte rendu du jeu et les acquis et des problemes
d'amélioration continue TERETIES.

Objectif : prendre du recul et fixer les

compétences acquises

Retours des apprenants pour améliorer le

cours.

Figure 49 - Scénarisation de LeaRnIT selon le modeéle de Marfisi-Schottman (niveau 1)
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Figure 50 - Modélisation de I'activité peinture avec e-COMM
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Malgré les limites soulevées, la combinaison de plusieurs outils et la
formalisation du scénario en résultant a servi de base a de nombreuses
explications et discussions. La scénarisation est donc bien une étape
incontournable de la conception d’un MRLG, a la fois pour formaliser
clairement des idées, mais aussi comme support de discussion dans une équipe.

En dehors du scénario, I’équipe de conception a ressenti le besoin de réaliser un
certain nombre de schémas. Le premier réalisé décrit la situation initiale du
MRLG (Figure 51), et a servi de support a 1’ensemble de la conception,
quasiment du début a la fin. Il représente la position des dispositifs
technologiques, des participants, et leurs rdles.

Manager de
production virtuel

Ligne de peinture /

m Presse m Trait. Therm.

Assemblage m m Contréle Qualité
! Entrepéc PF

Poster

Client virtuel

Figure 51 - Schéma de position utilisé pour décrire la situation initiale de LeaRnIT

D’autres schémas ont soutenu la conception d’interfaces (Figure 52). Ils ont été
réalisés spontanément durant les sessions de brainstorming, puis ont été repris de
manieére plus formelle (Figure 53) pour que les idées puissent €tre présentées et
validées par I’ensemble de I’équipe.
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Figure 52 - Schéma de l'interface du poste presse réalisé au cours d'un brainstorming
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Moules Zone entrée MP Zone
IT: IT : Bac plexiet « ? » pour doser sortie
Moules les MP IT : Bac plexi
tangibles
Animation presse
Affichage
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« panneau de commandes presse ?»
+ performances ?

Figure 53 - Schéma de l'interface du poste presse formalisé pour étre présenté a 1'équipe

Nous avons observé que la réalisation de schémas est, elle aussi, indispensable
au cours de la conception. Ils constituent d’une part un support a la discussion,
d’autre part un moyen de visualiser les idées représentées. Dans les deux cas, ils
permettent de vérifier la cohérence des idées représentées (ou de faire émerger
des incohérences).

2.53.4 Des besoins spécifiques identifiés

La conception artisanale de ce MRLG a été pour nous le moyen d’affiner les
spécificités de la conception d’un MRLG :

Il ne suffit pas de changer la technologie utilisée pour avoir un MRLG, il
faut reconcevoir une grande partie du jeu. Dans notre cas, malgré un
scénario de jeu déja existant, la plupart des activités ont été
intégralement recongues afin d’avoir un MRLG pertinent, qui exploite
autant que possible les possibilités offertes par la Réalité Mixte pour
soutenir I’apprentissage et le jeu.

I faut pouvoir décrire tous les aspects d’'un MRLG: 1’aspect
pédagogique, mais aussi les ressorts ludiques (qui justifient parfois le
déroulement d’une activité) et les interactions, entre joueurs comme avec
I’environnement.

En Réalit¢ Mixte, on doit pouvoir représenter le jeu géographiquement,
c'est-a-dire dire ou il se déroule, et préciser la position des dispositifs et
des participants dans cet environnement.

Il faut pouvoir décrire le scénario a un niveau assez haut, mais aussi et
surtout de fagon détaillée (les interactions), car c’est 1a que 1’utilisation
de technologies de Réalité Mixte prend tout son sens.

Il faut impérativement pouvoir distinguer ce qui est réel (tangible) de ce
qui est numérique.

Notre conception du MRLG en réunion, sous forme de brainstorming,
nous a montré que chacun avait besoin d’exprimer a la fois le
déroulement (scénario) d’une activité, mais aussi de faire un
schéma/maquette (sketching) des interfaces congues.
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e Les contraintes techniques dues a la Réalité Mixte influent beaucoup sur
les choix faits dans le jeu. Il faut donc connaitre ces technologies, étre en
présence d’un «expert du domaine », ou étre guidé (informatiquement ?)
pour concevoir un tel jeu.

2.6 Verrous identifiés et solutions pour I'assistance a la conception de MRLG

2.6.1 Identifier et définir clairement ses besoins ou le projet

Le probléme de définition claire des besoins existe de mani¢re générale dans
tous les processus de conception. Il est d’autant plus valable dans le cas de
MRLG car ceux-ci ont de nombreuses dimensions (pédagogie, jeu,
environnement, etc) et qu’il est facile d’oublier ou d’avoir des difficultés a
définir toutes les contraintes et objectifs. De plus, les situations de conception
sont multiples, il faut donc pouvoir commencer a définir des éléments
différents selon les situations. Nous avons relevé 2 situations de conception de
MRLG :
e Les auteurs veulent tester un dispositif de Réalit¢ Mixte qu’ils connaissent
déja en cherchant a mettre en avant un avantage supposé¢ ou juste pour
« essayer ». La conception se focalise alors sur les aspects ludiques et
interactifs (ou méme pédagogiques).
e Les auteurs ont un besoin (pédagogique, ludique ou interactionnel) et
cherchent le meilleur dispositif technologique pour y répondre.
Cette phase de définition du projet (étape décrite en 2.4.1) doit se faire de
maniére structurée, méme si elle peut étre précédée d’esquisses, de brouillons,
qui servent a exprimer un ensemble d’idées de maniére non formalisée et
imprécise. De manicre classique, la méthode d’analyse fonctionnelle, assistée par
des outils comme SADT'®, consiste a définir les fonctions auxquelles doit
répondre le produit a concevoir. Pour les systémes informatiques, le langage
UML" aide a modéliser le probléme de fagcon compréhensible par tous les
acteurs du projet. Si ces méthodes sont applicables a un MRLG, il nous semble
surtout indispensable d’aiguiller le concepteur ou 1’équipe de concepteurs en lui
donnant la liste des ¢léments qu’il peut définir, afin qu’il fasse les point sur ceux
qui sont déja connus et décidés, et ceux qui restent a définir. Dans ce but, un
modele de description proposant un ensemble d’éléments a définir est un moyen
de répondre a ce besoin. Il doit cependant étre flexible pour rester adapté aux
multiples situations de conception de MRLG.
Dans le cadre d’un outil informatisé, il est indispensable de laisser de la place
pour écrire, en plus des idées structurées, des idées « en vrac », qui pourront
ensuite €tre reprises a un point plus avancé de la conception. En effet, les
utilisateurs ne savent pas toujours découper des idées. De plus, si les utilisateurs
doivent appliquer une représentation formelle durant une tiche, cette tdche est

18 http://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse fonctionnelle descendante

" http://www.uml.org/
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interrompue (Shipman et Marshall, 1999). Cette observation s’applique aux
activités de conception, dans lesquelles la formalisation bride la créativité. Il est
donc important de respecter une phase de réflexion libre en amont de la
formalisation.

2.6.2 Explorer : méconnaissance des possibilités

Au cours de I’étape d’exploration (décrite en 2.4.2.1), les concepteurs doivent
rechercher des informations qui seront source d’inspiration pour de nouvelles
idées.
Tricot (2004) souligne que 1’on n’a pas toujours conscience qu’un supplément
d’information dans un domaine nous est nécessaire. En fait, il faut pour cela
avoir déja des connaissances dans ce domaine (il ne peut y avoir propagation que
s’il y a germe). Or, étant donné les nombreuses dimensions d’un MRLG,
chaque concepteur ne peut connaitre tous les domaines. Il doit donc s’appuyer
soit sur les connaissances des autres membres de I’équipe (ce qui renvoie vers le
verrou de la communication), soit sur des ressources externes:
« [...] il a deux solutions : la recherche d’information, c’est-a-dire la recherche
d’une solution dans une mémoire externe, celle-ci pouvant étre artificielle (on est
alors en situation de recherche documentaire) ou naturelle (on est alors en
situation de dialogue), et la résolution de probleme, c’est-a-dire la recherche
d’une solution par action sur la situation et interprétation du feedback renvoyé
par les modifications de la situation. » (Tricot, 2004)
Nous avons observé que lorsqu’ils doivent identifier des dispositifs
technologiques potentiels, les concepteurs se basent essentiellement sur la
littérature. Les ressorts de jeux sont quant a eux imaginés sur la base de jeux
existants et connus de I’équipe de conception.

Des listes de possibilités, comme des typologies ou des classements, permettent
alors a un concepteur de prendre connaissance de 1’étendue des possibilités. Des
exemples ou des situations-types sont source d’analogies, ce qui est crucial dans
le processus de créativité selon Bonnardel (2009).

2.6.3 Générer des idées

Individuellement, la génération d’idées (qui se déroule dans 1’étape décrite en
2.4.2.2) se fait a partir de 1’exploration des ressources (voir paragraphe
précédent). Collectivement, des méthodes de créativité telles que le
brainstorming supportent a la fois la génération d’idées individuelles et la
convergence (vérification) des solutions. Une solution d’assistance a la créativité
est de proposer des méthodes claires a suivre. La méthode MACS (Bortolaso,
2012), que nous avons évoquée dans ce chapitre, en est un exemple.

2.6.4 Vérifier, faire des choix cohérents

Une fois les idées générées, les concepteurs doivent sélectionner celles qu’ils
conserveront (étape décrite en 2.4.2.3). La encore, vérifier les idées est un
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probléme de connaissances. Il est difficile a des concepteurs ne maitrisant pas
I’ensemble des dimensions d’anticiper leur cohérence (voir les problématiques
de cohérence décrites en 2.4.2.3).

Cette étape peut étre assistée par des recommandations, ou par des patterns qui
identifient des situations ayant déja fonctionné. Nous ne pouvons assister
I’ensemble de la vérification car nous n’avons pas les moyens aujourd’hui de
juger a priori de la qualité et de la cohérence d’un MRLG. Néanmoins, nous
pouvons fournir des informations sur les compatibilités et incohérences déja
connues. En effet, de nombreux concepteurs justifient leurs choix sur la base
d’arguments issus de la littérature.

Les choix les plus difficiles se révelent étre :

e s¢lectionner le bon type de jeu: les jeux les plus connus ne sont pas
forcément les meilleurs, il faut s’attacher avant tout a la cohérence
entre les mécanismes du jeu choisi et les objectifs de formation

e s¢lectionner des dispositifs, qui doivent rendre possible les interactions
requises par les objectifs pédagogiques et ludiques. Par exemple si le
concepteur souhaite étre dans le cadre d’un apprentissage situé, il
devra sélectionner un dispositif mobile.

Un autre moyen d’assister les concepteurs est de leur fournir des moyens de
représentation des idées (formalisme, schémas, ...). La représentation externe
permet a la fois une meilleure compréhension d’un probléme et fournit un moyen
d’évaluer la solution représentée (Mariais, 2012). Lors de I’analyse de la
conception du jeu LeaRnIT, nous avons souligné [I’importance des
représentations visuelles (scénarios et schémas) comme support de discussion et
de vérification des idées.

Dans le cadre d’un outil informatique, les systémes conseillers fournissent une
assistance a la vérification. Shipman & Marshall (1999) soulignent que les
suggestions données dans le cadre de deux exemples ont aidé les utilisateurs en
leur facilitant la formalisation des idées, et en faisant émerger des connaissances
tacites. Il est donc utile de faire des propositions de solutions (ou d’¢éléments de
solution) aux concepteurs.

Enfin, une autre solution que les concepteurs peuvent adopter est d’expérimenter
les technologies (isolément du contexte de jeu ou d’apprentissage), comme 1’ont
fait les concepteurs de hunting the snark (Rogers et al., 2002). Cette solution est
plus coliteuse en temps et en moyen, mais elle permet d’identifier des problémes
qui ne seraient sinon apparus que lors de I’évaluation du prototype.

2.6.5 Structurer les idées, organiser leur représentation

Le grand nombre de dimensions a prendre en compte lors de la conception d’un
MRLG accroit la difficulté des concepteurs a structurer leurs idées. Ils doivent
réfléchir a de nombreuses pistes, concernant des aspects séparés mais pourtant
liécs du MRLG. Par exemple, jeu et apprentissage doivent é&tre définis
individuellement mais aussi é&tre imbriqués car le jeu doit favoriser
I’apprentissage. La difficulté est donc de définir chacun de ces aspects et de
les organiser.
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La représentation de ces idées de maniere formelle ou informelle, déja évoquée
comme solution potentielle au verrou précédent, est ici aussi un moyen de
structurer 1’ensemble de ces idées. Un modele de description qui décrit et
organise I’ensemble des dimensions d’'un MRLG peut donc aider les concepteurs
a structurer les concepts imaginés. Il intervient dans 1’étape de représentation
(2.4.3).

Pour un MRLG, un mod¢le de description doit reprendre tous les éléments d’un
MRLG définis précédemment, et intégrer un moyen de représenter la position
géographique des dispositifs avec lesquels les participants interagissent. Il doit
pouvoir décrire un scénario a haut niveau (pour 1’organisation générale) mais
aussi a trés bas niveau (pour décrire les interactions), permettre la distinction
entre objets réels et virtuels, et donner les moyens de définir des activités ou
taches de maniére abstraite puis concrete.

2.6.6 Communiquer

j. Avec lI’équipe de conception

La collaboration pluridisciplinaire n’est pas spécifique des MRLG, mais est
encore accentuée dans ce cas puisqu’il s’agit de faire collaborer des experts
issus de domaines différents. Cette collaboration intervient a différents stades
de la conception (voir le processus décrit en 2.4), que ce soit en amont du projet
lors de I’identification des contraintes et de besoins, de I’exploration d’idées, de
la vérification ou méme de la représentation de celles-ci.

La représentation des idées de manicére formalisée ou non est un support de
communication. Nous avons vu d’apres les démarches de conception présentées
que la réalisation de schémas permet de lever les ambiguités. Des formalismes
(méta modeles, modeles et langages) permettent d’utiliser un langage commun.
Pour un individu, elle rend des idées abstraites concrétes. Pour une équipe, un
¢lément formalisé devient un support de communication. Ainsi, les outils de
formalisation soutiennent aussi 1’étape de vérification.

k. Avec l’équipe de réalisation

A I’issue de I’étape de représentation (2.4.3), le résultat final de la conception est
un cahier des charges pour I’équipe qui réalise le MRLG. Il faut que ce cahier
des charges soit a la fois clair, complet, et exploitable. Un mode¢le de
description ou formalisme est un moyen de fournir un langage commun qui sera
exploitable par des développeurs. Afin d’optimiser le travail de 1’équipe de
réalisation, le cahier des charges rédigé avec ce modele devra étre rédigé dans un
langage opérationnel de type xml.

2.6.7 Etre guidé dans le processus de conception

Les solutions évoquées ci-dessus (méthode, modele de description, systeme
conseiller, patterns, etc.) ne couvrent qu’une partie du processus. Afin de guider
le concepteur et de I’assister dans I’ensemble de la conception, il est possible
d’intégrer plusieurs de ces propositions dans un environnement auteur.
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L’environnement doit couvrir le plus grand nombre de ces besoins. Il doit aussi,
comme il soutient un processus itératif, rester flexible. Le manque de flexibilité
est d’ailleurs un probléme identifi¢ des systémes soutenant un workflow
(Shipman et Marshall, 1999). La flexibilité du systéme est une caractéristique
indispensable pour soutenir 1’affinage des idées et de la description, sans imposer
d’ordre de conception pour autant.

2.7 Positionnement et hypothéses de recherche

Nous centrons nos travaux sur les phases amont du processus de production,
c'est-a-dire de la définition du projet de MRLG a la rédaction d’un cahier des
charges. Notre objectif est de guider le concepteur ou 1’équipe de concepteurs
dans ces phases. Nous avons montré que, pour chacune des étapes de la
conception, les multiples dimensions d’'un MRLG rendaient la tache plus
complexe. En effet, elles nécessitent la collaboration d’un plus grand nombre
d’acteurs issus de domaines d’expertise différents, ou de plus grandes
connaissances chez chacun.

Nous souhaitons aider les concepteurs a communiquer dans une équipe
d’experts issus de domaines d’expertise différents, les guider dans leurs
choix et réflexions, faciliter I’identification de leurs besoins et contraintes, la
génération et la structuration d’idées, et plus globalement, assister la
réalisation d’un cahier des charges décrivant un MRLG innovant et dans
lequel les technologie de RM sont utilisées a bon escient pour favoriser
I’apprentissage ou le jeu.

Nous avons identifié¢ plusieurs solutions possibles pour assister les concepteurs
dans ces étapes :

e Un modele de description spécifique aux MRLG,

e Des aides a la créativit¢ sous la forme de propositions ou de
recommandations. Nous pensons que ces aides doivent étre ciblées sur le
choix d’¢éléments de jeu (type de jeu, ressorts de jeu) et de dispositifs,

e Un outil (ou environnement) auteur informatisé intégrant les deux
propositions précédentes. Cet outil réifie donc les autres solutions
proposées ainsi que le processus de modélisation.

Nous faisons I’hypothése que le modéle de description sera un moyen pour les
concepteurs de mieux identifier et définir leurs besoins et contraintes, de mieux
communiquer, et de mieux organiser et se représenter leurs idées.

Le mode¢le de description devra rester souple et ne pas imposer d’ordre, afin de
correspondre aux situations de conception de MRLG. Chaque équipe de
concepteur doit pouvoir aborder la conception en fonction de ses priorités. Il
devra prendre en compte 1’ensemble des dimensions d’un MRLG et permettre
leur description : public cible, objectifs d’apprentissage, éléments de jeu,
environnement/contexte (qui comprend les dispositifs de RM), déroulement
global du MRLG au travers d’un scénario, activités abstraites, et détail des
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interactions (actions concretes). Enfin, afin que I’implémentation soit possible
facilement, ce cahier des charges devra pouvoir étre exporté dans un langage
opérationnel de type xml.

Nous faisons I’hypothése que des aides a la créativité donneront aux concepteurs
les moyens d’étre plus innovants, et de choisir de maniére éclairée les ¢léments
ludiques et les dispositifs techniques. Les propositions et exemples sont sources
d’inspiration, et donnent aux concepteurs les premicres connaissances
nécessaires a une recherche d’information plus compléte, qui permettra la
génération de nouvelles idées. La présentation d’informations sur la valeur
ajoutée de ces ¢léments aide les concepteurs a choisir des éléments pertinents qui
meneront a une utilisation de la RM a bon escient.

Enfin, I’outil auteur est un catalyseur de l’imagination du concepteur. Il aide
celui-ci a «accoucher » du MRLG plus facilement et plus efficacement Pour
cela, nous faisons I’hypothése qu’il guide le concepteur dans le processus. Il doit
étre flexible (comme le modele de description), et intégrer les deux propositions
précédentes (modéele et aide a la génération d’idées) afin de conserver tous leurs
apports.

Dans le Chapitre 3, nous présentons 1’état de I’art des modeles de description et
formalismes, des aides a la génération d’idées, et des environnements auteur.
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SYNTHESE

Dans ce chapitre, nous avons effectué¢ une analyse de I’activité
de conception d’un MLRG. Dans un premier temps, nous
avons défini et situé la conception dans le processus de
réalisation. Puis nous avons analysé plusieurs méthodes de
conception de Learning Games et de Réalité Mixte, et les
démarches décrites par des concepteurs de MRLG dans la
littérature. Cette méthode nous a permis d’identifier les étapes
du processus-type de conception de MRLG, et d’en proposer
une modé¢lisation.

Nous avons illustré et affiné cette analyse en nous appuyant
sur une expérience de conception de MRLG lors du projet
SEGAREM, et en créant des personas (utilisateurs fictifs).
Cette analyse révele des verrous spécifiques tels que 1’absence
d’aide a la modélisation (ou formalisation), a la créativité ou a
la vérification (cohérence).

Nous proposons alors plusieurs solutions pour assister les
concepteurs de MRLG, qui sont présentées dans la suite de ce
manuscrit : modele de description et aides a la créativité sous
la forme de propositions puis de recommandations, qui seront

réifiées dans un environnement auteur informatisé.
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Dans le chapitre précédent, nous avons identifi¢ trois types de solutions pour
assister la conception de MRLG :
e [’utilisation d’un mod¢le de description des MRLG,
e Des aides a la créativit¢ sous la forme de propositions ou de
recommandations,
e L’utilisation d’un outil auteur informatis¢ intégrant les deux propositions
précédentes.

Dans ce chapitre, nous présentons un ¢état de I’art pour chacun de ces types de
solutions, et évaluons leur capacité a assister la conception de MRLG. La
premicre partie (3.1) est donc consacrée aux modeles de description, la deuxiéme
(3.2) aux aides a la créativité, et la troisieme (3.3) aux outils auteurs existants.
L’¢étude bibliographique montre qu’il n’existe a 1’heure actuelle pas de méthode
ou outil spécifique aux MRLG. Aussi, nous ¢largissons notre étude aux domaines
qui partagent des problématiques de conception avec les MRLG : les Learning
Games, les situations d’apprentissage, les jeux, et les environnements de Réalité
Mixte (Figure 54). Les mod¢eles et outils dans ces domaines sont nombreux, aussi
nous ne présentons dans ce chapitre que ceux qui nous ont paru les plus
pertinents dans notre cadre d’étude.

Apprentissage

Figure 54 - Les MRLG sont au cceur de plusieurs domaines

Les résultats de 1’étude montrent qu’il existe deux approches pour la conception
d’environnements auteurs informatisés :

e Certains auteurs ont travaillé sur la modélisation du processus de
conception qu’ils souhaitent assister (nous en avons présenté une partie
dans le paragraphe 2.2), puis ont défini des modeles de description, et les
ont réifiées dans des environnements auteurs informatisés. Dans ce cas,
nous présentons 1’outil auteur a la suite du modele correspondant, dans la
premiere partie de ce chapitre.

e D’autres auteurs proposent une instrumentation de la conception sans en
expliciter la modélisation. Celle-ci est alors implicite dans
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I'environnement. Dans ce second cas, nous présentons 1’outil dans la
troisiéme partie de ce chapitre.

3.1 Modéles de description de LG, de jeux, et de systémes de RM

Comme nous I’avons précisé dans le chapitre 2, un modele de description de
MRLG doit répondre aux objectifs suivants :

Préciser I’ensemble des dimensions du MRLG, dans le but d’aider les
concepteurs a mieux définir leurs besoins et contraintes, (soutien a I’étape
de définition du projet dans le processus-type de conception, modélisé
dans la section 2.4),

Structurer les ¢éléments du MRLG pour faciliter a la fois leur
représentation par 1’équipe de concepteurs et leur organisation (soutien a
I’ensemble du processus),

Fournir un vocabulaire commun a des concepteurs issus de domaines
différents, pour les aider a communiquer (soutien a [|’étape de
représentation),

Décrire le MRLG de manicre formelle (normalisée) pour aboutir & un
cahier des charges a destination de 1’équipe de réalisation (soutien a
I’étape de représentation).

Afin de répondre a ces objectifs, il doit décrire I’ensemble des dimensions d’un

MRLG. Nous avons identifi¢ dans le chapitre 2 les dimensions suivantes : public
cible, objectifs d’apprentissage, éléments de jeu, environnement/contexte (qui
comprend les dispositifs de RM), déroulement global du MRLG au travers d’un
scénario, activités abstraites, et détail des interactions (actions concrétes). Le
modele doit aussi rester souple pour s’adapter a diverses situations de conception
de MRLG.

Dans ce premier état de 1’art, nous présentons les modéles qui décrivent des
scenarios pour les Learning Games, des ¢léments de jeu ou des systémes de

Réalité Mixte, ainsi que certains environnements informatiques qui réifient ces
modeles. Nous analysons de quelle maniére ils peuvent répondre a ces objectifs.

3.1.1 Pour la conception de Learning Games

3.1.1.1

Modélisation de Learning Games de Marfisi-Schottman et réification dans l'outil
auteur LEGADEE

Marfisi-Schottman (2012) propose une modélisation de Learning Game (Figure
55) qui définit :

Les objectifs pédagogiques, listés sous forme de compétences métiers et
décomposées en connaissances et comportements,

La structure pédagogique (scénario répondant aux objectifs précédemment
définis), contenant 3 niveaux de granularité : Module, Acte et Activite,
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e Le scénario de mise en scene ludique, qui met en scéne les activités
pédagogiques sous forme de jeu. Il est décomposé, pour les jeux a mission,
en trois niveaux de granularité : Mission, Séquence et Ecran,

e Des ¢éléments additionnels a intégrer aux scénarios : participants de la
formation, personnages et lieux du jeu.

Objectifs __ répond Structure mel en scéne Scénario
pédagogiques Pédagogique Ludique
e 7 0
(e
| [ |
ot | 1 . |
—— Compétence : Module T : Mission |
| [ |
| 4] [ |
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Figure 55 - Modéle de description de Learning Games (Marfisi-Schottman, 2012)

Cette modé¢lisation structure les deux dimensions d’un Learning Game de
maniére séparée, tout en mettant en évidence leurs liens, ce qui pourrait tout a
fait étre repris pour la conception de MRLG. Elle souligne I’importance de la
définition des objectifs d’apprentissage en amont de la scénarisation. Par contre,
le niveau de granularité le plus faible est décrit au travers des écrans. Ce niveau
de précision est suffisant pour les Learning Games informatisés mais pas pour
ceux qui intégrent des interactions en Réalité Mixte.

LEGADEE (LEarning GAme DEsign Environment) est I’environnement d’aide a
la conception de Learning Games informatisés (Figure 56) qui réifie cette
mod¢lisation ainsi que la démarche de conception présentée dans la section
2.2.1.1.. LEGADEE guide le concepteur au travers des 7 étapes de cette
démarche :

e Spécification des objectifs pédagogiques (qui est aussi une étape de la

conception),

e Choix d’un modéle de scénario,

e Description générale du LG,

e Recherche de composants logiciels,

e Description détaillée du LG,
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e Controle de I’apport pédagogique,

e Spécification détaillée des écrans.
L’ordre de ces étapes n’est pas imposé mais simplement proposé au travers du
menu de navigation principal.
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Figure 56 - Scénarisation d'un Learning Game avec LEGADEE

LEGADEE reprend le modéle de description présenté ci-dessus pour la
description du scénario. Grace a un systeme de palettes, les concepteurs ont la
possibilité de spécifier et d’intégrer dans le scénario les compétences ciblées, les
roles, les personnages et les lieux de I’histoire. Ils peuvent ensuite les intégrer au
scénario.

LEGADEE donne a la fois une vision globale du scénario, soutient le processus
de conception proposé par [’auteur et permet aux concepteurs d’affiner, de
structurer et de formaliser leurs idées. Cet environnement présente les mémes
atouts que la modélisation sous-jacente grace a la scénarisation paralleéle des
deux dimensions d’un LG. En revanche, le niveau de description écran montre
les mémes limites que le modéle : les écrans ne permettent pas de décrire les
interactions en Réalité Mixte.

LEGADEE permet aussi de définir un certain nombre d’éléments (rdles, lieux,
etc.) de maniére indépendante du scénario, et de les intégrer seulement dans un
second temps, ce qui donne une certaine flexibilité d’utilisation. Des indicateurs
visuels (point rouge a c6té¢ du nom dans la palette) précisent quels ¢léments n’ont
pas encore €té intégrés au scénario, ce qui aide a mettre en évidence ce qu’il reste
a faire, et a vérifier la cohérence de I’ensemble.
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Enfin, I’exportation des spécifications finales peut se faire sous forme de
document HTML agréable a lire par d’autres concepteurs ou dans un format xml,
interprétable par un moteur d’exécution dédié.

3.1.1.2  ScenLRPG : Langage de formalisation et environnement auteur pour la conception

de Learning Games

Le langage de formalisation ScenLRPG proposé par Mariais (2012) pour décrire
les LRPG (Learning Role Playing Games) est accompagné d’un langage visuel
pour assister la représentation des idées (Figure 57). L’objectif est de structurer
la conception mais aussi les échanges dans 1’équipe ou avec des clients, a un
niveau d’esquisse (scénario non détaill¢). Les activités sont au centre du
scénario. Mariais utilise la métaphore du « centre culturel scientifique » : chaque
activité du scénario est représentée par un espace de ce centre. Par exemple, si
les apprenants doivent consulter des documents, I’espace d’activité utilisé est la
bibliothéque. Le but est d’employer des représentations communément partagées.
Dans chacun de ces espaces sont ajoutées des informations : sous forme de verbe,
un titre pour décrire ’activité, et sous forme de pictogrammes, le type d’activité,
la modalité d’organisation des acteurs (individuel, groupes,...) et la présence ou
non d’un tuteur. Les activités peuvent étre regroupées, et leurs liens spécifiés,
comme par exemple des itérations successives. Enfin, les ressorts de jeu mis en
ceuvre dans le scénario sont joints a la description.

r
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Figure 57 - Esquisse de scénario décrit avec ScenLRPG (Mariais, 2012)

Sur la base de la démarche de conception ScenLRPG (décrite dans la section
2.2.1.2) et du langage de notation visuel du méme nom, Mariais propose un outil
d’assistance a la conception de scénarios de Learning-Role Playing Games. 11 est
découpé en 3 grandes parties (Figure 58).
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Figure 58 - Interface de I'environnement auteur ScenLRPG

La partie dédiée au recueil des besoins (1) permet de mieux définir le projet, en
définissant des éléments qui contraignent la solution a concevoir au travers de
formulaires. Les éléments décrits sont spécifiques au contexte : il s’agit de
recueillir les besoins d’une entreprise cliente qui demande la réalisation d’un LG.
La partie documentation (2) propose une bibliothéque de scénarios. Le
concepteur peut réutiliser un des modeles proposés.

La partie conception (3) est celle dans laquelle le concepteur décrit le scénario a
I’aide du langage ScenLRPG. Le concepteur sélectionne le type de salle ou
d’espace d’activité qu’il souhaite ajouter (dans la fenétre en haut a droite de la
zone) et le fait glisser jusqu’a la zone de conception. Il peut ensuite ajouter des
informations a chacune de ces zones (titre, type d’activité,...) ce qui aboutit a
I’esquisse d’un scénario. Afin de détailler cette esquisse, le concepteur peut
préciser de nouvelles informations a 1’aide de formulaires associés a chacun des
composants (salles, espaces d’activités, etc.).

Le langage et I’environnement fournissent une représentation simple d’un
scénario global, mais sont en revanche trop peu détaillés et ne fournissent pas
toutes les informations nécessaires a la modélisation de MRLG, comme la
description des dispositifs techniques avec lesquels les participants interagissent.
Le lien entre les objectifs d’apprentissage et la fagcon dont ils sont atteints ne sont
pas non plus décrits.

Nous retenons du formalisme qu’il peut étre intéressant de préciser les ressorts
de jeu intervenant dans un scénario, afin de pousser le concepteur a se poser des
questions sur l’utilisation de ceux-ci.
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3.1.2 Pour la conception de situations d'apprentissage

La scénarisation pédagogique est utilisée par de nombreux enseignants pour
partager et réutiliser des situations d’apprentissage. Ces scénarios peuvent étre
modélisés grace a des formalismes de modélisation pédagogiques.

3.12.1 IMS-LD

IMS Global Learning a proposé en 2003 un langage nommé IMS-LD (Learning
Design) (IMS Global Consortium, 2003). Ce langage permet d’articuler entre
elles des activités d’enseignement sous forme d’un workflow, et d’y rattacher les
objectifs d’apprentissage, les roles de chacun et les ressources utilisées (Figure
59). 1l utilise la métaphore du théatre pour le découpage du scénario. Ainsi, un
scénario est décomposé en piéces, actes et partitions, et 1’unité « élémentaire »
est I’activité. La description d’un scénario avec IMS-LD est donc formalisée de
maniere structurée. Elle donne lieu a des fichiers xml réutilisables et exécutables
par des moteurs d’exécution adaptés.
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Figure 59 - Le modéle IMS-LD (IMS Global Consortium, 2003)

IMS-LD illustre I’importance d’une structuration claire, qui donne lieu a des
scénarios réutilisables. Pourtant, les concepteurs ont du mal a I’utiliser. De plus,
nous rejoignons 1’avis de Nodenot (2006) qui pointe certaines limites de ce
langage :
e Dans le cadre d’apprentissages situé€s; car on ne peut exprimer le contexte,
e Pour ’expression d’activités collaboratives ou menées en paralléle ; il est
par exemple impossible d’exprimer de quelle fagon sont réalisés les
échanges entre deux activités dépendantes 1’une de 1’autre,
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e Lorsqu’il s’agit de décrire la dynamique des situations d’apprentissage.
L’utilisation de ce langage au travers de MOT+ lors de la conception de LeaRnIT
(voir section 2.5.3.3) nous permet de compléter cette analyse en mentionnant que
la granularité de la description, qui s’arréte a 1’activité, ne permet pas de décrire
comment ’apprenant doit la faire, c’est a dire avec quelles interactions ou sur
quelles interfaces (ni dire si celles-ci sont réelles ou numériques). Or, cette
précision peut étre particuliérement importante lorsqu’il s’agit d’atteindre un
objectif psychomoteur ou de jouer sur I’expérience ressentie par le joueur. Plus
globalement, nous ne pouvons exprimer aucune régle générale régissant le jeu,
ou aucun objectif global a atteindre qu’il soit pédagogique ou ludique.

3122 LDL

Les limites sur le plan de la modélisation d’un scénario d’apprentissage
collaboratif ainsi que la complexité du langage ont conduit une équipe de
recherche a proposer une alternative a IMS-LD : Learning Design Language
(Martel et al., 2006). LDL est destiné aux enseignants qui souhaitent concevoir et
décrire des activités d’apprentissage. Une architecture d’opérationnalisation et
d’exécution (LDI : Learning Design Infrastructure) est associ¢e a LDL. LDL met
en avant la mod¢lisation des interactions entre participants au cours des activités
plutot que les activités elles-mémes. Ces interactions sont organisées dans des
structures en parallele, en séquences ou sans ordre (Figure 60). Les participants
interviennent dans des interactions au travers de leurs rdles, en un lieu précisé.
Ils peuvent aussi adopter des positions. Enfin, les reégles permettent de
conditionner le début ou la fin d’interactions.

Scenario
Alors Regle
* . ’
Structure Sinon Si
0.1
* . Pour .
Interaction out Position
Dans De
De
Enceinte Role

Figure 60 - Le méta-modéle LDL (Martel et al., 2006)

LDL apporte des réponses pour la scénarisation de Learning Games en Réalité
Mixte puisqu’il permet d’exprimer le contexte, les interactivités et la dynamique
au travers des positions ou des régles. En revanche, a I’instar d’ IMS-LD, les
interactions avec une interface matérielle/logicielle ne peuvent pas étre décrites.
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3.1.23 ISiS

Le modéle ISiS (Intentions-Strategies-interactional Situations) proposé par Emin
(2010) vise principalement un public d’enseignants du secondaire, non experts en
modélisation pédagogique. Ce modele a la particularité de spécifier les intentions
pédagogiques de 1’enseignant et la méthode qu’il met en place dans 1’unité
d’apprentissage (Figure 61). Ainsi, dans ISiS, le concepteur commence par
décrire ses intentions sous la forme de formulateur (personne qui formule
I’intention), sujet, opération, objet et la stratégie qu’il souhaite adopter. Cette
stratégie est découpée en différents cas ou phases, jusqu’au niveau des situations-
types d’interaction a choisir parmi un répertoire de propositions. Emin distingue
le scénario intentionnel ainsi créé d’un scénario d’interaction, qui instancie les
situations-type d’interaction (STI) que 1’on peut formuler avec un langage de
modélisation pédagogique tel qu’ IMS-LD ou LDL. ISiS est donc un méta-mod¢le
qui peut compléter les langages précédents.
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Figure 61 - Le modéle ISiS (Intentions, Strategies, interactional Situations)
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Nous pensons que les apports d’ISiS en matiére de précision des stratégies
pédagogiques peuvent s’étendre a notre cas, par exemple en ajoutant en amont de
la scénarisation des précisions sur les technologies utilisées ou sur les leviers de
motivation utilisés.

3.12.4  Capacité des modéles de scénarisation a décrire un MRLG

Nous avons comparé la capacité des trois modeles décrits ci-dessus a formaliser
un MRLG. Nous avons pour cela identifi¢, parmi les dimensions qu’un mod¢le
de description de MRLG doit pouvoir modéliser (définies dans le chapitre 2),
lesquelles sont prises en compte par ces modeles. Nous avons aussi précisé si le
modele est instrumenté par un éditeur informatisé, et qui sont les utilisateurs du
modele.
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Objectif global a
Objectifs ou J, g Non Non Dans les intentions
) . atteindre
intentions Méthod
. . éthode ou o
pédagogiques L . Non Non Dans les stratégies
strategie
Découpage en Découpage en Découpage en cas
Niveau de . p & pag P g. >
. trois niveaux : structures. Les ou phases jusqu’aux
description du o L
Piece, actes, structures peuvent situations-type
workflow .. . . ). .
partition s’imbriquer. d’interaction (STI)
" Oui, précisé par
3 Roles des . P . P
Déroulement du . . Oui rapport a une Dans les ST1
L. participants . .
scenario interaction
Interactions entre . .
. Non Oui Oui
roles
Conditions Régles de l'activité et~ Phases/cas soit
Dynamique d’exécution d’une  positions prises par les  séquentielles soit
activité participants paralleles
Non (seuls les services
Technologies Dans tels que forum ou chat N
. on
utilisées environnement sont précisés dans les
enceintes)
Oui, précisé par .
Ressources et Dans Ressources ra :rt A unep Ressources et outils
outils utilisés et services . PP . dans les ST1
Environnement interaction
Interactions avec
/contexte o Non Non Non
le matériel
Maquette des
interfaces Non Non Non
(sketching)
Lieu Non Dans /’enceinte Dans les ST7
(non prévu) (non prévu)
Régles de jeu Avec les Avec les regles des Non
conditions activités
i . Principes ou non prévu
Eléments de jeu ; p . ( p . ) .
mécaniques de jeu Non Non Dans les intentions
utilisées ou les stratégies
Autres éléments
. Non Non Non
de jeu
Reload, MOT+, .
. Editeurs Composant de LDI ScenEdit
Instrumentation Collage, ...
du formalisme Type de fichier de  Fichier xml Scénario exécutable Cahier des charges
sortie executable par la pateforme LDI descriptif
Experts en Enseignant du
Utilisateurs modélisation/ Concepteurs secondaire,
visés ingénierie pédagogiques experts ingénieurs
pédagogique pédagogiques

Tableau 4 - Comparaison d’IMS-LD, de LDL, et d’ISiS

Les modeles comparés permettent tous de représenter la structure d’un

enseignement en organisant les activités a la mani¢re d’un workflow. Cependant,
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ils ne décrivent pas le méme niveau du scénario. ISiS reste a un niveau plus
global du jeu, et s’arréte au niveau d’activités génériques, tandis qu’IMS-LD et
LDL utilisent plusieurs niveaux de description pour permettre une description
plus en profondeur. Dans le formalisme IMS-LD, le plus bas niveau de
description est «activité », ce qui ne suffit pas a décrire de quelle fagon
I’apprenant doit réaliser 1’activité ni avec quel dispositif. De plus, il n’est pas
possible de spécifier le contexte de 1’apprentissage, ce qui est un réel manque
dans le cas d’apprentissage situé. De son c6té, LDL se concentre sur les
interactions entre apprenants, ce qui rend difficile la description d’autres types
d’interactions, dont celles avec des technologies de Réalité Mixte.

Nous observons que la formalisation des objectifs et activités de jeu reste limitée
pour la scénarisation des aspects ludiques. L’utilisation détournée des reégles pour
LDL et des conditions d’exécution pour IMS-LD permettraient d’exprimer des
regles de jeu. D’autres éléments tels que le but du jeu ou les mécaniques de jeu
peuvent €tre précisés a travers les intentions ou stratégies du modele ISiS.

Enfin, la modélisation détaillée des activités réalisées avec des technologies de
Réalité¢ Mixte est impossible dans les formalismes présentés. Actuellement, ces
derniers ne permettent que la modélisation de 1’utilisateur et, de manicre limitée,
celle des ressources et outils utilisés. Il faudrait pouvoir représenter en plus du
matériel nécessaire, la fagon dont ce matériel est utilis¢, en distinguant ce qui est
tangible de ce qui est numérique.

3.1.3 Pour la conception de jeux

Peu de modeles sont dédiés a la description de jeux. En effet, leur conception
demeure trés artisanale et repose sur la formation de Game Designers, avec des
méthodes qui peuvent varier. Dans le cadre d’entreprises de jeux vidéos, les
concepteurs utilisent des documents types avec un format propriétaire (Marfisi-
Schottman, 2012, p. 57).
Selon Crawford (1982), la conception d’un jeu est trop complexe pour éEtre
réduite a une procédure formelle. Néanmoins, il suggeére de commencer par le
choix d’un but et d’un théme de jeu, et de prendre du temps pour s’imprégner de
ce dernier, afin de générer des idées. La formalisation de ces éléments et leur
structuration ne vient que dans un second temps, et aboutit & un ensemble de
documents pour le développement du jeu. Au final, les ¢éléments qu’il propose de
formaliser sont le but, le théme, les mécaniques, 1’univers du jeu, le scénario et
les interactions.
Prensky (2001) liste 6 ¢éléments nécessaires a la description d’un jeu, qu’il
nomme des éléments structurels clés :

e Les regles,

e Les buts et objectifs de jeu,

e [a mesure des résultats du joueur et la rétroaction,

e Le conflit, la compétition, le défi et I’opposition,

e L’interaction

e La représentation ou I’histoire.
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Il ne s’agit pas réellement d’'un modele de description, mais 1’identification de
ces ¢léments sert de guide a des concepteurs qui ne savent pas quels éléments
définir. Ils sont par exemple cités pour la conception de MRLG dans Puja &
Parsons (2011).

Les ¢léments définis dans un jeu peuvent donc différer d’un concepteur a un
autre mais nous retrouvons plusieurs invariants : les buts et objectifs du jeu, les
mécaniques de jeu sollicitées comme le conflit ou la compétition, I’histoire via
un scénario, et les interactions des joueurs.

3.1.4 Pour la conception de systémes de Réalité Mixte

3.14.1

Les mode¢les des taches et les modeles d’interactions sont les outils les plus
utilisés dans la conception de systemes de Réalité Mixte. Nous présentons ici
deux modeles des taches qui nous ont paru intéressant pour la conception de
MRLG (et qui ont été utilisés lors de 1’expérience de conception de MRLG
LeaRnlt présentée dans la section 2.5.3), deux modeles d’interaction, et un
modele spécifique aux jeux en Réalité Mixte.

Les modéle de tdches CTT et COMM

Les mode¢les de taches sont des formalismes graphiques basés sur la description
des activités « élémentaires » appelées des taches. Ces taches sont définies par
Paterno et al. (1997) comme (traduction libre) :
Une tdche définit la facon dont un utilisateur peut atteindre un but dans un
domaine d’application spécifique. Le but est une modification désirée de 1’état
d’un systeme ou la requéte faite au systeme.

ConcurTaskTrees (CTT) (Paterno et al., 1997) est le modele de taches le plus
connu et le plus utilisé en IHM. Il décrit 4 types de taches :

e Tache utilisateur : c’est une tache physique ou cognitive réalisée par un
utilisateur (choisir un élément, valider, ...).

e Tache application : c’est une tache réalis¢ par le systeme (afficher une
information, lancer une application, ...).

e Tache interaction : c’est une tdche réalisé par 1’utilisateur sur le systéme
(éditer un schéma, ...).

e Tache abstraite : c’est une tiche complexe qui ne rentre dans aucune des
catégories précédentes. Lorsqu’elle est décomposée en sous-taches, ces
sous-taches doivent étre soit toutes abstraites soit de 2 types différents.

Ces taches sont ordonnées les unes par rapport aux autres, au moyen de
contraintes temporelles : séquence, alternative, parallé¢lisme, condition d’atteinte,
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Figure 62 - Modélisation de taches avec CTT (Paterno et al., 1997)

COMM (Jourde, 2011) est un modéele de taches plus récent, qui étend CTT en
introduisant les concepts de rdle interactif et de taiche modale, et en spécialisant
les opérateurs temporels.

e Les roles interactifs permettent de spécifier si une tache est
multiutilisateur ou individuelle. Ils ne sont pas a prendre au sens de role
métier mais décrivent la position qu’adopte 1’utilisateur au moment ou il
effectue 1’action (par exemple, créateur ou validateur).

e La tiche modale est une interaction concréte, c'est-a-dire qu’elle spécifie
le dispositif avec lequel la tache est réalisée (en vert sur I’illustration).

e Les opérateurs temporels spécialisés sont ajoutés entre les tiches modales,
et donnent la possibilité d’indiquer des recoupements de taches plus
finement qu’avec un opérateur « séquentiel » ou « parallele ».
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Figure 63 - Modélisation de taches avec la notation COMM

Qu’il s’agisse de CTT ou de COMM, ce type de modele formel est une aide a la
conception, mais est surtout un moyen de décrire trés précisément les interactions
possibles, et la fagon dont elles peuvent étre atteintes. C’est une étape préalable a
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la conception des interfaces elles-mémes, puisque 1’interface devra permettre de
réaliser les taches prescrites. Nous pensons que dans la conception d’un
environnement de RM, ce niveau de description est indispensable. Dans la
conception de LeaRnIT présentée dans la section 2.5.3, les deux modeles de
taiches CTT et COMM ont été testés. L’équipe a donc pu décrire, grace a ces
modeles, les activités précises prévues sur les tables interactives, et qui n’avaient
pu étre décrites au travers des formalismes de scénarisation, de plus haut niveau.
L’équipe de conception de LeaRnIT a préféré utiliser le modele COMM car les
taches modales apportent beaucoup lorsqu’il s’agit de présenter des idées a des
concepteurs qui ne connaissent pas les méthodes IHM, et n’arrivent pas toujours
a imaginer les taches abstraites (qui ne sont pas instanciées avec un dispositif).
Une des difficultés rencontrées était cependant de ne pas pouvoir distinguer ce
qui était tangible de ce qui était numérique. De plus, I'utilisation de rdles, qui ne
sont pas les mémes que ceux spécifiées a un niveau plus global de scénario (qui
sont les roles jouées par les participants) est trop complexe pour la conception de
MRLG puisqu’elle implique un changement de point de vue en cours de
conception.

Une autre difficulté rencontrée avec les modeles de taches est que la construction
de ce type de modéle n’est pas évidente sans apprentissage, ou pour un non
spécialiste de RM et nécessite donc d’étre simplifice.

3.142 Les modéles d’interaction ASUR/ASUR++ et IRVO

Les mode¢les d’interaction s’utilisent en complément d’un mode¢le de taches. Ils
décrivent, pour une tache donnée, les entités réelles ou virtuelles qui composent
le systéme mixte avec lequel un ou des utilisateurs interagissent.

Le modéele ASUR ++ (Dubois et al., 2002) est destiné a la modélisation de
systémes mobiles combinant des entités numériques et physiques. Il étend le
modéle ASUR?, créé pour les systémes mixtes, par 1’ajout d’une relation de
proximité entre deux ¢éléments. ASUR ++ décrit, pour une action donnée, 4 types
d’¢éléments qui composent les Systéme d’Interaction Mixte (SIM) et leur
interaction avec un utilisateur :
e S pour le systéme informatique.
e U pour un utilisateur.
e R pour des objets réels, qui peuvent €tre des outils (R01) ou des objets de la
tache (Robject)-
e A pour les adaptateurs d'entrée (Aij,) ou de sortie (Aow) (capteurs,
périphériques de sortie).
Ces composants peuvent étre liés par plusieurs types de relations :
e [’¢change de données est représenté par une fleche entre deux composants.
e Le déclenchement d’une action est représenté par une double fléche.
e La proximité physique représentée par une ligne double.

% http://www.irit.fr/~Emmanuel. Dubois/index.php?2120,0
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Des informations supplémentaires peuvent compléter cette description, par
I’ajout de caractéristiques, qui sont par exemple des medium d’interaction.

R © Patient

Ricor - Aiguille de Ponction
u Chirurgien

Ay localisateur
A
S

out | CASQUE Semi-transparent
Systéme Informatique

Figure 64 - Modélisation d'une action avec ASUR++ (a gauche) et du SIM CASPER-V2
avec ASUR (a droite)

La Figure 64 présente des exemples de modélisation avec ASUR ++ (a gauche) a
et avec ASUR (a droite). Le Systéme CASPER v2 (Dubois, 2001, pp. 160-170)
modélisé avec ASUR est congu pour aider un chirurgien a réaliser la ponction
d’un liquide pathologique situé a c6té du coeur sans faire d’intervention lourde.
Le casque semi-transparent affiche, en superposition du corps du patient, la
trajectoire idéale de 1’aiguille de ponction. Cet affichage est possible grace au
localisateur (composé de caméras infrarouges et de marqueurs fixés sur les objets
réels) qui repere la position de 1’outil chirurgical en 3D et la transmet au systéme
informatique.

ASUR++ est un modéele simple d’utilisation, qui autorise la modélisation de
nombreuses situations d’interaction mixte par la représentation des entités qui les
composent, ainsi que les liens entre elles. En revanche, il est limité a des
situations individuelles, ce qui est problématique pour la conception de MRLG
qui sont souvent collaboratifs.

Le modele IRVO (Interacting with Real and Virtual Objects) (Chalon, 2004),
comme ASUR, s’utilise en complément d’un modéele de taches. Il vise a dépasser
les limites du modéle ASUR en détaillant les aspects collaboratifs. Ainsi, il décrit
I’interaction entre le ou les utilisateurs et les systémes de RM, dont il spécifie a
la fois les outils et les objets, tant réels que virtuels. Il précise :
e Les entités physiques et numériques et leur role dans la tache :

o Utilisateur U et ses canaux de perception (V pour visuel, A pour
audio, KH pour kinesthésique/haptique).
Objet réel Or.
Objet virtuel Ov.
Outil réel Tr.
Outil virtuel Tv.

o O O O
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o Le mode¢le interne M (modéle comportemental du logiciel qui gere
les outils et objets virtuels).

e Les relations entre ces entités, représentées par des fleches et
¢ventuellement complétées par du texte.

e Les frontiéres entre le monde réel et le monde virtuel, et entre les différents
lieux du monde réel.

e Les transducteurs : senseurs S et effecteurs E. Ce sont ces dispositifs
d’entrée et de sortie qui convertissent les informations et sont donc placés a
la fronti¢re entre monde réel et virtuel.

e Pour chaque entité, les propriétés de mobilité, relative ou absolue.

Support  |Tr Patient Or

| |
| I
| |
| | Ry | Tiduide | !
I . I
| I
| I
! |

===, ) K —
R ocalisateur/ s HMD E
v - U\ — — -
|
|

|
I I I
I I |
Aiguille T+v | | Trajectoire  |O+v |
vituelle [F—+—-* idéale I
Tr ] I I

/ \ /

@

————

Figure 65 - Modélisation SIM CASPER-V2 avec IRVO (Chalon, 2004)

La Figure 65 présente la modélisation de CASPER v2 avec IRVO.

Le point fort d’IRVO est sa complétude. Il spécifie en effet un trés grand nombre
d’informations nécessaires a la description d’un systéme de Réalit¢ Mixte, y
compris en situation collaborative. Ce point fort est aussi son point faible : une
des difficultés de ce modeéle est le nombre d’informations manipulées et

représentées, qui le rend complexe d’utilisation surtout par des non-spécialistes
de la RM.

Les deux mode¢les d’interaction dépassent la limite de granularité des autres
modeles de description précédemment étudiés, qui ne pouvaient distinguer les
entités réelles et numériques. Les modeles d’interaction ne peuvent cependant
pas étre utilisés seuls car ils ne décrivent pas le contexte (éléments de jeu,
objectifs d’apprentissage, etc.) mais ils complétent facilement un modeéle de
taches et un modéle de scénarisation plus global, en y ajoutant un niveau de
description supplémentaire. Par contre, ils sont contraignants a utiliser pour
I’ensemble d’un MRLG puisqu’il faudrait décrire, pour chaque tache,
I’environnement avec I’un de ces mod¢les.
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3.1.43  Modélisation de jeux en Réalité Mixte

Demeure et Calvary (2002) proposent un mod¢le pour les jeux en Réalité Mixte.
Celui-ci identifie les entités et relations pour un systéme (et non pour une tache,
a la différence des 2 précédents modeles) :

e 3 types d’entités sont identifiés : joueur, jouet, et équipement. Chacune est
représentée par un tableau. Les sorties de chaque entité précisent les sens
humains sollicités pour la perception de 1’entité : la vue (V), le toucher (T),
I’ouie (S pour son), 'odorat (O) et le gout (G).

e 3 types de relations, qui peuvent étre faibles (>) ou fortes (>>): les
contraintes(Ct), les action-réaction (A/R), et les couplages (Cp).

e 3 types d’espaces dans lesquels les entités peuvent évoluer : I’imaginaire, le
logiciel, et le matériel.

VT V Guoiy |
Mafrel | Logicil

Cp o=
man

Viproj.)
Logcel
Viprap)
l;og_'cfl
Baguette Magmel | Logcel
Maerel O
~  Logcil .
s uia
—
Figure 66 - Modélisation de la version mixte de Rasende Roboter (Demeure et Calvary,
2002)

La Figure 66 présente la modélisation de la version mixte de Rasende Roboter
(décrit dans la section 1.3.2.3), qui comprend 4 entités physiques : robot, plateau,
menu et baguette.

Ce modele décrit effectivement les relations entre objets physiques, mais ne
détaille pas les entités numériques et surtout, ne fait pas de lien avec les taches
du jeu, ce qui le rend difficile a articuler avec des mode¢les de scénarisation ou
méme de taches.

3.1.5 Synthése des modéles de description

Nous avons présenté plusieurs types de modeles : ceux qui définissent un
scénario global (pour les Learning Games et les situations d’apprentissage), ceux
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qui décrivent un scénario détaillé (les modeles de taches) et ceux qui décrivent
un systeme de Réalit¢ Mixte pour une tache donnée (les modéles d’interaction).
Nous avons vu qu’aucun de ces modeles ne peut décrire complétement un
MRLG. En effet, ils ne prennent pas en compte 1’ensemble des dimensions d’un
MRLG, et ne permettent pas de toutes les représenter ou de les structurer. Ils ne
répondent donc pas complétement aux besoins identifiés (voir sections 2.7 et
3.1). C’est pourquoi nous pensons qu’un modéle de description dédié aux
MRLG est nécessaire. Pour le proposer, nous nous appuierons sur les points
forts des modeles précédemment présentés.

Les modéeles spécifiques aux Learning Games réutilisent des méthodes de
scénarisation pédagogique employées par de nombreux enseignants pour la
description de situations d’apprentissage, ce qui explique la proximité des
modeles décrits. Nous pensons aussi que la scénarisation, pédagogique ou
ludique, est un moyen de description adapté aux MRLG, qui soutient une
formalisation claire et structurée, sur plusieurs niveaux de granularité. Pour
cela, nous pensons que la modélisation parallele d’une structure pédagogique
et d’une mise en scéne ludique comme celle proposée par Marfisi-Schottman
est pertinente pour les MRLG puisqu’elle permet de formaliser les deux
dimensions au cceur du scénario d’un MRLG.

Il est cependant nécessaire de compléter un scénario en amont avec des
spécifications plus globales, qui rejoignent le niveau de description des objectifs
pédagogiques de LEGADEE, celui des intentions et stratégies de ISiS, et celui
des ¢léments de jeu de Prensky.

Les niveaux les plus détaillés proposés par les modéeles de scénarisation présentés
sont les activités (pour IMS-LD), les interactions (pour LDL) ou les écrans (dans
LEGADEE). Ces niveaux ne sont pas assez précis pour décrire des interactions
en Réalit¢ Mixte. Les modéles de tiches peuvent compléter la description
d’un scénario au travers de tiches abstraites puis concrétes. Ces modeles et
ceux pour la scénarisation globale (pour les LG ou I’éducation) sont basés sur la
méme approche : ils permettent au concepteur de se concentrer sur les activités
que les participants doivent réaliser, et non pas uniquement sur les connaissances
a aborder ou sur la technologie. Il est donc possible de combiner ces deux
types de modéles, en précisant le scénario global avec des arbres de taches,
sans discontinuité du point de vue du concepteur.

Les mode¢les d’interaction peuvent compléter les modéles de taches lorsqu’il
s’agit de concevoir ou de décrire les interactions avec un systéme de Réalité
Mixte. Mais le pas a franchir pour utiliser des mode¢les d’interactions est plus
important, car ils sont plus complexes surtout pour des non spécialistes du
domaine. De plus, ils n‘interviennent qu’a un stade avancé de la conception,
lorsque le scénario est bien défini, c'est-a-dire apres plusieurs itérations. Aussi
nous nous concentrerons, dans le cadre de cette thése, sur le niveau de
description des modeles de scénarisation et de taches qui arrivent en amont de la
conception de MRLG.
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3.2 Recommandations pour le choix d’éléments de jeu et de systéemes de RM

Les choix d’¢éléments de jeu et de dispositifs de RM sont, comme nous 1’avons
précis¢ dans le paragraphe 2.6.4, cruciaux dans la conception de MRLG. En
effet, la méconnaissance des possibilités existantes (2.6.2) est un frein a la
créativité des concepteurs. Cette méconnaissance peut aussi €tre a 1’origine de
choix non pertinents car non adaptés a la situation.

Les recommandations ont donc pour objectif :

e d’aider les concepteurs a étre plus innovants, grace a une présentation des
possibilités existantes (soutien aux étapes de préparation et de génération
d’idées dans le processus de conception que nous avons modélisé dans la
section 2.4),

e de permettre de choisir de maniére éclairée et pertinente les éléments
ludiques et les dispositifs techniques grace a la présentation
d’informations sur la valeur ajoutée de ces ¢éléments dans des situations
données (soutien a [I’étape de vérification dans le processus de
conception).

Dans ce second état de 1’art, nous présentons les recommandations qui aident a
choisir des ¢léments de jeu pertinents pour une situation d’apprentissage, ou qui
guident le choix d’un systéme de RM pour une situation donnée

3.2.1 Recommandations pour le choix d’éléments de jeu

3.2.1.1 Frété

Frété (2002) propose un tableau récapitulatif faisant le lien entre types de jeux et
apprentissages (accessible en ligne?"). Elle propose a la fois une typologie des
types de jeux, la description de leurs caractéristiques et leur pertinence pour les
types de compétences suivantes : la réflexion, la mémorisation, la mobilisation
de connaissances, et les réflexes/la coordination. La liste des types de jeux n’est
pas forcément exhaustive, mais elle recoupe a la fois des types de jeux vidéos et
des types de jeux non informatisés. Les genres sont définis en fonction de
I’intention/motivation (liées a 1’objectif du jeu) et de 1’expérience (a prendre au
sens d’interactivité) du joueur.
En se basant sur un travail préalable réalisé par Wolf (2002), Frété classe les jeux
en trois grandes catégories :
e Les jeux d’adresse et d’action, qui mobilisent les réflexes et la rapidité
du joueur,
e Les jeux de stratégie et jeux de rdles, dans lesquels le joueur avance a
son rythme (sans contrainte temporelle),

2! http://tecfa.unige.ch/perso/frete/memoire/taxo/taxo.html
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e Les jeux se situant entre action et stratégies, mélant les dangers des jeux
d’action (et faisant appel aux réflexes du joueur) et des ¢léments de
réflexion. C’est le cas par exemple des jeux de simulation en temps réel.

3 Entre action et strategie
Caractéristiﬂues CumEétences developpées
Jeux hybrides dans lesquels le Referian Memorisation hm_ j E Reflenes
joueur doit faire preuve a la fois DnrEEanes Coordinetion
Sous - de dexterité et de réflexion pour
Etegores atteindre les objectifs fixes.
L
Jeanx Le= objectifs ressemblent 3 ceux des e EEY Rk e
davenbresen | jeux d'aventuras mais le type de jeu
teps reed evoque plutat, a divers degras, les
jeux d'action. Navigation plus intuitive
que pour les jeux de stratégie mais
neécessité da faire preuve d'esprit
tactique.
=T ) Des compétences stratégiques sont i A ey L
shratenic an nécessaires au succes mais le jousur
teps ree doit néanmeins posséder de bons
réflexes ou faire preuve dintuition ou
pour vaincre des ennemis.

Simulations | Gestion d'un modéle basé sur la réalite] 4+ Voir Sous- catégories |
dont on peut modifier les paramétras.
Entramnement J|e but est de développer des e LS Feurhehn AR
competences physiques telles gue le
pilotage {conduite, vol) dans une
parspective d'entrainement
potentiellement utile dans la vie réelle.
Management | Le but est d'équilibrer 'utilisation de FEERY B P P
ressources pour censtruire cu étandre
une communauté, une institution, une
ville, tout en gerant des forces
extarnes potentiellement nuisibles. 1|
faut faire preuve de plus de stratégie
gue d'action.

Vie artificielle | Croissance et maintient «en vies de s EEs Ees e
creéatures qui peuvent mourir si on ne
s'en occupe pas.

Figure 67 - Extrait de la classification par types de jeux et de leur pertinence pour
mobiliser des types de compétences

Ce travail constitue ainsi a la fois une liste de propositions (types de jeu), une
source d’inspiration et un guide « léger » et peu contraignant.

3.2.1.2  Choix des ressorts de jeu

Mariais (2012) propose, en complément du langage ScenLRPG, un guide des
ressorts de jeu (Figure 68). Elle a identifi¢ une liste de sept ressorts et les a
associés a des situations de conception.

Ce guide, utilisé pour la conception de Learning Games, constitue une base de
réflexion intéressant pour les concepteurs. Il soutient, dans le processus de
conception de MRLG modélis¢é section 2.4, a la fois dans 1’étape de
préparation/exploration des possibilités et celle de vérification.
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RESSORT

POUR LE CONCEPTEUR
IL S°AGIT DE...

RESSORTS DE JEU

Etre en

compétition f

Soi vs. les autres

Mettre les participants en compétition en
définissant un but précis a atteindre et les
modalités de la victoire

Relever un défi
individuel 4,:

il

Soi vs. Soi ou le
systéme

Proposer un challenge individuel aux
participants en définissant un objectif
personnel a atteindre avec un niveau de
difficulté adapte

Jouer un rble,
étre immergé
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)

Ou plus largement
narration/fantasy
(imagination)

Soi vers autre soi, soi

Proposer aux participants des réles a jouer

Définir un scénario narratif immersif dans
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dans autre univers adapté au niveau dimmersivité souhaité

Fortune, infortune,
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©
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situation de crise, a
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Action du monde sur soi

AUTRES RESSORTS ASSOCIES

Agir
collectivement
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Proposer des activités de groupes, faire

Soi avec autrui 4 : o = :
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2

Figure 68 - Guide des ressorts de jeu (Mariais, 2012)

Valoriser et faire partager les activités de
chacun, montrer aux participants que leurs
actions ont un effet et sont prises en
compte, permettre une personnalisation du
personnage et/ou de 'environnement.

Autrui vers soi

3.2.2 Recommandations pour le choix de technologies de Réalité Mixte

Des guidelines ou bonnes pratiques, sont souvent utilisées pour guider la
réalisation d’une idée, une fois les dispositifs technologiques choisis. Par
exemple, Koffel et Haller (2008) définissent un ensemble d’heuristiques
soutenant la conception de jeux sur tables interactives. Bien que ces guidelines
puissent étre utiles pour la conception détaillée des MRLG, nous ne les
approfondirons pas puisque notre problématique est avant tout de pouvoir choisir
des éléments pertinents pour la situation d’apprentissage. Les bonnes pratiques
n’interviendraient que dans un second temps.

Charfi (2009) a identifi¢ 151 recommandations ergonomiques a partir de
I’analyse de 25 Systémes Interactifs Mixtes (SIM). Ces recommandations sont
classées selon 7 catégories: composants, représentation, relation spatiale,
interaction, synchronisation, choix de la forme du systéme interactif, tache.
Parmi cette liste, certaines sont donc utiles pour le choix de dispositifs de RM
dans une situation donnée.

L’ensemble de ces recommandations est formulé selon un format identique, qui
décrit les résultats, les mesures et la procédure suivie au travers des parameétres
suivants (qui ne sont pas systématiquement définis) :
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e Le contexte, au travers du domaine d’application et du type du systéme
e Le caractére du systéme qui permet de situer le résultat dans une catégorie
spéciale comme mixte, collaboratif ou les deux.
e La situation a partir de laquelle ce résultat a été tiré. La situation regroupe
le type de tache, I’objet de la tache, les utilisateurs et I’environnement
e Le mode d’interaction précise quelques détails techniques, tels que la nature
des objets, le dispositif d’entrée ou de sortie, la représentation, le point de
vue, le langage.
e Le type de collecte de données
e Le texte de la recommandation (qui précise, dans ce cadre, ce qu’il est
recommandé¢ d’utiliser)
Par exemple, 1’environnement mixte Mixed Reality Classroom, présenté au
chapitre 1 (section 1.3.1.2), donne lieu a la recommandation suivante :
« [13.1] Dans une application du domaine de [’apprentissage de type
enseignement en classe et auto-apprentissage (systeme solaire, cycle de vie des
plantes), il est conseillé d’utiliser la Réalité Augmentée. »
Un outil informatique, RESIM (Recommandations Ergonomiques pour les SIM),
permet de d’accéder a 1’ensemble des recommandations, d’en chercher une a
partir de mots-clés, et d’ajouter de nouvelles recommandations. La Figure 69
montre les résultats de la recherche par mot-clé « apprentissage » dans RESIM.

apprentissage Fechercher | Recherche svancée
Accés 413 liste compléte des RE classées par
Cibles Frocessus

IE)

& résultat(s) pour votre recherche

[2.1] Dans une tiche d'apprentissage de construction de molécules de chimie, privilégiant le confort mental, la facilité I'apprentissage et d'utilisation
pergus, il est préférabla d'utiliser le BSM (balls and sticks models] traditicnnal plutét qu'un dispositif de RA.

Résultat trouvé dans le texte et la tiche de la R.E.

[£ 2] Dans une tiche d’apprentissage de construction de molécules de chimie, privilégiant le plaisir d’utilisation des utilisateurs, il est préférable d'utiliser la
Ra plutdt que le BSML.

Résultat trouve dans le texte et la tiche de la R.E.

[131] Dans une application du domaine de Fapprentissage de type enseignement en classe et d'auto-apprentissage (systime solaire, cyele de vie des
plantes], il est conszeillé dutiliser la réalité auzmentée.

Résultat trouve dans le texte et le domaine de la R.E.

[ChE] Profil utilisateur / Gestion des profils Le systéme doit pouvoir gérer les différents profils utilisateur, plus particuli®rement dans les environnements
d’apprentissage.

Résultat trouvé dans le texte de la R.E.

[Trakback 1.2] {i4ilisateurs et thches utilisateurs / Manipulation d’'objets Supporter les interactions multimodales : fournir des modalités motrices at wocales
augmente la performance et réduit la charge Iapprentissage.

Résultat trouvé dans le texte de la R.E.

[Trakbackl. 1] Utilisateurs et thckes utilisateurs / Manipulation d'objets Supporter les interactions multimodales : fournir un feedback multimodal augmente la
performance et réduit la charee d’aporentissage.

Figure 69 - Interface de I’outil RESIM (Charfi, 2009)

Le grand nombre de parametres définissant le cadre de chaque recommandation
(le contexte, le caractére du systéme, etc.) les rendent, pour la plupart, trés
précises et non généralisables. De plus, la plupart d’entre elles sont néanmoins
trop centrées sur la technique pour servir en amont de la conception de MRLG.
Malgré ces restrictions, certaines sont applicables pour la conception de MRLG,
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et peuvent guider le concepteur dans son choix de dispositif. Nous les précisons
dans le chapitre 4 (section 4.4.3.2).

Du point de vue de 1’outil informatisé, nous retenons [’aspect ouvert du
dispositif, qui permet a celui-ci de s’enrichir dans 1’usage. Il nous parait
intéressant de conserver cette approche pour le domaine de la Réalité Mixte qui
évolue encore a I’heure actuelle.

3.2.3 Synthese des recommandations et guides pour la conception de MRLG

Nous avons recensé plusieurs guides a 1’intention des concepteurs de Learning
Games, qui identifient le lien entre éléments de jeu et situation d’apprentissage.
Les propositions de Frété et Mariais répondent aux besoins identifiées pour les
MRLG car elles peuvent constituer des sources d’inspiration et aider les
concepteurs a faire des choix pertinents par rapport aux objectifs
d’apprentissage. Elles répondent donc aux objectifs attendus (précisés en 3.2 et
2.7) en ce qui concerne les aspects ludiques d’un MRLG.

Les recommandations ergonomiques pour la conception de Systémes interactifs
Mixtes sont pour la plupart trop précises pour notre cas, mais elles nous donnent
des indications sur les recommandations que 1’on peut extraire des situations
connues. Afin de proposer une aide répondant a nos objectifs (précisés en 3.2 et
2.7), pour le choix de systémes de RM, nous pensons qu’il faut compléter ces
recommandations. Un travail d’analyse des MRLG recensés, similaire a celui
réalis¢ par Charfi, est un moyen pertinent d’extraire des aides aux choix de
dispositifs, destinées aux concepteurs de MRLG.

Dans I’ensemble, les recommandations présentées soutiennent plusieurs étapes
du processus de conception modélis¢ dans la section 2.4: [’étape de
préparation/exploration des possibilités est facilitée par la présentation d’une
liste de possibilités et celle de vérification par la présentation d’informations sur
la pertinence de I’utilisation d’un élément dans une situation donnée.

Nous retenons aussi de 1’outil informatisé RESIM, qui présente les
recommandations de Charfi, ’importance d’un outil ouvert qui s’enrichit a
I’usage.

3.3 Environnements auteurs pour supporter la conception

Ainsi que nous l’avons précisé dans le chapitre 2, un environnement auteur
assistant la conception de MRLG doit répondre aux objectifs suivants :

e [l doit répondre aux mémes objectifs que les propositions qu’il réifie
(mode¢le de description et recommandations) afin de conserver tous leurs
apports

e [l doit guider les auteurs dans le processus de conception, tout en restant
flexible d’utilisation

Dans ce troisiéme état de 1’art, nous présentons des environnements auteur
informatisés qui assistent la conception de Learning Games, de situations
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d’apprentissage, de jeux vidéo, et de systemes de Réalité Mixte. Deux
environnements auteurs pour la conception de LG, et dont le modele de
description était explicite ont été décrits a la suite des modeles (section 3.1.1).

3.3.1
33.1.1

Instrumentation de la conception de LG ou de situations d’apprentissage

Les outils auteurs E-adventure et WEEV pour le prototypage rapide et la

conception de Learning Games

E-adventure® (Moreno-Ger et al., 2008) est une plateforme a destination des
enseignants pour assister la conception de Learning Games de type aventure et
point and click. Les objectifs de cet environnement sont de réduire les colits de
production des LG et d’étendre des outils dédiés aux jeux en intégrant des
caractéristiques spécifiques a I’éducation. Afin d’atteindre ces objectifs, la
plateforme propose d’assembler des éléments graphiques intervenant dans le jeu
(personnages, avatar du joueur, ...) et le décor des sceénes (Figure 70).
L’environnement produit ensuite des documents xml exécutables par le moteur e-
Adventure.

E Bnmprenert profies o Payer

Figure 70 - Interface de 1'outil e-Adventure (Moreno-Ger et al., 2008)

Nous observons que I’idée principale est surtout de [’ordre du prototypage
rapide, et qu’il n’y a pas d’aide a la conception du scénario. Celui-ci est
d’ailleurs représenté uniquement avec une suite d’écrans, ce qui serait impossible
pour le scénario, plus complexe, d’'un MRLG. Le prototypage rapide tel qu’il est
réalisé n’est pas adaptable a la Réalité Mixte, puisqu’il concerne la conception de
jeux qui sont une succession d’écrans 2D. De maniére plus générale, la méthode

** http://e-adventure.e-ucm.es/
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du prototypage rapide ne nous semble pas adaptée a la conception
d’environnements aussi complexes que les MRLG, puisqu’il faut d’abord
réfléchir et imbriquer en amont les multiples dimensions de ceux-ci.

Marchiori et al. (2012) proposent de combiner e-adventure avec un second outil,
WEEV (Writing Environment for Educational Video games). Ce dernier s’attache
a supporter la conception amont de Learning Games, en décrivant :
e Les acteurs du jeu, c'est-a-dire les personnages et les objets.
e Le monde, c'est-a-dire le plan des lieux.
e [ ’histoire, c'est-a-dire 1’ordre de passage dans les lieux, les actions que le
joueur peut ou doit faire, et les effets de ces actions (par exemple provoquer
un dialogue, Figure 71).
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Flle Edit Set Language

EEE EEE
a 0 "
- @
"cam oll shiould go last" . El"mesaad has eroughsa; " |
. .4 “Triesta use oliveoil . ﬂ -a "Triés to put 100 Much &,
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0

@) r
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; D [l ) .
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Figure 71 - Onglet d'édition de 1'histoire du jeu dans WEEV (Marchiori et al., 2012)

A [salad]
' A

WEEV est basé sur une méthodologie de game design, et il offre une
représentation visuelle adaptée a des jeux de type « point and click 2D ». La
modélisation de I’histoire sous forme graphique offre une représentation a la fois
claire et pertinente. Elle montre de fagon assez simple, comment sont mélés
plusieurs aspects du jeu: lieux, personnages, ordre et interactions du joueur.
Toutefois, I’outil ne met pas en avant les objectifs d’apprentissage, pourtant au
ceeur des motivations de conception de Learning Games. De plus, il serait
difficile de modéliser d’autres types de jeux ou les interactions avec d’autres
dispositifs qu’un ordinateur. En effet, 1’outil ne précise pas de quelle facon le
joueur réalise une action dans le jeu, puisque dans le cas de ce type de jeu
(« point and click 2D ») la seule modalité d’action possible est le clic de la
souris. Dans le cas de la Réalité Mixte, une action peut étre réalisée de multiples
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fagons, et doit donc €tre précisée. Qui plus est, la clarté de I’exemple présenté
(Figure 71) tient en partie au fait que seules deux piéces sont représentées. Les
scénarios de MRLG vus dans la section 1.4.2 se déroulaient a plus grande échelle
(par exemple un chéateau pour Eduventure, ou un Zoo pour Zoo Scene
Investigator). L’ajout de ces informations supplémentaires (objectifs
d’apprentissage, environnement plus complexe et spécification des modalités
d’action) a la modélisation de I’histoire proposée par WEEV la rendrait moins
lisible, et lui ferait perdre son intérét. La représentation uniquement graphique
telle que proposée dans cet environnement n’est donc pas suffisante pour décrire
un MRLG.

3.3.1.2 IIPI Create

IIPI Create (Kirkley et Kirkley, 2005) est un outil auteur destiné a la conception
de situations d’apprentissage, qui peuvent étre des Learning Games. L’ outil est
essentiellement centré sur la conception et la formalisation d’objectifs
pédagogiques. Ainsi, le vocabulaire utilisé dans cet outil aide les concepteurs a
communiquer grace au partage d’un langage commun. Afin d’intégrer 1’aspect
ludique a la conception, I’outil lie les objectifs d’apprentissage aux étapes de jeu
(Figure 72). En effet, pour chaque objectif pédagogique, les évenements de jeu
sont listés, ainsi que la maniere dont sera évalué I’objectif en question. L’objectif
est de permettre aux concepteurs pédagogiques et aux game designers d’avoir
une vue globale des deux aspects. La plateforme, collaborative, reste flexible
(n’impose pas d’ordre de conception), afin d’accompagner le processus de
conception itératif. Nous pensons aussi que cet aspect est trés important pour la
conception de MRLG. De plus, les auteurs intégrent dans 1’outil des conseils,
bonnes pratiques et exemples afin d’aider I’équipe de conception a faire les bons
choix (Kirkley et al., 2005). Cet aspect rejoint notre volonté d’intégrer des
recommandations dans 1’environnement auteur.

Un des objectifs des auteurs est de mieux assister la conception
d’environnements hybrides (a distance et en présentiel) ou utilisant de la Réalité
Mixte. Aussi, les technologies qui supportent [’apprentissage doivent étre
spécifiées au méme titre que les méthodologies d’apprentissage visées, Cette
précision distingue IIPI Create des autres environnements qui considérent pour la
plupart que le dispositif utilisé sera un ordinateur.

Nous n’avons pas trouvé d’information supplémentaire concernant la description
des interactions avec les technologies de Réalité Mixte. Cependant, le but de cet
environnement étant d’assister uniquement la conception et non la réalisation, il
n’est pas certain que le scénario soit décrit a ce niveau de détail.
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Figure 72 - Interface de I’outil auteur IIPI Create (Kirkley et al., 2005)

33.1.3 Systeme Immersif d’entrainement en Réalité Virtuelle

Ponder et al.(2003) présentent un environnement de conception et d’exécution de
formations (en particulier professionnelle) en réalité virtuelle. Ces formations
visent a la fois la construction de compétences physiques, par exemple pour de la
chirurgie ou du pilotage d’avion et psychologiques, pour entrainer les apprenants
a réagir en situation de stress.

L’environnement proposé permet de modéliser des scénarios sous la forme de
graphes de décision, qui indiquent I’enchainement des actions (scenario steps) en
fonction des décisions. 1l s’agit donc de scénarios de trés bas niveau. Lors de
I’exécution de la formation, un enseignant peut grace a une interface de gestion,
superviser et agir sur le déroulement du scénario en déclenchant des événements.

default decision set
rear stereo
projection
simulation PC
.
ransition ’ 7
(o} 4
L srmufauon N
camror PC -
/ natural voice ¥
communication i}
’
head tracking .
. ! to navigate in VE
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Figure 73 - Scénario interactif (a droite) et Vue globale du systeme lors de I’exécution (a
gauche) (Ponder et al., 2003)
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Dans le cas d’étude présenté, un grand gain de temps a été observé dans le
processus de conception car chaque membre de 1'équipe de conception (2 experts,
3 développeurs, 2 graphistes, et 2 ingénieurs du son) a pu se concentrer sur son
expertise.

Ce systeme est adapté a la formalisation fine et a I’exécution de simulations,
suivant une histoire interactive avec un nombre d’options fini. La scénarisation
proposée offre 1’avantage de prendre en compte les interactions avec plusieurs
dispositifs de réalité virtuelle. En revanche, I’ensemble des événements décrits
sont réalisés dans un environnement virtuel, ce qui ne permet pas d’utiliser cet
environnement pour la description d’interactions de Réalit¢é Mixte. De plus, cet
outil ne permet pas une scénarisation a haut niveau, et ne semble pas destiné a
des formations collaboratives puisqu’il est trés contraint et ne décrit aucun role.

3.3.2 Des outils auteurs pour soutenir la conception de jeux

La réalisation de jeux vidéo est ouverte a des amateurs grace a l’utilisation
d’outils adaptés qui permettent un développement plus simple et plus rapide
(outil de game modding). Ainsi, ces personnes peuvent créer leurs propres jeux
avec des compétences techniques limitées ou inexistantes. Ces outils (Kodu®,
GameDevelop®*, Stencyl™, ...) supportent donc plutdt I’étape de réalisation que
celle de conception. C’est pourquoi nous ne les présenterons pas en détail dans le
cadre de cette these.

D’autres outils tel que Adventure author®® (Robertson et Nicholson, 2007)
intégrent une assistance a la phase de conception. Cet environnement auteur pour
des jeux d’aventures est destiné a des ¢éléves de 10 a 14 ans. L’idée est que les
¢léves apprennent non pas en jouant a un jeu mais en le créant. Cet outil est basé
sur un éditeur de jeu existant, celui du jeu Neverwinter Nights 2, qui permet de
construire des mondes fantastiques en 3D griace a une bibliotheque d’objets
graphiques. Sur cet aspect, Adventure author se rapproche des autres outils de
game design cités, qui aident 1’étape de réalisation et non celle de conception.
Mais les auteurs ont ajouté a cet environnement une mini-application (plug-in),
Fridge Magnets®, qui, bien que non centrale a ce projet, nous semble pertinente
pour assister la conception. Il s’agit d’un « écran a idées », qui constitue un
moyen pour les éleves d’écrire leurs idées sous forme de post-it (Figure 74). La
consultation de ces post-it durant la construction du monde aide les éléves a se
souvenir de leurs idées initiales afin d’arriver a un tout cohérent. L’idée ici n’est
donc pas de formaliser la description d’un jeu, ce qui ne serait probablement pas
adapté a des enfants, mais de privilégier I’écriture d’idées libres. Ces idées
peuvent étre écrites et consultées a n’importe quel moment de la conception.

» research.microsoft.com/en-us/projects/kodu/

* http://www.en.compilgames.net/indexFR.html

> http://www.stencyl.com/

2 http://judyrobertson.typepad.com/adventure author/about-adventure-author.html

" http://judyrobertson.typepad.com/adventure_author/2008/07/fridge-magnet-1.html
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Cette souplesse est adaptée un processus de conception non linéaire comme c¢’est
le cas pour les MRLG.

Figure 74 - Fridge magnets, un "écran a idées" pour supporter la phase de créativité
(Robertson et Nicholson, 2007)

3.3.3 Pour la conception de systémes de Réalité Mixte

Comme nous 1’avons observé dans le cas des jeux, les outils auteurs assistant la
conception de systémes intégrant de la Réalité Mixte sont bien plus proches de la
réalisation que de la conception (au sens ou nous 1’avons défini dans cette these).
Ainsi, I’objectif de la plupart de ces environnements est d’aider a faire du
prototypage rapide plutét que de supporter la génération d’idées et la
formalisation. Par exemple Atomic Authoring Tool®® est une interface graphique
pour la création rapide de petites applications de RA pour des non
programmeurs. La magic lens box (Wetzel, 2008) contient a la fois du matériel
(marqueurs, PC ultra-mobile) et un outil auteur (Figure 75). L’ensemble doit
soutenir la conception et la réalisation simple de jeux de Réalit¢ Mixte par des
game designers sans connaissances techniques.

=)
?‘
USB stick with -
Magic Lens software ?

Magic Lens box
Ultra-moblle PC

Figure 75 - La Magic Lens box et son contenu

** http://sourceforge.net/projects/atomic-project/
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Nous présentons ici d’autres outils qui, bien que centrés sur la réalisation,
intégrent un partie d’aide a la conception, ou illustrent les faiblesses de ces outils
face a nos problématiques.

333.1 DART

L'environnement auteur DART (Designer’s Augmented Reality Toolkit)
(Maclntyre et al., 2004) rassemble plusieurs outils logiciels pour concevoir
rapidement des applications de Réalit¢é Augmentée. Il offre ainsi la possibilité a
un large public de faire du prototypage rapide. DART a été congu pour faciliter
l'intégralit¢ du processus de conception, de 1’¢laboration du concept initial
jusqu'au test utilisateur du produit final. En ce qui concerne la phase de
conception, DART propose aux auteurs de construire un storyboard en intégrant
le contenu sur une timeline (Figure 76).
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Figure 76 - Interface de DART (MaclIntyre ez al., 2004)

Des comportements sont accessibles dans des palettes (Figure 77) et peuvent étre
ajoutés au storyboard. Ceux-ci sont des scripts, rattachés a des objets tels que les
acteurs ou dispositifs, et peuvent étre paramétrés (Maclntyre et al., 2003). Un
comportement peut étre déclenché par un événement dit trigger, ce qui permet de
construire des comportements plus complexes (comme projeter une vidéo sur un
objet 2 un moment donné). La liste de ces comportements n’a pas pour but d’étre
exhaustive mais elle guide I’utilisateur en lui donnant des pistes et des outils
pour tester de nouvelles idées.
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Figure 77 - Les catégories de comportements dans DART (MaclIntyre et al., 2004)

Le storyboard offre une visualisation claire des dispositifs de Reéalité Mixte
utilisés au cours de 1’application congue. Il ne suffit néanmoins pas a scénariser
la situation : la solution proposée reste axée sur la technologie et est trop linéaire.
Nous trouvons cependant que la palette de comportements, qui donne au
concepteur un apercu des possibilités, est une solution intéressante pour
supporter la phase d’exploration.

3332 AMIRE

AMIRE (Authoring MIxed REality) (Dorner et al., 2003; Grimm et al., 2002) est
un environnement auteur qui s'adresse a des débutants de la Réalité Mixte, et
surtout aux différents auteurs qui concevront la solution. Dans un premier temps,
les concepteurs doivent concevoir un Storybook, comprenant [’analyse des
besoins du projet, et menant a 1’identification des composants nécessaires.
AMIRE contient de nombreux composants (par exemple une valve pour une
raffinerie de pétrole) qui peuvent étre réutilisés d'une solution a une autre
(Dorner et al., 2003). Le concepteur peut donc rechercher parmi ceux proposés
s’il trouve ceux qui lui sont nécessaire, ou sinon demander a des experts d’en
créer d’autres. Les composants doivent ensuite €tre combinés les uns aux autres
pour réaliser I’application. L’objectif des auteurs d’AMIRE est de proposer des
composants standards, qui communiquent facilement, afin de les réutiliser. Ainsi
le concepteur peut se focaliser sur 1’objectif de 1’application et non sur les
contraintes techniques des dispositifs de Réalit¢ Mixte. De notre point de vue,
ces composants sont surtout un moyen pour un concepteur de connaitre les
possibilités dont il dispose.

Une utilisation de cet environnement pour la création d’une situation
d’apprentissage (Abawi et al., 2005) montre que la conception est en réalité faite
par des outils extérieurs a AMIRE. En effet, les concepteurs ont par exemple eu
recours a Microsoft Visio pour avoir une vue schématique de 1’ensemble d’une
scene. De plus, 1’identification des besoins et contraintes, ainsi que le choix des
dispositifs utilisés, se fait en amont de ’utilisation d’AMIRE, et n’est donc pas
assistée par ’outil. Ceci illustre que toute une partie de la conception (celle qui
nous intéresse) n’est pas assistée par ce type d’outils malgré les objectifs cités
par les auteurs.
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3.3.4 Synthése des outils auteurs pour la conception

Nous identifions deux types d’outils tres distincts de par leurs objectifs :

e Les premiers assistent la scénarisation haut niveau d’un environnement. Il
s’agit des outils auteur supportant la conception de Learning Games,
présentés dans la section 3.1.1.

o Les seconds sont focalisés sur une scénarisation de plus bas niveau, dans
laquelle sont directement intégrés les objets graphiques et les actions des
acteurs du scénario. Ce sont les environnements assistant la conception de
jeux (section 3.3.2), de systémes de Réalit¢é Mixte (section 3.3.3), mais
aussi de situations d’apprentissage en réalité virtuelle (section 3.3.1.3).

Le premier type d’outil est centré sur la formalisation des idées, et donc sur
I’étape amont de la conception, qui est celle qui nous intéresse. Ils permettent
au concepteur d’avoir une vision globale du déroulement de I’activité et pour
certains d’affiner la conception en proposant plusieurs niveaux de
description du scenario. WEEV illustre d’ailleurs qu’un seul niveau de
description est suffisant pour des jeux simples, mais ne permettrait pas une
modélisation claire et compléte d’environnements plus complexes comme les
MRLG. Dans plusieurs de ces outils, nous avons relevé I’importance de la
définition des objectifs et leur lien avec les activités ludiques. LEGADEE en
particulier offre une approche intéressante mettant en paralléle scénarisation
pédagogique et mise en sceéne ludique, sur 3 niveaux. Par contre, aucun de ces
outils n’est utilisable pour spécifier des interactions avec les dispositifs de
Réalité Mixte.
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Le second type d’outil a pour objectif principal de permettre une réalisation
rapide de prototypes et de passer outre les difficultés de programmation. Ils ne
prennent pas en compte la scénarisation globale de ceux-ci, et n’assistent pas
les phases amont de la conception comme la définition des besoins. Djaouti
(2011) fait la méme analyse en observant qu’« au-dela du processus de
conception de Serious Games, il n’existe pour [’instant que tres peu d’approches
visant a faciliter [’aspect théorique de sa création ». Nous avons néanmoins
retenu que les architectures a base de composants réutilisables proposées par
DWAREF et AMIRE offrent un soutien a I’étape d’exploration (du processus
décrit en 2.4). En effet, le concepteur peut explorer les composants qui lui sont
présentés, et prendre connaissance des possibilités offertes par la Réalité
Mixte. Pour des systemes de Réalité Mixte, nous avons donc retenu 1’importance
de mettre a disposition du concepteur des informations sur les possibilités. Ceci
rejoint I’idée des recommandations qui guident un concepteur dans ses choix.
Dans Adventure author, nous avons remarqué I’utilisation d’un «écran a idées »
qui donne la possibilité d’écrire ses idées en amont de la conception ou en
cours de route, pour les intégrer a un scénario en cours de construction.

Il ressort de cette étude qu’aucun des outils auteurs présentés ne répond seul a
I’ensemble des besoins d’un concepteur de MRLG (précisés en 3.3, 2.6 et 2.7).
En effet, celui-ci a non seulement besoin de pouvoir identifier I’ensemble des
¢léments a décrire dans un MRLG, d’avoir accés a des informations pour guider
ses choix, de scénariser globalement I’activité¢, de décrire finement les
interactions avec les systemes de RM, mais aussi d’étre guidé dans le processus
de conception de MRLG. Comme nous 1’avons vu, les environnements auteurs
présentés ne répondent que partiellement a ces besoins. Il est donc nécessaire de
proposer un environnement auteur spécifique pour les MRLG. Pour cela,
nous proposons d'étendre un outil qui permet déja la scénarisation globale de
I’activité, car celle-ci nous semble étre aussi adaptée a la conception de MRLG
(voir 3.1.5), et de le compléter pour répondre aux autres besoins.

3.4 Conclusion

Ce chapitre présente un certain nombre de modéles de description, et
d’environnements auteurs pour la conception de LG, de situations
d’apprentissage, de jeux et de systemes de Réalit¢é Mixte, ainsi que des
recommandations pour le choix d’¢léments de jeu et de dispositifs de Réalité
Mixte.

Il nous semble intéressant de combiner plusieurs niveaux de description afin
d’avoir une spécification claire et compléte d’'un MRLG :
e Des ¢léments généraux, tels que les objectifs (vus dans LEGADEE, IIPI
Create) et stratégies d’apprentissage (vues dans ISiS), ou les éléments et
ressorts de jeu (identifiés par Prensky, Mariais, etc.).
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e Un scénario global de I’activité, tel que réalisé par les modeles de
description pour les Learning Games et les environnements
d’apprentissage, sur plusieurs niveaux.

e Une décomposition des activités du scénario en taches, abstraites puis
concretes, afin de préciser les interactions avec les dispositifs de Réalité
Mixte.

Un modele de description décrivant ces différents niveaux peut étre réifi¢ dans
un environnement auteur informatisé. Parmi les outils auteur présentés, la
scénarisation n’est assistée que par les environnements spécifiques aux Learning
Games. L’outil Adventure author, destiné a la conception de jeux, intégre un
« écran a idées » permettant I’expression libre des concepts imaginés par les
auteurs. Enfin, dans les environnements assistant la conception d’environnements
de réalité Mixte, les approches par composants ainsi que 1’outil /IPI Create qui
intégre des conseils et bonnes pratiques, soutiennent 1’exploration des
possibilités et guident les concepteurs dans leurs choix. De la méme manicre,
nous pouvons inclure dans un outil informatisé, des recommandations
correspondant aux besoins identifiées des concepteurs de MRLG, telles que
celles pour le type de jeu et les dispositifs (présentés en section 3.2).
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SYNTHESE

Dans ce chapitre, nous avons décrit les outils qui assistent la
conception dans les domaines liés aux MRLG. Qu’il s’agisse
des modeles de description ou des environnements auteur,
aucun de ces outils ne permet de répondre a tous les objectifs
identifiés dans le chapitre 2. Pour assister la conception des
MRLG, nous devons donc proposer des solutions spécifiques a
ces environnements.

Un modele de description spécifique aux MRLG doit donc
combiner plusieurs niveaux de description: le premier
définissant les ¢léments généraux, le second décrivant
I’organisation globale au travers d’un scénario et le dernier
spécifiant les taches constituant les activités du scénario.

Des recommandations peuvent guider les concepteurs dans
leurs choix. Celles présentées pour le choix de types et de
ressorts de jeux par rapport a une situation d’apprentissage
sont adaptées a nos objectifs. En revanche, celles pour le
choix de dispositifs de RM devront étre complétées pour
proposer des conseils adaptés a la conception de MRLG.

Enfin, les environnements auteurs constituent un moyen
adapté de guider de manicre flexible un concepteur dans les
¢tapes d’un processus de conception. Nous constatons qu’ils
peuvent répondre aux objectifs de formalisation et de soutien

a I’exploration de différentes possibilités.
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4.1 Rappel des verrous identifiés et objectifs de nos propositions

Les deux propositions conceptuelles que nous faisons ont pour objectif de
soutenir les concepteurs dans la phase de conception d’un MRLG, qui va de la
définition du projet a la rédaction d’un cahier des charges. Nous avons proposé
dans le chapitre 2 une modélisation du processus-type de conception de MRLG
(paragraphe 2.4), et identifié¢ les verrous et les possibilités d’assistance pour ce
processus (section 2.6). Nous avons fait émerger dans la section 2.7 les types de
solution qui nous paraissaient le mieux répondre aux besoins des concepteurs de
MRLG, c'est-a-dire un modele de description et des aides a la créativité sous
forme de listes de propositions et de recommandations. Nous précisons dans le
Tableau 5 comment les verrous identifiés peuvent étre levés par les deux
solutions conceptuelles que nous proposons.

Identifier et définir les besoins et les
contraintes (2.6.1) au cours de l’étape de
définition du projet (2.4.1). Pour cela, les
concepteurs doivent connaitre tous les
¢léments a définir. De plus, puisqu’il existe
diverses situations de conception de MRLG,
chaque équipe de concepteur doit pouvoir
aborder la conception en fonction de ses
priorités.

Un modele de conception constitue une liste

d’éléments qui rappelle aux concepteurs ce
qu’ils doivent définir (« to-think » list). 11
doit donc inclure tous les aspects d’un
MRLG, c'est-a-dire qu’il prend en compte
I’ensemble de ses dimensions, et ce aussi
bien d’un point de vue global que détaillé.
Les multiples granularités de la description
soutiennent 1’affinage des idées au cours de
la conception.

Il est flexible et n’impose pas d’ordre de
conception. Il s’adapte ainsi aux multiples
situations de conception.

Explorer des pistes afin de générer de
nouvelles idées (étapes de créativité définies
dans la section 2.4.2). En effet, il existe un
probléme relatif a I’expertise nécessaire a la
conception de MRLG : celle-ci nécessite des
connaissances a la fois dans le domaine
d’apprentissage, en pédagogie, en Game
Design, et en conception d’environnements
en Réalit¢ Mixte (verrous 2.6.2 et 2.6.3).
Lorsque des experts de ces domaines sont
absents de I’équipe de conception, il est
possible d’aider les autres concepteurs en
leur fournissant des informations

manquantes.

Des listes de propositions donnent aux
membres de 1’équipes des informations
qu’ils ne connaissent pas, ou n’ont pas en
téte, a priori. Des descriptions plus précises
des ¢léments concernés ont pour but d’aider
la compréhension du concepteur et de
faciliter la génération d’idées par analogie.
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des  solutions
potentielles avec les choix déja effectués

(étape définie en 2.4.2.3, verrou 2.6.4).

Vérifier la cohérence

Des recommandations aident les concepteurs
a faire des choix cohérents en leur donnant
des informations sur la pertinence des
¢léments concernés (les types de jeux et
systémes de RM).

Représenter et organiser les idées (étape
2.4.3) pour aboutir a un cahier des charges a
destination de 1’équipe de réalisation (2.6.5).

Un modéle de description formalise le
MRLG, c'est-a-dire qu’il le décrit de
maniére normalisée. La description est
structurée pour aider le concepteur a mieux
organiser ses idées, et a se les représenter.
Elle est par ailleurs a la fois textuelle et
graphique. Par exemple, les étapes d’un
scénario peuvent €tre décrites sous forme de
texte, tandis que la conception des interfaces
se fait a I’aide de maquettes/schémas.

Communiquer avec d’autres concepteurs
issus de domaines différents (2.6.6).

Un modele de description fournit un
vocabulaire commun a une équipe. Il doit
étre a la fois précis, pour désigner sans
ambiguité les éléments de conception, mais
aussi vulgarisé pour permettre a des non

spécialistes de comprendre.

Tableau 5 - Verrous et réponses apportées par nos propositions pour la conception de

4.2

MRLG

Construction d’'un modeéle de description spécifique aux MRLG

Les mode¢les présentés dans notre €tat de 1’art au chapitre 3 ne suffisent pas pour
assister la conception de MRLG car ils ne prennent pas en compte I’ensemble des
aspects d’un MRLG. Ainsi, ils fournissent des éléments de réponse pour chacun
des verrous (identification des besoins et contraintes, représentation des idées,

communication dans un équipe) mais doivent étre complétés pour prendre en

compte toutes les dimensions d’un MRLG (définies

en 2.4.2.3). Nous

synthétisons dans le Tableau 6 les mode¢les, parmi ceux présentés dans notre état
de I’art du chapitre 3, qui proposent un moyen de décrire ces dimensions.
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Public cible Non pris en compte
Objectifs d’apprentissage Plusieurs  formalismes pédagogiques et
modeles de description des LG spécifient des
Global : éléments objectifs ou  stratégies  d’apprentissage
concernant (LEGADEE, ScenLRPG, ISiS)
I’ensemble du Eléments de jeu La liste des éléments de jeu de Prensky est un
MRLG moyen de décrire ceux-ci
Environnement/contexte Quelques ¢éléments dans les formalismes
pédagogiques (voir Tableau 4) mais non
suffisant
Global et détaillé : Déroulement du MRLG Tous les formalismes pédagogiques et modeles
Découpage de dans un scénario de description des LG scénarisent 1’activité, en
Pactivité général sur plusieurs niveaux de description
Détaillé : Détail des interactions Les modeles de taches décrivent le détail des
. . activités au travers d’actions abstraites puis
interactions .
concretes.

Tableau 6 - Synthése des dimensions d'un MRLG décrites par les modeles présentés dans le
chapitre 3

Notre proposition de modele, f-MRLG, combine plusieurs éléments des modéles
présentés dans 1’état de 1’art afin de couvrir toutes les dimensions d’un MRLG
identifiées.

f-MRLG reprend les grandes lignes des formalismes pédagogiques et modeles de
description des LG présentés dans le chapitre 3 (sections 3.1.1 et 3.1.2). Comme
les modeles présentés, f-MRLG se base sur 1’écriture de scénarios pour décrire
les activités. Il reprend donc le concept de découpage en activités, afin de
structurer le MRLG congu. En particulier, nous réutilisons la modélisation
paralléle d’un scénario pédagogique et de la mise en scéne ludique, proposée par
Marfisi-Schottman (2012) pour la conception de LG, et qui semble pertinente
dans le cas de MRLG.

Toutefois, nous avons constaté que les scénarios globaux décrits par ces modeles
ne sont pas suffisants pour décrire completement un MRLG (les limites sont
détaillées dans la section 3.1.2.4). Ils doivent donc étre complétés en amont afin
de mieux définir la situation dans laquelle le scénario se déroule, mais aussi dans
le détail des activités pour décrire comment les interactions avec des systémes de
Réalité Mixte sont réalisées.

Les spécifications amont que nous proposons rejoignent le niveau de description
des objectifs pédagogiques de LEGADEE (3.1.1.1), celui des intentions et
stratégies de ISiS (3.1.2.3), et celui des ¢léments de jeu de Prensky (3.1.3). Elles
sont décrites en dehors du scénario, dans la partie « éléments généraux »
(renommée en « spécifications globales » dans la version finale). Il s’agit
d’obliger le concepteur a définir I’ensemble des éléments intervenant dans le
MRLG, et ainsi de ne pas négliger I’'un ou 1’autre de ces aspects. Nous incluons
dans cette partie les dimensions de haut niveau d’un MRLG, identifié¢es dans la
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section 2.4.3: public cible, objectifs d’apprentissage, ¢léments de jeu,
environnement/contexte (qui comprend les dispositifs de RM).

Bien qu’aucun mode¢le présenté dans le Chapitre 3 ne propose au concepteur de
définir des éléments sur le public cible, nous avons retrouvé ces informations
dans la description de la plupart des MRLG présentés au chapitre 1.

Un certain nombre d’¢éléments nécessaires a la description d’un jeu selon Prensky
sont définis dans la partie scénario (les regles, les résultats et leur rétroaction,
I’interaction), aussi nous conservons dans cette partiec amont les buts et objectifs
du jeu, et la représentation du jeu (sous le terme de théme de jeu) et nous
regroupons dans les mécaniques et principes de jeu le conflit, la compétition, le
défi et ’opposition. A ces éléments nous ajoutons le type de jeu et le théme du
jeu, ainsi que les équipes et les roles-types.

La description du contexte du MRLG, c'est-a-dire les aspects lieu et dispositifs
utilisés, sont peu présents dans les modeles pour les situations d’apprentissage
(voir le Tableau 4) ou pour les LG, et absents des autres modeles. Mais il s’agit
d’un point particuliérement important pour la conception de MRLG, pour
lesquels les lieux d’apprentissage et les systemes de RM peuvent étre des
concepts centraux du MRLG. Par exemple, un grand nombre de MRLG mobiles
se déroulent dans une situation « authentique », dans laquelle le lieu est choisi
pour favoriser un apprentissage situ¢ (voir 1.5.2.2). Quant aux dispositifs, ils
guident souvent la conception des activités réalisées dans le MRLG, comme c’est
le cas pour la conception de Hunting the Snark (2.3.2). De plus, 1’observation de
la conception de LeaRnIT nous a montré qu’il était nécessaire de pouvoir
représenter le jeu géographiquement et de préciser la position des dispositifs et
participants dans cet environnement (2.5.3.4). Le schéma décrivant la situation
de LeaRnIT est présenté Figure 51.

Enfin, nous ajoutons un niveau de description, le « scénario détaillé », inspiré des
modeles de tiaches (3.1.4.1) et centré, comme le scénario global, sur Ia
description des activités. Celui-ci doit permettre la description des actions de
maniére précise. Ce niveau a une grande importance dans le cadre de 1’utilisation
de Réalité Mixte puisque certains apprentissages ou ressorts de jeu seront portés
par les interactions réalisées. Par exemple, la manipulation d’objets métiers peut
servir a apprendre des gestes techniques, et les interactions sociales sont a la base
de la collaboration, qui est un ressort de jeu.

Dans la version finale, scénario et scénario détaillé ne sont pas clairement
séparés. Ainsi, la version actuelle du modéle se divise en 2 niveaux principaux :
les spécifications globales et le scénario (Figure 79). L’exploitation du modéle
se veut flexible, nous n’imposons donc ni ordre de remplissage, ni ¢élément
obligatoire.
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Participants Pédagogie Jeu Contexte
cibles o Compétences cibles ® Type(s) de jeu e Lieu(x) physique(s)
e Profil et n'iveau d’expertise ¢ Theéme du jeu e Dispositifs et objets
o Nombre de VRS e But du jeu réels (qui
participants . Sfratégles_ e Mécaniques et soutiennent
d’apprentissage principes de jeu I’interaction)
® Nombre de tuteurs e Equipes e Schéma(s) de
® Role-types position

® Pré-requis

Personnages:
o Participants
e Roles-types

e Equipes
Activités Séquences * Personnages
1 non joueurs
Dispositifs et
objets réels

Actions :
o A. Utilisateur | Objets
e A. Systeme interactifs

Figure 79 - Le modéle de description f-MRLG

4.3 Le modéle F-MRLG

Nous présentons ici directement la version finale de ce modéle qui fait suite non
seulement a 1’évaluation présentée ci-aprés (section 4.5), mais aussi aux
réflexions qui ont suivi lors de la création de I’environnement auteur (sous forme
de maquette puis de prototype informatique). Cette version est donc le résultat de
plusieurs itérations successives, et pourra encore évoluer.

4.3.1 Spécifications globales

Ce niveau consiste a fournir des informations générales sur le MRLG qui est
concu. Il est découpé en quatre parties indépendantes les unes des autres, qui sont
basées sur les dimensions de haut niveau d’'un MRLG (identifiées dans la section
2.4.3):

e Participants cibles,

e Pédagogie,

o Jeu,

e Contexte.
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43.1.1  Participants cibles

La partie participants cibles permet de définir qui sont sur les participants visés
par le MRLG. Les informations que le concepteur peut renseigner sont :
e Le profil, qui sert a situer globalement le type de public auquel le MRLG
s’adresse. Par exemple : adulte, étudiant, ...
e Les pré-requis, qui peuvent étre aussi bien pédagogiques (connaitre
I’histoire de France) que ludiques (connaitre les régles du jeu d’échecs).
e Le nombre minimum et maximum de participants. Le nombre maximum
de participants doit étre utilis¢ dans le scénario.

43.1.2 Pédagogie

Un MRLG est une activité d’apprentissage, ce qui implique que les objectifs
d’apprentissage visés d’apprentissage soient précisés deés la conception. Dans
cette partie, nous proposons d’indiquer :
o Les compétences cibles qu’il souhaite faire acquérir aux participants.
Nous avons choisi de reprendre la définition de Tardif (2003):
« Une compétence est un savoir agir complexe prenant appui sur la
mobilisation et [ ‘utilisation efficaces d 'une variété de ressources ».
Cette définition est un moyen de ne pas décomposer les compétences,
afin de conserver toute la subtilité de I’intention d’un concepteur.
Chaque compétence peut étre précisée par :

o Une description. Celle-ci peut indiquer, entre autres, les
ressources sur lesquelles elle s’appuie. Il peut s’agir de ressources
internes, dont les savoirs, les savoir-faire, et les attitudes, ou de
ressources externes, dont les outils technologiques ou les réseaux
de personnes. Préciser ces ressources est optionnel.

o Le niveau d’expertise attendu en s’appuyant sur le modéele
d’acquisition de compétences de Dreyfus (1990): Novice/
Débutant/ Compétent/ Performant/ Expert.

Exemple de compétence : Capacité a réaliser des sushis; ressources
internes : connaissance des étapes pour faire des sushis, habileté a
découper les morceaux de poisson, etc.

o Les stratégies d’apprentissage : optionnelles, formulation libre. Elles
précisent la démarche utilisée pour la construction de compétences.

e Le nombre de tuteurs : tous les encadrants sont des tuteurs ; ils font
partie des personnages qui peuvent intervenir dans le scénario

4313 Jeu

Les ¢léments de jeu incluent :
o Le type de jeu
e Le theme du jeu, qui peut inclure le lieu virtuel de déroulement du jeu.
Cet ¢lément rassemble aussi, si le concepteur souhaite le préciser, le lieu
virtuel, ou un background pour le MRLG.
Exemple : Chine en 1600
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o Le but principal du jeu
Exemple : étre le premier a retrouver le coffre du trésor

o Les mécaniques de jeu.

e Les principes de jeu

e Le nombre d’équipes et la description de chacune d’elle

o Le nombre de rodles-types et, pour chacun d’eux, leur nom et leur
description

43.1.4 Contexte

La partie contexte permet de spécifier le ou les lieux physiques dans lesquels se
déroule le MRLG, la liste des dispositifs et objets réels (ou systéemes de RM)
avec lesquels les participants interagissent ainsi que leurs caractéristiques, et la
position de ces ¢léments (ainsi que des participants) au moyen d’un ou plusieurs
schémas de position.

4.3.2 Scénarios

La scénarisation du jeu est la partie dans laquelle tous les ¢léments définis dans
la partie précédente, les spécifications globales, sont mis en ceuvre. En effet, dans
chaque ¢lément du scénario peuvent étre indiqués les rdles pour les joueurs ou
pour les personnages virtuels (i.e. personnages non joueurs ou PNJ), les groupes,
les interactions entre personnes, les conditions pour rendre un scénario
dynamique,...

Le scénario correspond au niveau de description d’IMS-LD et LDL, et se base
sur le modele de Marfisi-Schottman et al. (2010) qui décrit un Learning Game a
la fois d’un point de vue pédagogique et ludique. Dans notre cas, les deux
scénarios reprenant ces aspects sont 1’organisation pédagogique et la mise en
scéne. Contrairement au modele de Marfisi-Schottman et al. qui comprend 3
niveaux, nous proposons de pouvoir créer un nombre de niveau de description
indéterminé a priori. Ces niveaux peuvent se suivre séquentiellement, é&tre
réalisés en parallele, étre répétés, ou étre soumis a des conditions d’exécution.
L’organisation pédagogique se compose d’activités et précise les stratégies
pédagogiques mises en place.

Le scénario de mise en scéne est découpé en séquences et décrit comment les
objectifs d’apprentissage spécifiés dans le scénario d’organisation pédagogique
vont €tre atteints, au travers d’une mise en situation. La derni¢re séquence est
décomposée en tdches abstraites. Selon Paterno et al. (1997), une tache définit
comment un utilisateur peut atteindre un but dans un domaine d’application
spécifique. Le but est la modification souhaitée de I’état d’un systéme ou une
requéte faite a ce systeme.

Les actions précisent les taches au travers d’interactions concrétes. Une action
utilisateur est réalisée par un participant, et peut €tre un geste mais aussi
n’importe quelle autre interaction, comme par exemple une discussion avec un
autre participant. Une action systeme décrit une modification du systéme, par
exemple I’affichage d’un dialogue.
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Les interactions des participants se font soit avec d’autres participants, soit avec
des Objets Interactifs (OI). Les OI sont des éléments composant les dispositifs
technologiques ou objets réels du contexte, et qui peuvent étre tangibles,
numériques ou mixtes. Chaque OI doit appartenir a un dispositif ou a un objet
réel déja défini dans le contexte, ou a un autre OI. Ceci crée une hiérarchie des
OI, qui est a la fois un moyen de structurer la pensée du concepteur, et un moyen
de créer rapidement les maquettes des interfaces. Le résultat peut é&tre
directement utilisable pour le développement du MRLG.

Un outil peut étre utilisé¢ afin de réaliser une action utilisateur sur un objet
interactif. Les outils sont optionnels.

4.3.3 Les liens entre les éléments

Cette partie décrit les liens que nous prévoyons entre les éléments du modele.
Afin de les illustrer, nous nous servons de I’exemple Who killed Bunny présenté
sur la Figure 80. Cet exemple a ét¢ modélisé avec une ancienne version du
modele (voir Annexe II), aussi de 1égéres différences entre les illustrations et la
version du modele présentée ci-dessus sont visibles mais ne devraient pas géner
le compréhension. Nous avons imaginé le MRLG Who killed Bunny afin de tester
une premicre fois notre modele (avec un MRLG différent de ceux utilisés pour
définir le modele), et de proposer un exemple aux participants de 1’évaluation
présentée en 4.5. Who killed Bunny a été réalis€¢ avec une maquette papier du
modele f-MRLG. Le poster est structuré selon les parties du modéle, et des cartes
de couleur représentant les différents éléments du modéle sont positionnées dans
les parties correspondantes. Pour des raisons de place, seule une partie du
scénario est modélisée.
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Figure 80- Who killed bunny, un exemple de MRLG décrit avec le modele f-MRLG
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Les ¢éléments des spécifications globales sont pour la plupart décrits
indépendamment, et ne sont donc pas liées entre eux. Seuls les dispositifs de RM
avec lesquels les participants interagissent sont liés a leur position sur le schéma.
Ce lien est matérialisé par une gommette rouge sur notre exemple.

Figure 81 - Les éléments généraux ne sont pas liés entre eux

Certains ¢léments parmi les spécifications globales peuvent étre liés au scénario :
un concepteur peut préciser, dans le scénario, a quelle étape il cherche a atteindre
un objectif d’apprentissage. Nous n’avons pas fait de lien de ce type sur
I’exemple, mais cela aurait pu étre réalisé a I’aide de gommettes.
Entre les étapes du scénario, deux types de liens sont a indiquer :

e Les liens entre les niveaux de description du scénario, réalisés au feutre
bleu clair sur I’exemple.

e Les liens entre les étapes du scénario, qui peuvent préciser une suite
d’étapes, une répétition d’étapes, ou une exécution d’étapes en parallele. Ils
sont indiqués en bleu foncé pour le scénario général et en noir pour le
scénario détaillé.

Figure 82 - Les liens entre les étapes des scénarios
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Les objets interactifs doivent étre liés aux actions du scénario détaillé. En effet,
celles-ci seront souvent réalisées sur des objets interactifs ou a I’aide de ceux-ci.
Des gommettes vertes et bleues indiquent les objets utilisés pour faire les gestes
dans notre exemple.
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Figure 83 - Liens entre gestes et objets interactifs

4.4 Aides a la créativité

Les aides a la créativit¢ que nous fournissons aux concepteurs concernent
certains ¢léments des spécifications globales. Elles doivent étre disponibles au
moment ou les concepteurs cherchent a définir ces éléments. Mais elles ne sont
pas exhaustives.

En nous plagant dans la situation d’un concepteur pédagogique, qui connait les
objectifs d’apprentissage qu’il vise, mais pas les moyens a mettre en place, deux
choix seront cruciaux :

e Le choix de type de jeux et des ressorts de jeux

e Le choix de I’environnement de RM
Nous nous sommes appuyés sur la littérature pour établir un ensemble
d’informations permettant d’assister le concepteur dans ces choix. L’ensemble de
ces propositions est amené a évoluer grace a de futurs retours d’expérience.

4.4.1 Les mécaniques et principes de jeu

La classification de jeux par types n’est pas assez précise, et ne recense pas toutes
les possibilités, surtout dans le cadre de la Réalité Mixte qui offre de nouvelles
opportunités. C’est pourquoi il nous semble indispensable de compléter (voire de
remplacer) les types de jeu par les ressorts ludiques qui sont utilisés au cours du
MRLG. Nous utilisons pour cela les principes de jeu définis par Mariais (et
présentés en 3.2.1.2), et les mécaniques de jeu définies par Ricard (Mariais et
Dupin, 2010). Ces ressorts de jeu, définis pour des jeux de plateau et de jeux
informatisés, ne dépendent pas du contexte ou du support de jeu et restent donc
valables dans le cadre de la RM.
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o Les mécaniques de jeu utilisées. Nous proposons la liste établie par
Ricard (Mariais et Dupin, 2010) :

o Quiz o Reflexe

o Négoce o Majorité

o Bluff o Optimisation
o Enchéres o Programmation
o Conquétes o Role

o Blocage o Parcours

o Hasard o Lettres

o Diplomatie o Nombres

o Alignement o Déduction

o Mémoire o Devinette

o Observation o

e Les principes de jeu (Mariais et al., 2010)
o Etre en compétition

Jouer un role

Relever un défi individuel

Etre soumis au hasard

Perdre le controle

Etre reconnu

Agir collectivement

O O O O O O

Ces principes et mécaniques de jeu ne s’articulent pas entre eux mais
représentent deux niveaux différents de ressorts de jeu. Nous avons donc choisi
de présenter les deux listes sans les lier.

4.4.2 Les types de jeux

Frété (2002) propose une typologie des types de jeux, leurs caractéristiques et
leur pertinence pour les types de compétences suivantes: la réflexion, la
mémorisation, la mobilisation de connaissances, et les réflexes/la coordination.
Frété classe les jeux en trois grande catégories :
e les jeux d’adresse et d’action,
e les jeux de stratégie et jeux de roles,
e et les jeux se situant entre action et stratégies.
Bien que, d’aprés elle, « les jeux d’action offrent peu de place a la réflexion car ils
sollicitent plutot les réflexes du sujet. » (ibid, p.104), nous proposons tout de méme
les jeux d’action car ils peuvent par exemple constituer une partie du jeu plus
motivante. Frété le confirme d’ailleurs :
« Dans une perspective éducative, les deux rythmes peuvent, bien siir, cohabiter
au sein d’'un méme jeu, et on peut imaginer des scénarios variés basés sur un
équilibrage entre action et stratégie afin de maintenir [’apprenant dans un état de
« flow » et de chasser I’ennui. » (Fréte, 2002, p. 104)
Ce travail constitue ainsi a la fois une liste de propositions (types de jeu), une
source d’inspiration et un guide, «léger » et peu contraignant pour ne pas
bloquer le concepteur. La liste effective des types de jeux que nous avons utilisée
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est une combinaison de celle de Frété et de celle de Wolf (2002), cette derniere
étant la liste sur laquelle s’est appuyée Frété pour faire sa classification. La liste
finale recoupe a la fois des types de jeux vidéos et des types de jeux non
informatisés.

Les compétences développées, notées de 0 a 4, ont été identifiées par Frété (ibid)
a partir d’une étude d’un échantillon de jeux vidéo.

Les trois catégories actuellement utilisées sont présentées dans les Tableau 7,
Tableau 8, et Tableau 9 ci-dessous. Néanmoins, elles pourront évoluer en
intégrant de nouveaux types de jeu ou de nouvelles appellations relatives a
I’utilisation de Réalité Mixte. Les listes sont présentées en anglais car
I’environnement auteur que nous avons con¢u, MIRLEGADEE, est en anglais.
Nous avons souvent raccourci ou modifié les descriptions/caractéristiques afin de
les rendre plus concises et de les formuler pour 1’utilisation qui nous intéresse.
Ainsi nous visons a rendre les concepts plus compréhensibles pour des
concepteurs non experts du domaine.

Games between action and Hybrid games, in which the player must both use strategy and reflexes (with time or
strategy competition with other players).
Developed
competencies

Game category or game e
S yp Characteristics

Reflexion
Memoriza-
tion
Knowledge
Reflexes

Games that combine elements of the adventure game genre with
various action game elements. Action-adventures require many
Real time adventure game of the same physical skills as action games, but also offer a 3 3 3 3
storyline, numerous characters, an inventory system, dialogue,
and other features of adventure games.

Real time strategy (RTS) Strategy games which do not progress incrementally in turns. 4 3 4 2
Simulation Games or programs which attempt to simulate a realistic
tmulatio situation, on which parameters can be modified.
Training Games or programs which attempt to simulate a realistic
. . situation, for the purpose of training, and usually the 2 3 4 4
simulation . . .
development of some physical skill such as steering.
Games in which players must balance the use of limited
M resources to build or expand some kind of community,
anagement | " ) . . oy s
imulati institution, or empire, while dealing with internal forces within 4 3 3 2
Simuiation or external forces such as those of nature or chance, and often
competition from other players as well.
Games which involve the growth and/or maintenance of digital
Artificial life creatures of some sort, which can die Without the proper care by 5 2 5 2
the player. Often growth and the happiness or contentedness of
the characters are the goals of the game.

Games which have nonrepresentational graphics and often
involve an objective which is not oriented or organized as a
Abstract narrative. Often the objective involves construction or visiting 2 1 0 4
or filling every part of the screen or destruction or emptying of
the screen

Tableau 7 - Jeux entre action et stratégie
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Strategy Games and Role Games emphasizing the use of strategy as opposed to fast action or the use of quick
Playing Games reflexes, which are usually not necessary for success in these games.

Developed competencies

Game category or game type
S yp Characteristics

Reflexion
Memoriza-
tion
Knowledge
Reflexes

Games which are set in a world usually made up of multiple,
connected rooms or screens, involving an objective. Objectives
usually must be completed in several steps. Characters are
usually able to carry objects, such as weapons, keys, tools, and
so on.

Adventure, interactive
fiction, quest

Games which rely primarily on text for the player interface, and
often for the description of the game’s world and the action
which takes place there as well. Games range from allowing free
movement throughout the game’s world with a variety of
options for interaction, to more linear, branching narratives. 4 3 3 0
Players often are able to carry objects which are kept track of by
an inventory function, and are able to converse with
computer-controlled player-characters through a very limited
vocabulary.

Text
adventure

Games in which players create or take on a character
represented by various statistics, which may even include a
Role-playing | developed persona. The character’s description may include
game (RPG) | specifics such as species, race, gender, and occupation, and may
also include various abilities, such as strength and dexterity, to
limited degrees usually represented numerically.

Massively

Multiplayer | Online role-playing games with a very large number of
Online Role | worldwide players. MMORPGs’ worlds are persistent: the

Playing virtual world and characters continue to exist even after user
Games exits.
(MMORPG)
Slideshow | Players may explore freely the world through a wide range of 3 3 3 0

games scenes, where they must solve puzzles.
Games in which players must build or expand some kind of
community, institution, or empire, while dealing with internal 4 4 4 0

Strategy & construction forces within or external forces such as those of nature or
chance.
Games in which model soldiers are used to create battles, 4 4 3 0
War Games especially past battles, in order to study tactics.

Games which are an adaptation of existing board games (see
Adaptation) or games which are similar to board games in their
design and play even if they did not previously exist as board
Board games games. Games of this genre include either classic board games
like Chess, Checkers, or Backgammon, or trademarked ones
such as Scrabble or Monopoly.

Games in which the player write short programs that control
agents within a game. These agents then compete and react to 3 3 4 1

Programming situations based on the player’s programming.

Tableau 8- Jeux de stratégie et jeux de role
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Skill and Action Games

Real-time games where the outcome is determined mainly by mental or physical skill,

rather than by chance.

Game category or game type

Characteristics

Developed
competencies

Reflexion

Memoriza-
tion
Knowledge

Reflexes

Sports

Games based on activities adapted from another medium or
gaming activity, such as sports, table-top games, board games,
card games, or games whose action closely follows a narrative
from a work existing in another medium, such as a book, short
story, comic book, graphic novel, or play. This involves such
questions as how the original work is changed to allow for
interactivity and the completion of an objective, or in the case of
adapted games, how the original activity changes as a result of
being adapted.

Sports
adaptation

Classical sports adaptations or variants: Hockey, Golf, Athletics

Racing

Games in which the objective involves the winning of a race, or
the covering of more ground than an opponent.

Obstacle
course

Games in which the main objective involves the traversing of a
difficult path or one beset with obstacles, through which
movement is essentially linear, often involving running,
jumping, and avoiding dangers.

Table-top
Games

Games involving adaptations of existing table-top games
requiring physical skill or action (such as pool or pinball).

Combat

Games which involve two or more players, or one player and a
computer-controlled player, shooting some form of projectiles at
each other, and in which all players are provided with similar
means for a fairly balanced fight. These games usually
emphasize maneuverability and sometimes the outwitting of the
opponent.

Beat’em
up/Fighting

Games involving characters who fight usually hand-to-hand, in
one-to-one combat situations without the use of firearms or
projectiles. In most of these games, the fighters are represented
as humans or anthropomorphic characters.

Shoot’em
up/Shooter

Games involving shooting at, and often destroying, a series of
opponents or objects. Shoot ’Em Up games usually feature
multiple opponents attacking at once or multiple objects which
can be destroyed, which are often potentially harmful to the
player-character.

Platform

Games in which the primary objective requires movement
through a series of levels, by way of running, climbing,
jumping, and other means of locomotion. Characters and
settings are seen in side view as opposed to top view, thus
creating a graphical sense of up and down as is implied in
Platform.

Maze

Games in which the objective requires the successful navigation
of a maze. What can be called a maze is, of course, a matter of
degree, though it is usually possible to discern whether a
configuration of rooms or hallways was intended to deliberately
cause difficulties in navigation

Interactive movie

Players take decisions at points in the game. The decision leads
to the following video clip.

Rythm and danse

Games in which gameplay requires players to keep time with a
musical thythm. These games may employ a variety of
controllers beyond the usual video game hardware, including
controllers simulating drums, , turntables, guitars or even
maracas.
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4.4.3 Le choix des systémes de Réalité Mixte

La conception de nouveaux dispositifs d’interaction, qui sont des prototypes
« sur mesure », est un domaine a part entiere que nous laisserons donc de coté.
Nous pouvons néanmoins apporter certaines connaissances manquantes aux
concepteurs et les guider dans le choix de dispositifs adaptés a leur LG. Nous
proposons aux concepteurs d’accéder a des combinaisons usuelles de dispositifs
numériques et d’objets réels pour soutenir 1’interaction en Réalité Mixte, appelés
des systemes de Réalité Mixte (voir section 1.2.2), qui ont déja été utilisées et
¢valuées pour leur apport pédagogique ou ludique. Le descriptif des systémes de
RM est complété par la présentation des dispositifs d’entrées/sorties (capteurs et
effecteurs), les usages recommandés sur les plans pédagogique et ludique et les
limites d’utilisation de ces combinaisons de dispositifs.

4431 Liste de systémes de RM

A partir des exemples présentés dans le Chapitre 1, nous avons identifié¢ une liste
de combinaisons usuelles de dispositifs et d’objets réels permettant de faire de la
Réalit¢ Mixte. Pour chaque syst¢tme de RM, nous précisons les dispositifs
d’entrée, de sortie, et si un ordinateur supplémentaire est nécessaire au
fonctionnement du systéme.

Les dispositifs d’entrée sont des senseurs qui captent les actions de 1’utilisateur
et qui lui permettent d’agir. Il peut s’agir de capteurs optiques comme une
webcam, de capteurs tactiles comme les écrans, etc. Les dispositifs de sortie sont
des effecteurs qui transmettent des informations a 1’utilisateur tels que les écrans
ou les écouteurs. Nous avons vu avec les modeles d’interaction présentés en
3.1.4.2 qu’il est important de spécifier quels sont ces dispositifs pour décrire un
systtme RM. Mais en fonction du profil des concepteurs, ceux-ci ne sont pas
toujours en mesure de connaitre les dispositifs précis qui seront utilisés ou de les
définir. Ainsi, nous faisons le lien entre les systemes de RM et les dispositifs
d’entrée/sortie les constituant. Par exemple, un smartphone peut intégrer des
senseurs tels qu'une puce GPS, une camera, un gyroscope, un accélérometre, et
un écran tactile, et des effecteurs tels qu’un écran tactile, des haut-parleurs et un
vibreur. Ces systemes de RM sont dans certains cas un ensemble d’objets
physiques distincts (HMD et systéme de positionnement), et dans d’autres cas
une combinaison de capteurs et effecteurs dans un méme boitier physique
(smartphones, PDA, etc.). Dans la premiére situation, il est souvent nécessaire
d’ajouter un dispositif de calcul externe (qui peut étre un ordinateur) aux
dispositifs d’entrée et sortie listés. Dans la seconde, il est intégré dans le boitier
physique donc nous ne 1’ajoutons pas.

Nous avons choisi de ne pas différencier les technologies précises utilisées pour
un dispositif. Par exemple, nous ne précisons pas si un HMD est «video see-
through » (1I’environnement est enregistré avec une caméra et reproduit sur un
écran) ou « optical see-through » (1’utilisateur voit I’environnement réel). En
effet, ce niveau de détail ne paraissait pas cohérent avec nos objectifs pour
plusieurs raisons :

155
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Nous aurions eu plus d’informations sur les avantages ou inconvénients
techniques. Or ce qui intéresse est leur utilisation pour
I’apprentissage ou la RM et non les possibilités ou contraintes
techniques.

nous

Les technologies évoluent. Les informations sont donc périssables a plus
ou moins long terme.

Par exemple, il y a environ 10 ans, les PDA ¢étaient répandus, tandis
qu’aujourd’hui, nous avons de plus en plus de tablettes de type iPad ou
Android. Mais bien que les technologies aient évoluée, cette catégorie de
dispositifs permet toujours 1’apprentissage situé.

Pour cette raison, nous n’avons pas précisé, pour les dispositifs de
Réalité Augmentée, si des marqueurs fiduciels (type QR code,...)
doivent étre utilisés ou non pour reconnaitre un objet tangible, puisqu’il
est aussi possible d’utiliser de la détection sans marqueurs. En effet, bien
qu’il soit probable que les technologies évoluent vers la détection sans
marqueurs, moins contraignante pour I’utilisateur, celle-ci est encore
aujourd’hui confrontée a des limites de robustesse.

En revanche, nous avons précis¢ les GPS comme systémes de
positionnement car ils sont de tres loin les plus répandus, et sont présents
dans la plupart des exemples recensés.

PDA GPS du PDA Ecran du PDA Non
HMD et systéme GPS ou autre systéme de HMD (ou lunettes AR) Oui
de positionnement positionnement
Smartphone GPS Smartphone Ecran du Smartphone Non

& camera du Smartphone & Haut-parleurs du

& gyroscope du Smartphone Smartphone

& Accélérometre du Smartphone & Feedback haptique du

& Ecran tactile du Smartphone Smartphone
Tablet PC / Camera de la tablette Ecran de la tablette Non
tablettes & Ecran tactile de la tablette & Haut-parleurs de la tablette

& gyroscope de la tablette

& Accélérometre de la tablette
Interfaces tangible Interfaces tangible LEDs intégrées Oui/Non

& petit écran intégré,
& Haut-parleurs intégrés

Ordinateur et Objets ou personne Ecran d’ordinateur Oui/Non
webcam &Caméra
HMD et interfaces Camera HMD (ou lunettes AR) Oui
tangible & objets tangibles
Table et Camera vidéoprojecteur Oui
vidéoprojecteur & objets tangibles
Table interactive =~ Camera Ecran de la table ou surface de Oui
et interfaces & objets tangibles projection
tangibles & écran tactile de la table & vidéoprojecteur
Dispositif Gant de données HMD Oui
haptique & Gant de données

Tableau 10 - Systémes de RM usuels
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Chapitre 4 — Propositions pour ’assistance a la conception de MRLG

Recommandations issues de la littérature (détail)

Parmi les exemples d’utilisation de la RM dans les situations d’apprentissage ou
de jeu présentés dans le chapitre 1, nous avons sélectionné ceux qui étaient suivis
d’une évaluation proposant des retours sur 1’intérét de la RM et ses limites. Nous
avons alors relevé les intéréts de ces dispositifs selon ces auteurs, ainsi que les
limites auxquelles 1ils avaient ¢t¢ confrontés. Parfois ce sont des
recommandations directes des auteurs, mais nous avons aussi fait I’hypothése de
dire que, si les évaluations sont positives pour une situation donnée, ce systéme
de RM est adapté a cette situation. Nous avons tenté d’extraire des
recommandations utiles a des concepteurs qui cherchent un dispositif adapté a
une situation d’apprentissage déja choisie, ou a un type de jeu. Nous
recommandations se rapprochent donc des intentions des concepteurs pour la
conception.

Nous avons supprimé toutes les recommandations un peu trop spécifiques a
I’application, qui pourraient étre mal interprétées dans des situations différentes.
Nous avons aussi repris des recommandations valables pour d’autres systémes de
RM méme si elles n’avaient pas été observées pour ce dispositif précis Par
exemple le placement des objets ou personnages dans des lieux peu plausibles,
di aux limites techniques du GPS en particulier a 1’intérieur, est valable pour
tous les dispositifs utilisant un GPS. Enfin, nous n’avons pas repris les
recommandations qui nécessitaient des explications trop longues (les limites de
compréhension a 1’écrit, par exemple, est destiné aux applications « grand
public » qui doivent prendre en compte les éléves étrangers, ne connaissant pas
bien la langue dans laquelle sont rédigés les textes).

D’autres recommandations sont nécessaires au choix d’un concepteur : le coft, la
maturité d’une technologie et sa disponibilité. Nous avons choisi de ne pas
donner ces indications car elles sont obsolétes trés rapidement. Simplement,
certains dispositifs particuliecrement chers sont signalés comme tels, car ils ont
représenté des obstacles soulignés par des concepteurs de MRLG.

L’ensemble des recommandations extraites pour chaque exemple de systéme de
RM sélectionné est présenté dans le tableau suivant.
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Systémes de  Exemples avec

) . Recommandations et limites issues de I’exemple
 2\Y | évaluation

Application en extérieur

Géo localisé

Contexte authentique

Jeu de role

Collaboration
Socioconstructivisme
Exploration d’un lieu physique
Apprentissage de 1’histoire
Limite : fiabilité du GPS
Application en extérieur
Collaboration

Géolocalisé

Jeu de role

Contexte authentique

Capacités d’argumentation
Enquéte scientifique
Socioconstructivisme

Limite : Placement des objets ou personnages dans des
lieux peu plausibles

Application en extérieur

Jeu de tir a la premiere personne
Multi-joueurs

Limite : Systéme de positionnement colteux (car GPS

Relieving the
revolution
(MRLG)

PDA

Mad City
Mystery
(MRLG)

HMD et

systéme de ARQuake (Jeu
position- en RM)
nement

non précis)

Application en extérieur

Jeu de role

Multi-joueurs

Immersion

Limite : ajouter du son pour une meilleure expérience
Limite : Cotliteux

Limite : Equipement lourd

Human Pacman
(Jeu en RM)

Jeu en face a face
Collaboration
Limite : Tracking lent (information périssable)
Limite : Petit écran
Application en extérieur
Apprentissage sur mobile
Contexte authentique
Jeu de role
Collaboration
Limite : faible collaboration s’il n’est pas nécessaire de
investigator récupérer les informations des autres joueurs
(MRLG) Limite : Surcharge cognitive
e Limite : limites de compréhension a 1’écrit des
participants : ajouter du son et des images
e Limite : le GPS ne fonctionne pas en intérieur. C’est un
probléme pour avoir une position plausible des
personnages (ici, des animaux)

ARTennis (Jeu

Smartphone en RM)

Z
Tablet PC ou 00 seene

tablettes
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Exemples avec

Recommandations et limites issues de I’exemple

RM évaluation
e manipulation
e Compréhension de concepts abstraits
il silerelke e Modéliser, simuler, faire des analogies
Interfaces Edcaicafte C collaboration
tangibles o cm L) e accessible aux jeunes enfants
e Limite : le Plexiglas est fragile
e Limite : une seule source d’énergie peut étre insuffisante
pour un grand nombre d’interfaces
Ordinateur et
Pas d’exemple
webcam
) ) e Application en intérieur
HMD et Mixed Reality o  Auto-apprentissage en classe
interfaces Classroc?m s e
tangibles (Educationen e Exploration d’environnements simulés
RM) e Pédagogie active (grace a la manipulation et
I’exploration
e les services supplémentaires (calcul et affichage de la
solution)
Rasende e la symbiose du réel et du virtuel (réussie sur ce jeu)
Table et vidéo Roboter en RM ® souplesse d'usage (grace a la projection)
projecteur e plaisir a I'usage
(Jeu en RM) o Il)kpplication ei intérieur
e Jeude plateau
e Limite : problémes d'occlusion de la caméra
e Jeu collaboratif
Table e Application en intérieur
interactive et Comino e Limite : les cAbles d’alimentation des interfaces tangibles
interfaces (Jeu en RM) génent sur la table
tangibles e Limite : les graphismes en 3D posent des problémes avec
plusieurs utilisateurs en méme temps
Immersion e Application en intérieur
Dispositifs haptic e Entrainement a la manipulation
haptiques /a workstation e Gestes techniques
retour de force (Formationen ® Guidage grace au feedback
RM) e Limite : maturité (information périssable)
e Application en intérieur
SKATS e Entrainement a la manipulation
(Education/for * Gestes techniques
oo e R00) e Limite: faible fidélité du feedback haptique
e Limite: fournir un feedback complet pour I’ensemble du

genou (information spécifique)

Tableau 11 - Recommandations et limites extraites d’exemples d’environnements en RM

Nous avons complété ces recommandations avec d’autres, extraites de la
littérature plus générale, en particulier pour les limites qui sont vraies autant pour
les MRLG que pour d’autres situations, et qui ne nous paraissaient pas
périssables a courte échéance.

Nous avons vu dans la section 3.2.2 que Charfi (2009) a proposé¢ un certain
nombre de recommandations. La plupart n’est pas utilisable telle quelle dans
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notre liste car trop précise ou avec une formulation non adaptée a la forme de
conseil que I’on souhaite donner. Néanmoins, les 2 suivantes sont pertinentes
pour ce que nous souhaitons proposer :

e Jla RA avec HMD est adapté a ’auto-apprentissage en classe,

e Jla RA mobile avec HMD convient pour des First person shooter games
Nous avons identifi¢ d’autres limites d’usage des dispositifs listés :

o Billinghurst et al. (2009) ont soulevé un certain nombre de limites des

dispositifs mobiles par rapport aux ordinateurs traditionnels:

= Nombre de dispositifs d’entrée limité (pas de clavier/souris)

= Résolution des écrans limités

= Faible capacités graphiques

= Faibles capacités de calcul
Aujourd’hui plusieurs de ces limites sont minimes car les grandes avancées
récentes des Smartphones et tablettes leur donnent des capacités comparables
a certains ordinateurs, et les écrans tactiles ainsi que les différents capteurs
(accélérometre ou gyroscope) permettent de nouvelles interactions.
Néanmoins, 1’écran reste petit et I’autonomie de ces dispositifs est toujours
faible surtout lorsqu’ils utilisent des applications gourmandes (et les
applications sont de plus en plus gourmandes). De plus, tous les dispositifs
mobiles tenus a la main empéchent d’autres activités demandant d’avoir 2
mains libres.

o Graham et al. (2012) soulignent les problémes de fiabilité et de précision des
GPS. C’est un probléme connu du GPS qui n’évoluera pas a court terme. Les
autres techniques de positionnement sont peu utilisées et plus chéres.

o Les tablettes sont trop lourdes pour une utilisation prolongée a 1 main
(Carmigniani et al., 2010).

4433 Construction d’une synthése de recommandations pour le choix de systémes de RM

Une fois les principales recommandations et limites identifiées, nous avons
s¢électionné celles qui nous semblaient a la fois généralisables a tous MRLG
utilisant ce systeme de RM, et utiles dans la situation d’un concepteur de MRLG
cherchant a sélectionner un dispositif. Nous avons donc adapté les critéres et
limites trop spécifiques a nos exemples. Par exemple avec Flowblocks il y a des
problémes liés a la batterie et aux contacts magnétiques, qui sont réellement liés
aux choix spécifiques faits pour cet exemple, et ne sont donc pas généralisables
tel quels. Nous avons ¢largi le champ d’application de la recommandation en
disant qu’une batterie pour un ensemble d’interfaces tangibles pouvait étre
insuffisante (bien que ce soit applicable pour les interfaces tangibles qui ont
besoin d’étre alimentées mais ne concerne pas toutes les interfaces tangibles).

Nous observons d’ailleurs que les recommandations sont a peu prés les mémes
pour tous les dispositifs mobiles portés a une main (PDA, tablettes, smartphone).
D’ici quelques années, les dispositifs mobiles et smartphones auront les mémes
capacités et pourront certainement é&tre utilisés de manieére similaire, en
répondant aux mémes besoins. Seule la taille de 1’écran sera toujours une
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différence. Les PDA quant a eux tendent a disparaitre au profit des deux
précédents dispositifs. Ce tableau est donc amené a évoluer non seulement dans
son contenu, grace a de nouveaux retours d’expérience, mais aussi dans sa
présentation.

Dans I’optique de pouvoir, dans un prototype ultérieur, faire des recherches par
mots-clés pour identifier les dispositifs nécessaires aux besoins, nous avons
unifié les recommandations en utilisant peu de mots différents. De plus, nous
souhaitons alléger et simplifier les recommandations faites pour permettre a un
concepteur de comprendre et de s’y retrouver rapidement. Nous regroupons donc
certaines idées sous une méme appellation. Pour 1’apprentissage, nous utilisons
les différentes théories sur 1’éducation, chacune ayant plusieurs caractéristiques.
Par exemple, ’apprentissage situé¢ inclut 1’idée de contexte authentique. Le
socioconstructivisme est identifi¢ lorsque 1’article met en avant [’apprentissage
grace aux interactions sociales et un apprentissage actif (learning by doing) en
situation réelle. Pour le jeu, nous avons utilis¢ les listes de ressorts, de principes
et de types de jeu lorsque c’était possible afin de réutiliser des termes déja vus
par le concepteur.

De maniere plus générale, notre volonté est d’aider les concepteurs a trouver
rapidement des informations recherchées en présentant ces recommandations de
facon synthétique.

RM

Recommandations retenues Limites retenues
e Application en extérieur e Placement des objets ou
e Apprentissage situé personnages dans des lieux peu
e Socioconstructivisme plausibles
e Jeude role e Faible collaboration s’il n’est pas
e (Collaboration nécessaire de récupérer les
e Apprentissage de ’histoire informations des autres joueurs
e Capacités d’argumentation e Petit écran
e Enquéte scientifique e Faible puissance de calcul

e Fiabilité et précision du GPS

systéme de personne
position- e Multi-joueurs

. » e Equipement lourd
e Application en extérieur

s .\ e Placement des objets ou
e Jeu de tir a la premiere

personnages dans des lieux peu
plausibles
e Petit écran

e Jeude rdle e TFaible puissance de calcul

e Fiabilité et précision du GPS

Smartphone

e Application en extérieur et en e Placement des objets ou

intérieur personnages dans des lieux peu
Apprentissage situé plausibles
Jeu en face a face e Petit écran

e (ollaboration e Faible puissance de calcul

o Fiabilité et précision du GPS
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Systémes de . ..
Recommandations retenues Limites retenues
RAWRINIG

e Application en extérieur et en
intérieur
e Apprentissage situé

Placement des objets ou
personnages dans des lieux peu
plausibles

Faible collaboration s’il n’est pas
nécessaire de récupérer les
informations des autres joueurs

analogies
e collaboration
e accessible aux jeunes enfants

tablettes e Jeu de role e Lourd pour une utilisation
o Collabsrition prolongée a une main
Petit écran
Faible puissance de calcul
e Fiabilité et précision du GPS
e Application en extérieur e Le matériau peut-étre fragile
e Compréhension de concepts Une seule source d’énergie peut
Interfaces abstr'fu-ts . - étre 1nsuf,f%sante pour un grand
. e Mod¢éliser, simuler, faire des nombre d’interfaces
tangibles

Ordinateur et

(pas de recommandation issue

Application en intérieur

webcam d’exemple)

e Application en intérieur
HMD et e Auto-apprentissage en classe
interfaces e Manipulation
tangibles e Exploration d’environnements

simulés
e Constructivisme

Table et vidéo

e Application en intérieur
e Jeu de plateau

Problémes d'occlusion de la
cameéra

projecteur e [a RM supporte la stratégie
(calcul possible de solutions)
e Les cables d’alimentation des
:l“able . e Jcu collaboratif interfaces tangibles génent sur une
interactive et L. ., table
. e Application en intérieur .
interfaces e Les graphismes en 3D posent des
tangibles problémes avec plusieurs
utilisateurs en méme temps
e Application en intérieur e Potentielle faible fidélité du
Dispositifs e Entrainement a la feedback haptique
haptiques /a manipulation
retour de e Gestes techniques
force e (Guidage grace au feedback

Tableau 12- Synthése des recommandations pour le choix de systemes de RM
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4.43.4 Illustration des systemes de RM

Il nous a semblé important d’ajouter, pour chaque ¢élément de cette liste, une
photo et la description d’un exemple correspondant, afin d’inspirer 1’utilisateur et
surtout de lui montrer comment utiliser la combinaison de dispositifs pour faire
de la Réalit¢ Mixte. Pour chaque systéme de RM, nous avons donc choisi un
exemple (ou pris celui que nous avions s’il n’y en avait qu’un) qui illustre
I’usage du systéme par une photo ou un schéma et un texte descriptif. La Figure
84 illustre le type de photo et description que nous avons choisi pour le systéme
« Table interactive et interfaces tangibles ». L’ensemble des illustrations et
exemples est proposé en annexe.

Example for selected device:

Comino is a collaborative tabletop game for up to four players who have to | &
solve a puzzle using both real and digital domino tiles. The physical objects are
based on Arduino’s technology, while the digital domino pieces are placed by
using Anoto pens. Using the wireless pen-interface, players can draw a path on
the table's surface for placing the digital (projected) domino tiles. The players
can select between different actions, set up same time, other users can start
setting up real domino pieces directly on the same surface of the back-
projection table. While playing, the users can move freely around the table.
Comino has no dedicated mode for sefting up the domino pieces. Hence it
happens guite often that either the real or the virtual domino pieces start
toppling over befare the chain-reaction is started by the users, forcing the users
- el to wark together even more. In some cases, users need to switch to the real

<1

Figure 84 - Illustration de 1'utilisation d'une table interactive avec des objets tangibles a
partir de I’exemple Comino

4.5 Evaluation

4.5.1 Déroulement de I’évaluation

Nous avons réalisé un prototype papier mettant en ceuvre le modele f-MRLG
dans sa version initiale. Cette premi¢re maquette d’environnement auteur a été
évaluée au cours de I’école d’été Game Based Learning Summer School 2011%.
Les 49 participants, des chercheurs du domaine des LG mais non spécialistes de
la RM, étaient rassemblés en groupes de 4 a 6 personnes et étaient répartis sur
deux sessions d’1h30. Ils avaient pour objectif de concevoir un MRLG en
utilisant les propositions présentées dans ce chapitre, c'est-a-dire le modele de
description f-MRLG et des listes de possibilités. La version initiale du modéle
que nous avons ¢valuée est présentée dans I’ Annexe II.

Au début de chaque session, nous avons présenté le modele a partir d’un exemple
et avons montré une vidéo sur les objectifs d’apprentissage du MRLG a
concevoir, en I’occurrence « comment faire des sushi ». Le fonctionnement du
modele (les éléments du modele et les listes de propositions) a été synthétisé
dans un document fourni aux participants. Ensuite, les participants avaient 45min
a lh pour concevoir un MRLG. Une fois le MRLG congu, un participant de
chaque groupe présentait le résultat aux autres groupes en 3 minutes.

** http://gb12011.univ-savoie.fr/
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4.5.2 Objectifs

L’évaluation effectuée sur la version papier de I’instrumentation de la conception
de MRLG vise avant tout a valider a la fois la compréhension et 1’utilisation du
modele de description. Nous avons donc cherché a :

e Vérifier la compréhensibilité du mode¢le.

e Vérifier la complétude du modele pour un MRLG et identifier les

¢léments manquants.

e Estimer si le modéle a été correctement utilisé par les concepteurs.
Dans un second temps, nous avons évalué 1’utilité pergue par les concepteurs.
Nous avons donc récolté leur avis sur les aspects suivants :

e Facilitation de la conception grace au mod¢le.

e Aide apportée par le modele en termes de communication.

e (Concordance entre la maniere de penser des participants et le mod¢le.

e Impression d’efficacité apportée par le modéele.

e Impressions générales des concepteurs.
Nous avons aussi recens¢ 1’intérét des concepteurs pour 1’utilisation de la RM
pour les LG.

4.5.3 Matériel

L’activité ¢était réalisée sur la maquette papier : le support était un poster
structuré en zones comme le montre la Figure 85. Les zones correspondent a
I’organisation du mod¢le en trois niveaux, plus une partie (en haut) réservée a
I’expression libre des idées et dont le titre incite a la créativité sous forme de
brainstorming.

Les ¢léments de f-MRLG étaient représentés par des cartes a compléter et a
placer sur le poster. La couleur de ces cartes identifiait la dimension du MRLG
qu’elle servait a décrire : orange pour le jeu, vert pour 1’apprentissage, bleu pour
I’environnement, et beige pour des cartes appartenant a aucune ou plusieurs
catégories (Figure 86). Certaines cartes ¢&taient déja pré-complétées et
positionnées : les compétences visées par le MRLG (connaitre les ingrédients
nécessaires a la fabrication de sushis, savoir mettre en forme une boule de riz,
...) et les informations sur le public ciblé¢ (le MRLG s’adresse a des adultes et
n’impose pas de pré-requis).
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GAME TITLE Team Mumber

Brainstorming on main concepts

i i i
Leaming : Torget leamers : : Gome elements : : Context:
objfectives i ePrerequisites i wGametype i slocation
: sdge : s*Gome goal : slistof devices
i shNumberof i sGome i wPosition of
E participants : mechanics or : devices
i i principles i
i 1 i
| | |
| i |
Leaming
scenario Workflowwith Modules ond Waorlds
WorkflowwithActs ond Levels

WorkflowwithTasks and gestures Interactive Objects

Figure 85 - Découpage du poster

Figure 86 - Les cartes représentant les éléments de f-MRLG

Les participants devaient choisir les cartes qui les intéressaient, les remplir si
besoin, et les disposer sur les cases du poster correspondantes. Ils avaient a
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disposition des feutres pour indiquer les liens entre les cartes proches et des

gommettes pour indiquer les liens entre deux éléments plus éloignés.

En plus du poster et des cartes :

o Trois animateurs €taient présents pour répondre aux questions sur le modele.

o Un exemple de MRLG (Who killed Bunny, Figure 80) présenté avec le
modele était disponible dans la salle. Les participants pouvaient le consulter
librement.

o Des ordinateurs portables étaient a disposition des groupes pour visionner la
vidéo « how to make a sushi ».

— T

Figure 87 - Organisation de I'expérimentation (a gauche) et conception collaborative de
MRLG (a droite)

4.5.4 Données recueillies

Les données récupérées sont :
e 10 posters qui sont le résultat du travail des groupes.
e Des photos prises pendant le déroulement de 1’atelier, montrant le travail
de chaque groupe a des moments différents.
e Des vidéos :
o Une vidéo d’un groupe durant I’atelier.
o Des vidéos des présentations de travaux réalisés.

47 questionnaires remplis (sur 49 participants), un par participant. Le
questionnaire est disponible dans lIAnnexe II.

Nous avons principalement exploité les questionnaires et les posters « résultats »,
les photos et vidéos étant utilisées de facon ponctuelle pour comprendre une
situation.

4.5.5 Résultats

Une synthése des résultats est présentée dans cette partie. Les résultats plus
complets ainsi que I’impact précis de cette évaluation sur nos propositions sont
disponibles dans I’Annexe III.
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Chapitre 4 — Propositions pour ’assistance a la conception de MRLG

Nous avons récolté les avis des participants dans les questionnaires remplis en
fin de session, puis avons analysé les productions de chaque groupe pour voir
dans quelle mesure les ¢éléments du modele ont été utilisés a bon escient, et donc
compris par les participants.

45.5.1 Avis sur la conception de MRLG

1
@)
©))
“)
)

Nous avons demandé¢ a chaque participant de remplir un questionnaire en fin de
session pour évaluer sa perception selon 5 critéres : (1) expertise préalable dans
I’utilisation de modéles de taches ou de scénarisation, (2) intérét d’utiliser des
technologies de Réalité Mixte dans les Learning Games, (3) aide fournie par le
modele pour I’intégration de RM dans les LG, (4) aide fournie par le modele
pour la compréhension mutuelle, (5) efficacité de la conception liée a I’usage du
modele.

Le Tableau 13 présente la répartition de réponses positives/négatives et sans avis
(ou réponses peu claires) sur ces 5 critéres. Nous avons ensuite pris en compte
les commentaires donnés par certains participants pour interpréter leur avis.

Critéres Réponses positives Réponses négatives NSP
Expertise dans ’utilisation de modéles 26 3 17
Intérét pour la RM dans les LG 37 3 9
Aide pour ’intégration de RM dans les LG 30 7 6
Aide pour la collaboration 23 1 5
Efficacité de la conception 22 5 17

Tableau 13 - Synthése des résultats de 1'évaluation

Tous les participants présents étaient intéressés par le sujet des Learning Games
(théme de I’école d’été). Parmi eux, 26 avaient déja une connaissance des
modéles de tiche ou de scénarisation. Etant donné 1’intérét de la plupart d’entre
eux pour l'utilisation de Réalit¢ Mixte dans les Learning Games, nous
considérons que les participants sont des concepteurs potentiels de MRLG, donc
des utilisateurs potentiels des outils que nous proposons. Leur intérét pour
I’utilisation d’un MRLG (critere 2) était principalement d’avoir la possibilité, par
ce biais, de mettre en ceuvre de nouvelles formes d’apprentissage et
d’interactions, d’augmenter la motivation de |’apprenant et de conserver les
avantages des environnements virtuels en autorisant I’apprentissage par 1’erreur.
Les 23 utilisateurs qui se sont exprimés positivement sur le travail en équipe
(critere 4) ont en particulier souligné une plus grande facilit¢ de compréhension
réciproque et de communication car tout le monde utilise le méme langage.

Dans les questions ouvertes, 23 participants ont indiqué que le mode¢le était utile,
principalement parce qu’il permet de structurer la pensée du concepteur. 14
participants ont souligné les limites du modéle, en particulier le nombre de
niveaux impos¢ dans le scénario (trop de niveaux pour la tiche demandée) et la
différence entre ceux-ci, qui n’était pas claire.
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4552  Utilisation des éléments du modéle f-MRLG

Malgré la courte durée de ’activité (45 minutes a 1h de conception), 9 groupes
sur 10 ont complété la description de leur MRLG. L’ensemble des ¢léments des
spécifications globales a bien été compris et utilisé. Par contre, le nombre imposé
de niveaux de description (3) et I’impossibilit¢ de préciser la formation de
groupes d’éleves et leur role dans les activités et séquences ont posé des
problémes aux participants. La distinction entre les 2 scénarios (organisation
pédagogique et mise en sceéne) a €té plutot bien comprise (8 groupes sur 10),
ainsi que l’utilisation des taches et gestes (version simplifiées des actions) pour
la description détaillée du déroulement du MRLG. En revanche, les dispositifs
(niveau Contexte) et objets interactifs ont parfois été confondus.

4553 Discussion

L’¢évaluation a montré des résultats positifs, soulignant [’utilité percue d’un
modele de description de MRLG ainsi que sa compréhension. Néanmoins,
certaines parties du mod¢le ainsi que la courte durée de 1’évaluation (qui réduit
aussi le temps d’explication), ont mené a des incompréhensions ou a des
manques ponctuels. La proposition finale du mode¢le vise a limiter ces difficultés.
Nous avons en particulier apporté des modifications sur les points suivants :

e Les compétences ¢étaient, au départ, décomposées en connaissances et
comportements. Or, nous avons réalis¢ que cette décomposition est
restrictive et n’est pas universelle. En effet, Perrenoud (1995) souligne
que la décomposition de compétence en ¢éléments de compétences n’est
pas forcément une bonne chose :

« Une compétence est un moyen puissant de traiter une classe de
problémes complexes. A trop analyser, on risque tout simplement de la
perdre de vue. »
Nous avons donc choisi d’utiliser une définition qui ne décompose pas
les compétences, afin de conserver toute la subtilit¢ de I’intention d’un
concepteur (4.3.1.2).

e Les objets interactifs ont été difficilement compris et parfois mal utilisés.
Nous avons proposé deux évolutions pour contrer cette incompréhension :

o Dans la partie contexte, la premiére version du modele limitait les
« éléments d’interaction » aux dispositifs technologiques, et ne
prenait donc pas en compte les autres objets interactifs tels que les
interfaces tangibles. Nous avons donc ¢largi les dispositifs a
I’ensemble des objets soutenant 1’interaction en RM, c’est a dire a
la fois les dispositifs technologiques et les objets réels (ou
interfaces tangibles) utilisés par les participants. L’ensemble de ces
¢léments d’interaction est désigné, dans ce manuscrit, par
I’expression dispositifs et objets réels, ou systemes de RM.
(4.3.1.4).

o Nous imposons dans la version actuelle du modéle qu’un objet
interactif soit obligatoirement 1’un des ces éléments interactif, ou
une sous-partie de celui-ci. Par exemple, un objet interactif peut
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étre une caméra, qui est une sous-partie du dispositif smartphone,
déja défini dans le contexte. Ainsi, il est plus facile de comprendre
ce qu’est un objet interactif et I’utiliser correctement.

e Les confusions sur I’usage possible des dispositifs de RM nous ont montré
I’intérét de développer ’assistance a la créativité pour la conception du
scénario détaillé. Cette assistance était assez limitée dans la version
¢valuée. Nous proposons donc en supplément les recommandations pour
le choix du dispositif de RM décrites dans la section 4.4.3 de ce chapitre.
Elles ont pour but d’aider a la sélection des systemes de RM sur des
criteres qui dépendent de la situation du concepteur. Toutes les
technologies ne sont en effet pas adaptées a tous les apprentissages ni a
tous les types de jeux. Par exemple, il est difficile de travailler a plusieurs
sur un écran de téléphone mobile. Nous fournissons donc une présentation
des dispositifs plus précise et illustrons leur utilisation potentielle dans le
cadre de MRLG, avec leurs avantages et leurs limites pour 1’apprentissage
visé.

e La version évaluée imposait de décrire le scénario avec trois niveaux de
granularités. Ce nombre fixe a géné certains concepteurs qui ont trouvé ce
nombre trop grand. En d’autres situations de conception comme celle de
LeaRnlT, ce nombre était trop faible et ne suffisait pas a décrire le détail
de toutes les activités. En conséquence, le nombre de niveaux est
indéterminé a priori dans la version actuelle de f-MRLG.

e Dans la partie Contexte du modele, nous avons proposé deés la premiere
version de compléter des schémas de position. L’analyse des schémas
réalisés par les participants de 1’évaluation (ainsi que ceux réalisés lors de
la conception de LeaRnlT, voir section 2.5.3.3) nous a permis de mieux
identifier les éléments qui peuvent étre précisés grace a ceux-ci (Figure
88). Les ¢léments que nous avons le plus couramment retrouvés sont :

o Les participants, de maniere individuelle, par groupes ou par roles,

o Les dispositifs technologiques, qu’ils soient fixes ou mobiles,

o Les objets réels avec lesquels les participants interagissent.
Plus rarement, nous avons aussi constaté que les éléments suivants étaient
représentés :

o Le tuteur

o La disposition des lieux (plan)

o La disposition des dispositifs de RM sur un participant

Manager de
production virtuel

Ligne de peinture |

me m Tralt. Therm.

Mamll:en:lon naire

(se déplace)

Contréle Qualité
! Entrepéc PF

I/

Assemblage -

Client virtuel

Figure 88 - Exemples de schémas de position
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SYNTHESE

Dans ce chapitre, nous avons présenté le modele -MRLG et
son évaluation au travers d’un prototype papier. Le mod¢le de
description reprend des formalismes existants et des
propositions empiriques qui ont été validées au travers d’une
¢valuation.

Parmi les solutions que nous proposons pour assister la
créativité des concepteurs de MRLG, nous avons dans un
premier temps choisi d’aider ceux-ci a explorer les possibilités
existantes au travers de listes de types de jeux, les mécaniques
et principes de jeu, et pour les dispositifs de Réalité Mixte

Dans un second temps, nous avons ajouté des
recommandations pour le choix des types de jeux et des
systéemes de Réalité Mixte. Sur la base d’un travail existant,
nous proposons pour chaque type de jeu une description et sa
pertinence pour 1’atteinte d’objectifs d’apprentissage. En ce
qui concerne les systémes de RM, nous avons établi a partir de
notre ¢état de I’art du Chapitre 1 une liste de combinaisons
usuelles de dispositifs numériques et d’objets réels pour
soutenir 1’interaction en Réalit¢ Mixte, et identifi¢é pour
chacune d’entre elles des situations d’usage pertinentes et les
limites existantes.
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MRLG

5.1 Rappel des verrous identifiés et objectifs de I'’environnement auteur

Notre prototype MIRLEGADEE (MlIxed Reality LEarning GAme DEsign
Environment) vise a mettre en ceuvre les propositions faites au Chapitre 4, en
réponse aux problémes identifiés dans la conception de MRLG. Il integre donc le
modele de description f-MRLG (décrit dans la section 4.3) et les aides a la
créativité (décrites dans la section 4.4), et répond aux mémes objectifs. Mais

nous pouvons au travers de cet environnement auteur dépasser les limites du
modele, soulevées avec 1’évaluation de f-MRLG au Chapitre 4, et apporter des

aides supplémentaires aux concepteurs. Le tableau suivant récapitule les
problémes auxquels sont confrontés ces derniers au cours de la conception de
MRLG, et de quelle fagon nous proposons d’apporter des réponses a ces
problémes avec MIRLEGADEE :

Identifier et définir clairement ses
besoins ou le projet (verrou décrit
en 2.6.1). Pour cela, les concepteurs
doivent connaitre tous les éléments
a définir. De plus, puisqu’il existe
diverses situations de conception de
MRLG, chaque équipe doit pouvoir
aborder la conception en fonction
de ses priorités.

Explorer (verrou décrit en 2.6.2) et
générer des idées (verrou décrit en
2.6.3). Etant donné les nombreuses
dimensions d’un MRLG, chaque
concepteur ne peut connaitre tous
les domaines.

Vérifier, faire des choix cohérents
(verrou  décrit 2.64). Le
concepteur  doit  évaluer la
cohérence des idées proposées avec
les contraintes et solutions déja
choisies. Il doit ainsi utiliser les
ressorts de jeu et les systemes de
RM a bon escient pour favoriser
I’apprentissage.

€n

L’environnement s’articule autour du modele de
description f-MRLG, décrit dans la section 4.3. La
présentation des éléments du modele est un moyen
pour le concepteur de penser a tous les aspects a
définir. L’outil doit étre flexible pour soutenir les
différentes situations de conception.

MIRLEGADEE guide les concepteurs
présentant les aides a la créativité définies dans la
section 4.4. 1l les aide ainsi dans 1’exploration des
solutions possibles. La description de types de jeu,
ainsi que la présentation d’exemples d’utilisation de

en leur

dispositifs, servent de sources d’inspiration pour les
concepteurs.

MIRLEGADEE inclut les recommandations définies
dans la section 4.4. Celles-ci aident les concepteurs a
faire des choix cohérents en leur donnant des
informations sur la pertinence des ¢éléments
concernés (les types de jeux et systemes de RM).

De plus, la création d’un schéma définissant la
position des participants et dispositifs de RM facilite
la vérification des choix représentés. En réalisant ce
schéma, les concepteurs identifier les
incohérences, ou au contraire valider 1’ensemble.

vont
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MRLG

Structurer les idées, organiser leur
représentation (verrou décrit en
2.6.5)

Les idées du concepteur sont structurées par le
modele sous-jacent f-MRLG, qui permet une
représentation structurée, compléte et claire du
MRLG.

Communiquer (verrou décrit en
2.6.6) avec d’autres concepteurs
issus de domaines différents et avec
I’équipe de réalisation.

MIRLEGADEE reprend le vocabulaire défini par le
modele f-MRLG. De méme que le modele,
I’environnement auteur fournit donc un vocabulaire
commun a une équipe de conception.
L’environnement auteur permet de formaliser les
idées des concepteurs pour I’équipe de réalisation.
L’export dans un format xml (exécutable par un
moteur d’exécution adapté) facilite le travail de
réalisation.

Etre guidé dans le processus de
conception (verrou décrit en 2.6.7)

L’environnement auteur accompagne le processus de
conception que nous avons modélisé en 2.4. 1l s’agit
donc de soutenir une conception itérative grace a un
outil flexible.

Tableau 14 - Verrous dans la conception de MRLG et réponses apportées par

MIRLEGADEE

5.2 Extension d'un environnement auteur existant

Nous choisissons de repartir de 1’environnement auteur LEGADEE (Marfisi-
Schottman, 2012) et de 1’adapter pour en faire un environnement auteur
soutenant la conception des MRLG. Nous présentons dans cette partie les raisons
de ce choix, puis revenons sur des ¢léments de LEGADEE (déja présenté en

3.1.1.1) afin de préciser ce que nous conservons et ce que nous modifions.

5.2.1 Justification du choix de LEGADEE

LEGADEE constitue une base de départ intéressante par rapport a nos

propositions car il se base sur un modele de scénarisation que nous avons en
partie repris pour proposer f-MRGL (voir section 4.2). En particulier, nous

réutilisons la modélisation paralléle d’un scénario pédagogique et de la mise en
scéne ludique, prévue pour les LG informatisés mais aussi pertinente dans le cas

de MRLG.

Nous avons présenté et analysé les atouts et limites LEGADEE pour la
conception de MRLG dans 1’état de 1’art, section 3.1.1.1. Il ressort de cette
analyse que LEGADEE donne une bonne vision globale du scénario et permet
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aux concepteurs de LG de structurer et de formaliser leurs idées. Mais la
scénarisation détaillée doit étre adaptée. En effet, les écrans (niveau le plus
précis de la scénarisation ludique) sont congus pour scénariser uniquement des
interactions de navigation dans des écrans et doivent donc étre modifiés pour
prendre en compte les interactions en Réalité Mixte. De plus, nous avons besoin
de compléter LEGADEE en amont de la scénarisation afin que les concepteurs
puissent décrire des ¢léments du contexte de manicre plus précise, sur le modele
des spécifications globales de f-MRLG (décrites en 4.3.1). Nous présentons dans
la partie suivante (5.2.2) comment ces ¢léments peuvent €tre ajoutés ou adaptés.

La reprise de LEGADEE présente aussi quelques inconvénients. En effet, comme
tous les environnements informatiques, LEGADEE contraint la conception. Ce
probléme a déja été soulevé par Shipman & Marshall (1999), qui mettent en
évidence les problémes liés a la manipulation d'outils numériques de maniére
générale. Ils mettent par exemple en avant l'effort de formalisation que ces outils
induisent, lorsque les utilisateurs doivent accomplir certaines taches prématurément
comme nommer un fichier avant d’avoir une idée claire de son contenu. De maniére
similaire, LEGADEE impose de construire la structure globale du scénario (niveau
modules et missions) avant de détailler le contenu (création de niveaux inférieurs
du scénario). Nous ne pouvons modifier cet aspect de 1’outil.

Un autre point bloquant identifi¢ est la limitation du nombre de niveaux de
granularité proposé, qui est fixé a 3. Dans les résultats de I’évaluation de notre
modele quelques participants ont précisé que le nombre de niveaux imposé dans
le scénario était trop grand pour la tache demandée (voir la section 4.5.5.1). De
maniére plus générale, il nous semble que les MRLG sont trés différents de 1’un a
I’autre, et nécessiteraient un nombre indéfini de niveaux (qu’il soit supérieur ou
inférieur a 3). Mais ce systéme de niveaux indéterminé est a priori difficilement
conciliable, d’un point de vue utilisabilité, avec la description simultanée d’un
scénario pédagogique et d’un scénario ludique.

En résumé, malgré quelques limites, reprendre LEGADEE plutét que de
commencer le développement d’un nouvel outil nous permet de nous concentrer
sur les problématiques spécifiques a la conception d’un MRLG.

5.2.2 Eléments de LEGADEE a adapter

L’environnement auteur MIRLEGADEE est une extension de LEGADEE
(Marfisi-Schottman et al.,, 2010). LEGADEE (LEarning GAme DEsign
Environment) est un environnement d’aide a la conception de Learning Games
informatisés qui reprend les 7 étapes de la conception d’un LG définis par
Marfisi-Schottman (voir section 2.2.1.1). Ces étapes sont accessibles par un
menu en haut de ’environnement de conception, visible dans la Figure 89. En
cliquant sur une étape, les concepteurs ont acceés a une description de celle-ci et
aux outils spécifiques destinés a la réalisation des taches qui la composent.
L’ordre de ces étapes n’est pas imposé mais simplement suggéré.
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check if there are any existing software Game components that you can
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usually be integrated into a Screen and are much less expensive than
creating a new component from scratch.
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Open the Component Palette

[[] ©nce you have finkhed this conception step, plesse toggle the ChedkBox

Figure 89 - Menu de LEGADEE pour les étapes de la conception

Nous avons identifi¢ dans la section 2.3.5 que des différences existent entre ce
processus de conception de LG informatisés et celui des MRLG. En particulier,
pour un MRLG, les objectifs d’apprentissage ne seront pas toujours définis avant
les ¢1éments de jeu. Nous ne proposons pas non plus de composants réutilisables.
En conséquence, le menu de navigation de LEGADEE n’est pas adapté a la
conception de MRLG. De plus, un de nos objectifs est d’avoir un outil flexible,
qui autorise la complétion des idées dans un ordre indéterminé a priori, afin
d’assister toutes les situations de conception et de favoriser un processus de
conception itératif. Or, la présentation d’étapes dans le menu incite les
concepteurs a suivre la progression proposée et freine les itérations, méme si rien
ne les bride techniquement. Nous préférons donc proposer une approche
différente, en choisissant de privilégier 1’acces a tous les niveaux de description
nécessaires a un MRLG. Nous construisons donc le menu de MIRLEGADEE
autour de la partie scénario de LEGADEE, en ajoutant un acces a la partie amont
de la conception, correspondant au niveau « spécifications globales » du modéle
f-MRLG (décrit dans la section 4.3.1). Nous précisons de quelle maniére cette
partie, inexistante dans LEGADEE, est ajoutée par rapports aux pages existantes
dans la section 5.3.

Pour la description du scénario, LEGADEE repose sur un modele de
scénarisation qui met en parallele la structuration pédagogique, se décomposant
en trois niveaux de granularité : Module, Acte et Activité, et la mise en scéne
ludique découpée en Mission, Séquence et Ecran. L interface de LEGADEE pour
la scénarisation est illustrée Figure 56. Comme déja précisé plus haut, les écrans
doivent donc étre modifiés car ils ne sont pas adaptés a la description
d’interactions de RM (Figure 90). En effet, un écran inclut un titre, une image et
une description. Si par exemple nous devons décrire 1’interaction : « prendre une
photo du QRcode matérialisant le checkpoint, au moyen de la caméra du
smartphone », nous utiliserons certainement le titre « prendre une photo du QR
code », mais I’image sera inutile et le concepteur ne sera pas guidé¢ dans la
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description de I’interaction et ne sera peut-étre pas clair. Dans MIRLEGADEE,
nous remplagons donc les écrans, non adaptés, par des actions telles que décrites
dans le modele f-MRLG (voir section 4.3.2). Pour le méme exemple, le
concepteur définirait donc une action utilisateur ayant pour titre « prendre une
photo », I’outil utilisé « appareil photo du smartphone », 1’objet de la tache
« QRcode » et éventuellement une description plus précise comme le but de
I’action, c'est-a-dire « définir ou [1’utilisateur se trouve pour provoquer
I’affichage d’informations contextuelles ». Les actions sont illustrées par la
Figure 103.

Nous conservons les autres ¢léments du scénario.

= Presentation of Carlito’s happy life x

Title on Saeen:|Carlito's Village |

Desoription:

View of the village from | &

far with warious
characters and the little
Carlito that can be
clived on. When the

player clids on him,
Carlitc goes to get his

sister by the hand an -
| Upload Msain Image T

Figure 90 - Ecran (dernier niveau de la mise en scéne ludique) dans LEGADEE

5.3 Organisation globale de MIRLEGADEE

Comme précisé dans le paragraphe précédent, nous basons le menu et donc
I’architecture de notre environnement sur le modele de description f-MRLG
(décrit en 4.3). La Figure 91 présente I’organisation globale de MIRLEGADEE.
Les couleurs indiquent ce qui est identique a LEGADEE (en vert), ce qui est
légérement modifié (en jaune), et les ajouts (en orange).

Comme le montre la Figure 91, la création de MRLG se fait depuis la page
d’accueil de LEGADEE. Le concepteur peut, lors de la création d’un LG,
préciser le type de celui-ci, c'est-a-dire indiquer si le jeu créé est un LG ou un
MRLG (voir Annexe V). La sélection du type de jeu MRLG conditionne ensuite
I’ouverture de MIRLEGADEE.

Nous avons vu dans le Chapitre 2 que les concepteurs ont besoin de représenter
le MRLG de maniére formelle, mais aussi de maniére informelle. De plus,
I’environnement auteur Adventure Author (Robertson et Nicholson, 2007),
présenté en 3.3.2, illustre ce besoin puisqu’il inclut une mini-application pour
écrire les idées sous forme de post-it. Ainsi, nous créons en amont du scénario
une page dédiée aux idées «en vrac » : un mur d’idées. Les autres pages de
conception, spécifications globales et scenario, correspondent au découpage du
modele f-MRLG. Les concepteurs peuvent naviguer librement entre ces trois
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grandes catégories de pages (mur d’idées, spécifications globales, et scénario), ce
qui a pour but d’accompagner un processus de conception itératif.

Editlon d'un LG

 ouMRLG -

renvole & la page
idées

s
4 SCEnario.
niveau activites
et tiches »

Légende :
En vert : éléments réalisées pour LEGADEE, qui nécessitent tres peu de changements

En jaune : éléments existants sous LEGADEE, de gros changements a faire

En orange : éléments inexistants sous LEGADEE, a créer

Figure 91 - Architecture de MIRLEGADEE par rapport a I'environnement existant
LEGADEE

5.4 Pages de conception dans MIRLEGADEE

5.4.1 Navigation
Afin de permettre aux concepteurs de naviguer librement entre les trois grandes
catégories de pages, nous avons modifié le menu de navigation de LEGADEE qui
n’¢était pas adapté (voir 5.2.2). Le menu de navigation de MIRLEGADEE (Figure

92) donne ainsi acceés aux pages :
e Ideas Wall, qui est la page qui s’affiche par défaut

o Global Specifications
e Page scénario
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|deas Wall Global Specifications Scenario

Figure 92 - Menu de navigation de MIRLGADEE

I1 est probable que ces 3 pages seront la plupart du temps complétées dans I’ordre
présenté puisqu’elles suivent une progression logique des idées et du niveau de
détail dans la description (d’abord des idées vagues, puis une indication des
contraintes et principales choix du projet, puis une description de plus en plus
fine jusqu’a la description des interactions fines). Mais un concepteur peut
naviguer dans ces trois pages a n’importe quel moment et il n’a pas besoin
d’avoir complété une page pour passer a la suivante, qu’il s’agisse de la consulter
ou de la modifier. Nous pouvons ainsi guider les concepteurs dans le processus
de conception (verrou défini en 2.6.7) sans les contraindre a respecter un ordre
précis.

5.4.2 Mur d'idées /Ideas Wall

Dans MIRLEGADEE, nous avons prévu un espace qui permet d’écrire de fagon
informelle les premicres idées et les objectifs de formation. Ainsi le concepteur
peut exprimer ses pensées sans étre influencé ou contraint par un modele. Ce mur
d’idées est un espace vide sur lequel le concepteur peut ajouter, déplacer,
modifier et supprimer des post-it (Figure 93).

Ces idées seront ensuite affichées en parallele des global specifications (Figure
94, zone 4).

e Vil Giobal Epeclicitons Seenasio

assembly line simulation : % |
| studenss ploy the role of
|operators

Add & customer x Students must play (ina ¥
New eustormer order | second part) the role of
very ... sevonds - time I LEAN expert
they mese define an action
plan for the future LEAN

| Toy plant 7 x ECAEE:

Addidea

Figure 93 - Ideas Wall
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5.4.3 Global specifications

543.1

En dehors du menu (Figure 94, zone 1), la partie global specifications est
découpée en deux zones :
e Jla zone de travail (zone 2), dans laquelle le concepteur définit les
spécifications globales qui décrivent son MRLG selon le modele f-
MRLG (4.3.1),

e une zone d’affichage des idées écrites sur le mur d’idées (zone 4).

Milecanees LEARAIT - e i
[ | vt v RSN ==t

ermvems oo G SOCCR
NS OmEe& 0% e

Aassbmbly ling simciation -

assembly lime simulation ;.
students play the role of aperators

Figure 94 - Zoning de la partie Global specifications

Affichage des idées issues du Ideas Wall

En parallele des éléments a compléter, le concepteur a acces a toutes les idées
qu’il a écrites sur le mur d’idées (ideas wall) grace a la zone d’affichage des
idées (Figure 94, zone 4) sous la forme d’un menu accordéon. Cet accordéon a
pour objectif d’aider le concepteur a structurer ses idées, puisqu’il affiche les
idées « en vrac » en parallele des éléments du modele a compléter. Il peut donc
facilement afficher une idée, et la concrétiser au travers d’un ou plusieurs
¢léments du modele. Ergonomiquement, cette zone offre un acces aux idées « en
vrac » plus simple au concepteur que s’il devait naviguer entre les deux pages.
L’accordéon a aussi un gros avantage puisqu’il ordonne toutes les idées
initialement « en vrac » en une liste d’idées qu’il peut parcourir. Il lui est ainsi
facile de parcourir I’ensemble des idées pour s’assurer qu’il les a toutes traitées
(en les supprimant depuis ’ideas wall s’il abandonne 1’idée, ou bien en intégrant
I’idée dans les global specifications).
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Spécifications globales

La description des spécifications globales du MRLG se fait selon 4 onglets
(Figure 94, zone 3), en accord avec le modele de description f-MRLG (section
4.3.1) : participants cibles, apprentissage, jeu et contexte. Ces quatre zones de
travail sont respectivement présentées dans les

Figure 95, Figure 96,

Figure 97 et Figure 98. Ce découpage en onglet vise a faciliter la flexibilité de la
navigation.

Target participants | Le

eraneeimgsaasusens O OGO
NS OEBed o o

New isi

Kknowing LEAN tools e ov o3 A

Figure 95 - Onglet Target Participants

-

| Loaming |jGame | Gontex,

Wastes and NVA
Be able to identify Wastes and Non-Value-Added situations

Be able to use LEAN methods

lEca ev o 3

Figure 96 - Onglet Learning
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Role-playing Game

children toy plant
. H
Optimize the assembly line in order to meet the customer's requirements A n

e g

(U< I (BN IS <JRN< D I |

mla—

Press He follows a production plan and start the production line
operator

Figure 97 - Onglet Game

Dedicated room

Interactive table for painting work station
!adlleﬂ'nulltuuch display surface

tactiie/mutitouch dispiay surface
\ddeopm;emr

Tablet or other mobile device for warehouseman

camera for QRcode reading
Screen : displays raw material stocks (when near the poster) and camied material (near the multitouch table)

Poster (paper) for the raw material stock
Poster with QRcode. Warehouseman reads the QRcodes printed on the poster with his tablet to know the raw material stock

Computer/senver

all the devices

Initial position.
The assembly line is made of 4 interactive tables : press, assembly,
painting and Quality'shop

Figure 98 - Onglet Context
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a. Fonctions générales a lI’'ensemble des pages
Chaque page permet a I’utilisateur de renseigner les spécifications globales du
MRLG en fonction de différentes listes d’¢léments définis par f-MRLG. Nous
avons fait le choix de lui proposer de le faire sous forme de formulaire.
Les ¢éléments dont on connait a 1’avance le nombre (description des participants
cibles, nombre de tuteurs, ...) sont représentés par un label, une zone de texte ou
de sélection. 3 radiobuttons (
Figure 95, Figure 96,
Figure 97 et Figure 98, objet 1) indiquent leur état: contraintes, validé ou
brouillon.
Les éléments dont on ne peut pas prévoir le nombre (compétences, types de jeu,
...) peuvent étre crées a partir d’un bouton (objet 2). Ils sont tous basés sur le
méme modele : une ou plusieurs zones de texte (ainsi qu’une liste déroulante
dans le cas des compétences cibles), 3 radiobuttons indiquant 1’état de I’¢lément
(objet 1), et un bouton de suppression de 1’¢lément (objet 3).

Chaque ¢lément est caractéris€ par son niveau d’aboutissement dans la
conception et son niveau d’importance pour le MRLG, qui ont pour objectif de
soutenir les concepteurs sur plusieurs étapes du processus décrit en 2.4.

Pour identifier les besoins et contraintes a la base d’un projet, en notant les
¢léments qui contraignent la conception, nous proposons de renseigner le niveau
d’importance par une valeur « contrainte ». Les idées ayant cette valeur sont soit
celles qui dirigent la conception, par exemple la construction d’une compétence
ou l’utilisation d’un dispositif déja posséde¢, soit celles que le développeur ne
devra pas modifier au risque de ne plus répondre aux besoins et contraintes
initiaux du projet.

Pour indiquer I’évolution des idées lors de la phase de créativité, nous proposons
deux niveaux d’aboutissement : « brouillon » et « validé ». Les éléments validés
sont ceux qui ont été discutés et retenus par les concepteurs (donc apres 1’étape
de vérification). Les éléments brouillon sont tous les éléments proposés mais non
validés. L’objectif des concepteurs devrait donc étre de faire passer, petit a petit,
tous les éléments en validé (ou en contrainte).

Dans une conception collaborative, nous pensons que I’identification de ces états
peut rendre la conception plus efficace en déterminant les informations déja
décidées et celles dont il faut discuter. En effet, Bonnardel (2009) précise que
pour pouvoir résoudre un probléme efficacement, le concepteur doit non
seulement rechercher de la nouveauté, mais il doit aussi parvenir a une solution
adaptée aux contraintes de la situation. La représentation mentale du concepteur
évolue au fur et a mesure des nouvelles contraintes et choix de conception. Il est
donc important de souligner quelles sont ces contraintes, et comment elles
évoluent au cours de la conception. Pendant la conception, ces indicateurs sont
représentatifs de 1’avancement puisqu’au final, les éléments devraient tous étre
soit contrainte soit validé.
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Ces niveaux sont sé¢lectionnables au travers de radiobuttons (

Figure 95, Figure 96,

Figure 97 et Figure 98, objet 1). Les icones ont été choisies pour des raisons
d’ergonomie : le concept de contrainte est représenté par un cadenas, mais sur un
rond bleu pour représenter 1’obligation comme dans notre code de la route. Pour
symboliser la validation (état validé) nous avons choisi un « check » vert, qui est
souvent utilisé pour représenter quelque chose de fait ou de retenu. La forme
ronde est identique a celle de contrainte, ce qui donne une impression de point
commun entre ces deux états. Ici, on cherche a faire comprendre que les 2 sont
des ¢états finaux. L’état brouillon est représenté par une icone de forme
triangulaire, pour trancher avec les 2 icones et donner I’information « attention,
a changer ». La couleur aussi est une couleur de «créativité », et le point
d’interrogation montre que 1’élément est « en attente », qu’il faut encore discuter
de I’idée et se poser des questions a ce sujet.

b. Fonctions spécifiques de support a I’exploration et a la validation des idées
Le soutien ponctuel a I’exploration d’idées, qui se déroule dans la phase
d’exploration/ préparation du processus de conception de MRLG décrit en 2.4,
est réalisé au travers de deux grand type de fonction :
e Une présentation d’informations sur les jeux et les dispositifs de RM.
e Une modélisation du contexte de réalisation de 1’activité future sur un
schéma.

Nous proposons les listes de mécaniques et principes de jeu (présentées dans la
section 4.4.1) dans ’onglet Game. L’objectif est que le concepteur ait acces a ces
informations au moment ou il définit les éléments de jeu, pour soutenir sa
réflexion sur ceux-ci. Les concepteurs peuvent ainsi explorer différentes
possibilités, et imaginer de nouvelles solutions a partir des propositions
présentées. Nous souhaitons encourager les concepteurs a utiliser plusieurs
mécaniques et/ou principes de jeu, mais aussi a en créer de nouveaux s’ils le
souhaitent. La liste de mécaniques de jeu (Mariais et Dupin, 2010) ainsi que celle
des principes de jeu (Mariais et al., 2010) sont restreintes, aussi nous les
intégrons directement sous forme de checkbox (

Figure 97, zone 4). Des boutons permettent de rajouter de nouveaux éléments.

Les recommandations de syst¢tmes de RM dans le cadre des MRLG, présentées
dans les sections 4.4.2 et 4.4.3, sont plus précises et complétes. Nous avons donc
choisi de les présenter dans des fenétres, sous forme tabulaire comme on peut le
voir dans les figures suivantes (Figure 99, Figure 100). Comme pour les listes de
ressorts de jeu, nous souhaitons que les recommandations soient accessibles au
moment ou le concepteur réfléchit aux éléments correspondants, c'est-a-dire aux
types de jeu et les dispositifs. C’est pourquoi les deux fenétres sont accessibles
par des boutons « Select Game Type » (

Figure 97, objet 5) ou « Select device » (Figure 98, objet 6) dans pages jeu et
contexte.
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Game Type selector

be able to add new ones, or remove the ones creafed aufomatically and not needed

Explore the existing game gategories, and select one or several game fypes. After validation {when you click on OK), all selected game types will be created. Then, you will

Developed Competencies { /4)

Game Category and Type Characteristics
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¥ £ Strategy Games and  Games emphasizing the use of strategy
Roles-playing as opposed to fast action or the use of
Games quick reflexes, which are usually not
necessary for success in these games.
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¥ £ Adventure,
interactive fiction,
quest

Games which are setin a world usually
made up of multiple, connected rooms or
screens, invohing an objective.
Objectives usually must be completed in
several steps. Characters are usually
able to camry objects, such as weapons,
keys, tools, and s¢ on.

Games which rely primarily on text forthe 4 3 3
player interface, and often for the
description of the game’s world and the
action which takes place there as well.
Games range from allowing free
movement throughout the game's world
with a variety of oplions for interaction, to
more linear, branching narratives.
Players often are able to carry objects
which are kept track of by an inventory
function, and are able to converse with
computer-controlled player-characters
through a very limited vocabulary.

U Text
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L} Role-playing
Game

Games in which players create ortake on 4 4 3
a character represented by various
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description may include specifics such
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Role-playing Game
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Figure 99 - Fenétre d’aide au choix du type de jeu
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Mad City Mystery is an augmented reality game designed by Mingfong Jan for
Earth science students that has been played by groups ranging from 4th and
5th grades to adults. Players, in role as doctors, envirenmental scientists, and
government officials, lean that a friend of theirs, van lilych has fallenin a
nearby lake and died. Through investigation and interviews of NFCs, they leam
Ivan was depressed and had been drinking, but also leam about envirt tal

v

<]

toxins that may have contributed to his death. Players race againstthe clock
(about 90 minutes, for most classes) to provide the police examiner (played by
areal person) enough data to open an investigation into the causes of the
death. While the cause of the death iz ultimately unknown, mercury found in
fish, TCE (trichioroethene) found in the factery where van worked, and PCBs

!

ted biphenyis) found in ground water and fish are potential

6

A —4

Figure 100 - Fenétre d'aide au choix des dispositifs et objets réels
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L’interface des deux fenétres est trés proche de maniere a garder une cohérence
de navigation pour le concepteur. Elles proposent toutes les deux un texte
explicatif (zone 1), un tableau qui présente les recommandations (zone 2), et une
zone synthétisant la liste des types de jeux déja crées par le concepteur (zone 3),
qui sera complétée par ceux sélectionnés a partir du tableau. Pour les dispositifs,
la zone sous le tableau présente en plus un exemple d’utilisation du dispositif
sélectionné (zone 7). Le but est d’aider le concepteur a comprendre 1’utilisation
des dispositifs proposés et de I’inspirer. Pour cela, lorsqu’un concepteur
sélectionne une ligne dans le tableau, un exemple d’utilisation de ce dispositif lui
est présenté en dessous du tableau, au travers d’une image et d’un texte descriptif
(voir section 4.4.3.4, Figure 84). L’utilisateur peut ajouter des éléments (types de
jeu ou systemes de RM) a partir du tableau grace a la fleche dirigée vers la
droite, et en enlever grace a la fléche dirigée vers la gauche (zone 5). A chaque
ajout, le nom du type de jeu ou le dispositif « combiné » sélectionné se rajoute a
la liste de droite. Deux boutons (zone 6) permettent de quitter la fenétre. Un
bouton d’annulation permet de sortir sans sauvegarder.

Lorsque le concepteur quitte la fenétre en appuyant sur « OK », les jeux dans
I’onglet Game ou les dispositifs affichés dans 1’onglet Context sont mis a jour en
fonctions des modifications apportées. Le concepteur doit retrouver dans la
nouvelle liste de jeux et de dispositifs a la fois les ¢éléments créés avant
I’ouverture de la fenétre d’aide, ceux ajoutés a partir des tableaux de
recommandation, et les informations constituant ces éléments, c'est-a-dire leur
nom, leur description (pour les dispositifs) et leurs états. Or, dans une fenétre, la
liste des ¢éléments sélectionnés n’affiche que le nom. Les autres informations sont
donc stockées (dans le modele, voir section 5.5.4) et sont réaffichées deés la
fermeture de la fenétre. De plus, dans le cas des systemes de RM, la zone
« description » est automatiquement complétée par le détail des dispositifs
d’entrée et de sortie la constituant (le détail des dispositifs est donné dans la
section 4.4.3.1, Tableau 10). L’objectif est de proposer au concepteur un
ensemble d’informations qu’il peut affiner en fonction de ses besoins. Il peut
donc ensuite modifier a volonté le nom ou la description des nouveaux ¢léments
créés. Par exemple, il peut supprimer 1’accélérometre d’un smartphone s’il n’en a
pas besoin, ou ajouter des informations en prévoyant de faire un dispositif sur-
mesure.

En ce qui concerne le tableau présentant les dispositifs, nous avons tenté, dans un
premier temps, de faire des catégories : mobile ou non mobile, afin de présenter
des recommandations communes en particulier pour les dispositifs mobiles. Mais
des retours informels ont indiqué que ce n’était pas tres compréhensible car cela
donnait I’impression d’avoir un type de dispositif supplémentaire et le
concepteur serait passé a coté d’informations utiles. Nous avons donc choisi de
présenter les dispositifs sans les classer.

Le ou les schémas de position peuvent étre crées a partir de 1’onglet Context
(Figure 98, objets 8 a 10). Nous avons identifi¢ dans le chapitre 4 les éléments
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qui peuvent étre représentés sur ces schémas : les participants, individuellement
ou par groupes, les dispositifs et objets réels avec lesquels les participants
interagissent, le tuteur, etc. Afin d’assister le concepteur dans la création de ces
schémas, nous avons donc choisi de proposer un ensemble d’icones
téléchargeables, représentant chacun des éléments définis précédemment. Une
fenétre d’aide (Figure 101) est accessible par un bouton (Figure 98, objet 7). Elle
donne acces au téléchargement des icones et a des exemples de schémas.

Schema Design Helper b4

Schemas help to explain how the devices and participants must be positionned (if
refevarth.

| We provide a set of icons to help the design of schemas. Use a soitware like paint, gimp,
photoshop, or even powerpoint, or draw and scan the schemas.

| download icons set

Some icons: Some schemas examples:
o —
(=] g, [=] =

— .
L : -

Figure 101 - Fenétre d'aide a la réalisation de schémas de position

Le concepteur doit donc réaliser ses schémas avec des outils extérieurs a
MIRLEGADEE, puis les charger dans 1’application (Figure 98, objet 10).
L’avantage est qu’il peut ainsi intégrer a sa description aussi bien des schémas
réalisés numériquement (avec ou sans les icones proposées) que des schémas
réalisés a la main et scannés. L’image affichée (Figure 98, objet 7) est un apergu
de taille moyenne, mais il est possible de I’agrandir simplement en cliquant
dessus. Une zone de texte située juste a coté de I’apercu (Figure 98, objet 9)
permet de commenter le schéma et d’expliquer ce qu’il représente.

5.4.4 Scénario

La page de scénarisation est quasiment identique a celle de LEGADEE, présentée
dans la section 3.1.1.1. Elle comporte la palette principale de scénarisation, et
des palettes périphériques permettant I’intégration d’¢léments tels que des
personnages au scénario.
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5.4.4.1 Palette scénario

La palette scénario est I’espace de travail principal des concepteurs pour la partie
scénarisation. Dans cette palette, ils peuvent décrire le scénario, globalement de
la méme maniere qu’avec LEGADEE : la structuration pédagogique du LG est
représentée en bleu sur la gauche et le scénario de mise en scene ludique est
représenté en vert sur la droite. Des connecteurs peuvent étre créés, aussi bien
entre les ¢léments d’un méme scénario qu’entre les ¢léments pédagogiques et
leur mise en scene ludique.

Scenario - X
= @ X | sedses | acs Adivities Adtions: | Sequences | Missions -[ e X
Mew Module Mew Mission
= [a]
= Preparation @ | X —

Objectives: definig the cbjectives and
rules of the games

E Simulaticn of an assembly ling in - @ x
E Simulation 1 iy x

Desoription: Participants must build three
Cbjectives: Experiment A types of products with uncertain demand.

They cant meet the cient’s expectaticns. |

I In & second step participents play the role

B Fressoperater | B, Warshouseman

8 Observer 88 [EAN experts
— Pt 88 LepN experts | B Quality opdra...
@ Quality opéra.. | B Impregnation..

— ] _!. |mpragnation. .. _!. Assembly op..,
.!- Aszermbhy op... & fuieia

—

F_} Dedicated ro...
= Simulstions 2,3,4 @ | X

Objectives: Optimize assembly line with
LEAN methods and tools

= = | Activity report @ X
@ Observer B8 LEaN experts
— — Description: write an adivity report
B cusiity opéra.. B, Impragnation..

B szsembly op...

—

= Report @ X =

Figure 102 - Scénarisation pédagogique et mise en scéne ludique

LEGADEE décompose la structuration pédagogique en trois niveaux de
granularité : Module, Acte et Activité, et la mise en scéne ludique en Mission,
Séquence et Ecran. Nous reprenons ce découpage sauf pour le dernier niveau du
scénario ludique qui ne convient pas du tout a la description d’'un MRLG (voir
les sections 3.1.1.1. et 5.2.2).

A ce niveau de la description, le modele f-MRLG est constitué de taches
abstraites, qui sont ensuite concrétisées en actions. La structure de LEGADEE ne
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permettant pas d’implémenter ces deux niveaux, nous avons choisi de conserver
uniquement les actions concretes, car il nous semble indispensable que le
concepteur puisse décrire les interactions dans les spécifications. Nous aurions
pu reprendre les 4 types de taches de CTT (voir chapitre 3) mais avons pensé
qu’il serait difficile pour des non experts de la RM de comprendre ces 4 types de
taches sans un apprentissage préalable. Nous avons donc fait le choix, comme
dans f-MRLG (voir section 4.3.2), de simplifier ce niveau en ne présentant que le
minimum selon nous, a savoir 2 types actions : utilisateur ou systéme.

A4
= display the production plan x = Begin the production x
Action type: system | - | Action type: user | - |
Description: Press opérator begins the production, A

Description: Display the production plan : body or

following the production plan.
head, and model to produce.

Convert raw material in a head or in & body
according to the production plan by selecting the L4

Performed With: |fingers

Device: Interactive table for press work station

Performed On: | Interactive table for press work station

I'_ Prezs aperator

Figure 103 - Action systéme (a gauche) et action utilisateur (a droite) dans MIRLEGADEE

MIRLEGADEE propose donc de décrire les interactions au moyen de deux types
d’actions (Figure 103): les actions utilisateurs (user action) et les actions systeme
(system action). Dans une action utilisateurs, les concepteurs peuvent indiquer
une interaction d’un utilisateur avec son environnement (par exemple un
dispositif ou avec un ou d’autres participants). Une action systéme précise de
quelle manieére le systéme répond aux actions des participants.

5442  Palettes éléments

Participant Roles & Teams -

Mew Role H MNew Teams

B Obsemver

B Observer e E Simulation of an assembly line in | @ M
B Obsemver

8 Assembly operator > Desoription: Participants must build three
types of products with uncertain demand.
They can't meet the dient’s expectations.
In & second step participants play the role

Role Mame: | Assembly operator | X

Role Desoription:

He assembles body and heads for the press workstation

B Presz operater B, Warshouseman

38 LEAN experts | B Quality opéra...

& Impregnation operator >

S Quality opérator > * & impregnation.. 8 Assembly op. ..
88 | EAN experts -

:;:Warehouseman > B Observer

&, Press operator - - F}l Dredicatsd ro...

B, Press operator =

Figure 104 - Palette participants, roles et équipes (a gauche) et intégration de ces éléments
au scénario (a droite)
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Grace a un systéme de palettes, comme dans LEGADEE, les concepteurs peuvent
enrichir le scénario avec des ¢léments complémentaires. Les palettes permettent
en effet de créer, indépendamment du scénario, les compétences ciblées, les
roles, les personnages et les lieux de I’histoire. Le concepteur peut ensuite
organiser ces €¢léments en les intégrant a une étape du scénario. Ces ¢léments
s’ajoutent alors a la description de I’étape (Figure 104).

5.5 Implémentation de MIRLEGADEE

5.5.1 Le langage de programmation

MIRLEGADEE est une extension de LEGADEE, qui est une application Flex
accessible en ligne. Nous avons donc utilis¢ le méme langage de programmation.
MIRLEGADEE a ¢été réalis¢ avec 1’environnement de programmation Flash
builder 4.5 d’Adobe, et est basé sur le langage de programmation ActionScript 3.
L’avantage de Flex est qu’il propose une bibliothéque de composants d’interfaces
telles que les zones de texte, les datagrid, les listes déroulantes, ... facilement
réutilisables et paramétrables, et dont nous nous sommes beaucoup servis.
L’inconvénient est que la modification des parameétres de ces composants est
parfois limitée car elle n’a pas été prévue a I’avance. Mais il est possible, dans le
méme environnement, de programmer des composants en ActionScript 3 pour
accéder a plus de paramétres.

5.5.2 Formats des fichiers de sortie

MIRLEGADEE utilise un fichier de sauvegarde au format xml, stocké sur le
serveur. Ce fichier, qui peut étre importé sur 1’ordinateur de [’utilisateur, est
lisible facilement et modifiable manuellement. Aprés modification, ’utilisateur
peut le réimporter dans MIRLEGADEE s’il le souhaite.

De plus, MIRLEGADEE stocke des traces d’utilisation au format xml. Elles sont
précisées dans 1’271 Annexe V. Ces traces ont ¢été utilisées dans le cadre de
I’analyse de I’expérimentation décrite dans le Chapitre 6.

5.5.3 Accés a MIRLEGADEE a partir de LEGADEE

MIRLEGADEE ajoute des fonctionnalités a I’environnement auteur LEGADEE.
Néanmoins, certaines modifications apportées pour la conception de MRLG ne
sont pas adaptées a la conception de LG informatisés, que ce soit pour la
description d’écrans au niveau de granularité le plus bas du scénario ludique, ou
par le support aux étapes de conception. Il est donc important de conserver un
acces a LEGADEE seul. C’est pourquoi nous avons choisi de différencier le type
d’un Learning Game lors de sa création (normal ou Mixed Reality), et de
conditionner 1’ouverture de 1’environnement au type du LG. Ainsi,
MIRLEGADEE ne s’ouvre que pour un LG dont le type est Mixed Reality.
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Pour la partie scénario, qui est en grande partie commune avec LEGADEE, nous
accédons (techniquement) a la méme page, avec certains ¢léments sont soumis a
condition : la création d’actions et 1’affichage du mot Actions dans le menu de
navigation du scénario. Cette exécution du code conditionnelle permet,
lorsqu’une modification du code est faite pour LEGADEE, d’en bénéficier aussi
dans MIRLEGADEE. Ce choix permet aussi de continuer a faire évoluer
LEGADEE de maniere simple et sans conflit avec MIRLEGADEE.

5.5.4 Architecture de MIRLEGADEE

LEGADEE utilise une architecture inspirée du modele MVC (Model-View-
Controller) : tous les éléments du scénario (missions, modules, actes, écrans,
personnage du jeu, lieux du jeu...) ont une classe MC (Mod¢le-Controleur) qui
contient les données et les fonctionnalités importantes (logique de controle,
gestion des événements, synchronisation) et une classe V (Vue) qui s’occupe
uniquement de la représentation graphique de I’élément. L’intérét de cette
architecture est que tous les ¢éléments du LG sont enregistrés en permanence dans
le modéle méme si ils ne sont pas affichés.

Nous avons repris cette architecture pour les nouveaux ¢éléments de
MIRLEGADEE. Les pages ideas wall et global specifications, ainsi que tous les
¢léments que 1’on peut ajouter (post-it, prerequis, ...) possedent chacun une
classe Mod¢le-Contrdleur et une classe Vue (ou un composant qui correspond a
un format mxml). Ainsi, informatiquement, le mod¢ele derriére chaque élément
est mis a jour dés qu’il est modifié, et la fonction d’enregistrement ou d’export
permet de le copier dans le fichier xml de sauvegarde.

Nous présentons dans I’Annexe V un exemple d’application de cette architecture
dans MIRLEGADEE.

5.6 Le processus de conception de MRLG a travers MIRLEGADEE

Nous décrivons dans cette partie de quelle maniere MIRLEGADEE accompagne
le concepteur dans le processus de conception itératif décrit dans la section 2.4 :

e La définition du projet se fait a la fois au travers des pages global
specifications et ideas wall. Un concepteur peut définir, dans un cas de
maniére formalisée, dans 1’autre cas librement, les besoins et contraintes du
projet, en spécifiant les éléments connus. L’indicateur contrainte est un
moyen d’indiquer les ¢léments qui ne devront pas €étre modifiés.

e L’exploration/ préparation est assistée au moyen des listes de possibilités
(pour les mécaniques et principes de jeu) et recommandations présentées au
chapitre 4. Ces dernieres sont présentées dans des fenétres, accessibles a
I’endroit ou 1’on définit 1’élément correspondant (les types de jeu ou les
dispositifs).

e La génération d’idées est facilitée par la description des types de jeu et par
la présentation d’exemples pour chaque systéme de RM, puisqu’ils peuvent
étre source d’inspiration par analogie.
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e Les fenétres d’aides sont aussi un support a la vérification puisque les
recommandations doivent aider les concepteurs a faire des choix cohérents.

e Les idées sont affinées et formalisées petit a petit, au fur et a mesure de la
description du MRLG dans les pages global specifications et scénario. Les
concepteurs peuvent indiquer et consulter I’avancement de la définition des
idées au travers des indicateurs validé et brouillon.

e La formalisation de I’ensemble de ces éléments et la réalisation d’un ou
plusieurs schémas sont un support a la vérification.

e Lorsque I’ensemble des idées est décrit, les spécifications peuvent étre
exportées au format xml, ou bien 1’équipe de réalisation peut consulter la
description avec MIRLEGADEE.

De manicre générale, les 3 pages ideas wall, global specifications et scénario
seront le plus souvent complétées dans 1’ordre présenté puisqu’elles suivent une
progression logique des idées et du niveau de détail dans la description. Mais la
flexibilité de navigation pourra soutenir différentes approches de conception.
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SYNTHESE

Dans ce chapitre, nous avons décrit notre environnement
auteur MIRLEGADEE (MlIxed Reality LEarning GAme
DEsign Environment), qui vise a mettre en ceuvre les
propositions faites au chapitre 4, en réponse aux problémes
identifiées dans la conception de MRLG.

MIRLEGADEE se décompose en trois parties principales. La
premicre, ideas wall, est une zone d’expression libre des idées
sous forme de post-its. La seconde, global specifications,
propose au concepteur de définir les €éléments globaux du
MRLG selon 4 dimensions : public cible, apprentissage, jeu et
contexte, qui correspondent aux sous-parties du méme nom
dans le modele f~-MRLG. La troisiéme partie est la définition
du scénario, sur deux axes (pédagogique/mise en sceéne) et sur
trois niveaux de granularité. Cette derniere partie s’appuie sur
I’environnement auteur LEGADEE développé par Marfisi.

MIRLEGADEE propose une navigation flexible avec pour
objectif de soutenir I’ensemble du processus de conception
itératif défini au chapitre 2. L’environnement auteur permet la
représentation (formelle ou non) des idées des concepteurs. Il
offre de plus des outils spécifiques d’assistance a la créativité
sous forme de fenétres d’aides intégrant les recommandations

proposées au chapitre 4.
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6.1 Objectifs de I'expérimentation

Bien que notre expérimentation s’effectue sur MIRLEGADEE, nous avons pour
objectif de valider des hypothéses relatives aussi bien au modele de description,
qu’aux recommandations ou a [’environnement auteur lui-méme. Dans un
premier temps, nous faisons la liste des hypotheéses que nous souhaitons évaluer,
a la fois sur ’utilité et sur I’utilisabilité de nos propositions.

6.1.1 Hypotheéses relatives a I'utilité

L’utilit¢ globale de MIRLEGADEE sera démontrée si 1’utilité est montrée a
chaque étape de conception définie dans la section 2.4. Nous souhaitons donc
vérifier que MIRLEGADEE et les propositions sous-jacentes (le modéle et les
aides a la créativité) guident effectivement les concepteurs dans les 3 étapes
principales du processus-type, c’est a dire la définition du projet (H1), la
créativit¢ (H2) et la représentation des idées (H3). Nous détaillons ces
hypotheses ainsi que les criteres utilisés pour les valider dans le Tableau 15.

Nous précisons que la création de schémas n’est pas, dans cette expérimentation,
liée a I’étape de représentation d’idées puisque nous ne proposons pas de réaliser
les schémas directement dans MIRLEGADEE. En revanche, 1’incitation a la
création de schémas a pour but de soutenir I’étape de vérification des idées.

La validation de H1 sera réalisée si concepteurs définissent
plus d’aspects lorsqu’ils utilisent MIRLEGADEE que sans.
Nous partons ici de ’hypothése que MIRLEGADEE aide
le concepteur a mieux identifier les aspects du MRLG qu’il
doit définir, en commencant pas ses besoins et contraintes.

H1: MIRLEGADEE est
utile pour définir le projet
de conception d’un MRLG.

La validation de H2a sera réalisée si les concepteurs
H2: MIRLEGADEE est utilisent les informations fournies par MIRLEGADEE pour
utile pour &tre créatif c’est a générer de nouvelles idées. Ces informations concernent
dire pour explorer des les ressorts de jeu, les types de jeux, et les systemes de
possibilités et générer des RM.
idées (H2a), et pour vérifier
des idées grace a des
recommandations (H2b) et
grace a la création de
schémas (H2c¢)

La validation de H2b sera réalisée si les concepteurs
utilisent les recommandations fournies par MIRLEGADEE
pour trouver les types de jeux et systtmes de RM adaptés a
leurs contraintes.

La validation de H2c sera réalisée si les concepteurs créent
des schémas pour valider ou invalider leurs propositions.
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La validation de H3a sera réalisée si les concepteurs
H3: MIRLEGADEE est . . . .
structurent mieux leur pensée et formalisent mieux leurs

utile pour formaliser 1es ;4. o ytjlisant MIRLEGADEE.
idées générées d’un point de

vue aussi bien global (H3a) La validation de H3b sera réalisée si les concepteurs
que détaillé (H3b) et pour décrivent plus précisément les interactions réalisées en RM
rendre leur lecture grace aux actions.

compréhensible par

d’autres concepteurs (H3c). La validation de H3c sera réalisée si les concepteurs

réussissent a exploiter un MRLG décrit avec
MIRLEGADEE.

Tableau 15 - Hypothéses liées a 1'utilité de MIRLEGADEE

6.1.2 Hypothéses relatives a I'utilisabilité

L’utilisabilité est définie par la norme 9241-11 comme « le degré selon lequel un
produit peut étre utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts
définis avec efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte d’utilisation
spécifiée » (Boucher, 2009).

Efficacité

L’efficacité du produit est sa capacit¢ a donner les moyens aux utilisateurs de
réaliser les tdches prévues. Dans notre cas, il s’agit de la capacité des
concepteurs a concevoir un MRLG innovant et cohérent. La qualité des résultats
produits ne peut s’apprécier qu’en phase de réalisation. Néanmoins, 1’efficacité
peut é&tre testée sous d’autres aspects: facilité d’utilisation et facilité
d’apprentissage (Boucher, 2009). Ces aspects seront mesurés par les avis des
participants et par nos observations, sur I’ensemble du processus de conception
de MRLG.

Nous nous intéressons aussi a la flexibilité¢ de I’outil, un critére d’utilisabilité que
nous avons identifi¢ comme étant particulierement important pour la conception
de MRLG. En effet, la liberté de navigation de 1’environnement auteur est une
caractéristique indispensable pour soutenir les multiples situations de conception
d’un MRLG identifiées en 2.6.1 ainsi que I’affinage des idées dans la conception
itérative d’'un MRLG (voir section 2.6.7). Bastien et Scapin (1993) définissent la
flexibilité comme :
« Le critere Flexibilité concerne les moyens mis a la disposition des utilisateurs
pour personnaliser l’interface afin de rendre compte de leurs stratégies ou
habitudes de travail et des exigences de la tdche. Le critere Flexibilité correspond
aussi au nombre de fagons différentes mises a la disposition des utilisateurs pour
atteindre un objectif donné. Il s’agit en d’autres termes de la capacité de
linterface a s’adapter a des actions variées des utilisateurs. »
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Parmi les recommandations liées a la flexibilité, celle qui nous intéresse est la
suivante :
« La séquence des entrées de données doit pouvoir étre modifiée pour s ’adapter a
["ordre souhaité par les utilisateurs. » (Bastien and Scapin, 1993)

La flexibilité sera mesurée par I’ordre de complétion (supposé non linéaire) des
participants utilisant MIRLEGADEE pour la description globale d’un MRLG.

Efficience

L’efficience du produit est sa capacité a réaliser une tache avec un temps ou un
effort minimal. Dans notre cas, I’efficience de MIRLEGADEE sera vérifiée si un
plus grand nombre d’élément est défini, dans le méme laps de temps, lorsque
MIRLEGADEE est utilisé (par rapport a une conception non soutenue par
I’outil). Nous effectuerons cette comparaison sur la description globale des
MRLG.

Satisfaction

La satisfaction est la perception de confort et de plaisir des utilisateurs. Elle sera
mesurée par les avis des participants sur 1’ensemble de 1’utilisation de
MIRELEGADEE.

6.2 Méthodologie

6.2.1 Choix méthodologiques

Nous avons adopté une méthode d’évaluation comparative, c'est-a-dire que nous
comparons une situation de conception avec et sans MIRLEGADEE. Nous
pouvons ainsi comparer a la fois les différences de démarche et les résultats
produits dans les deux situations. Comme nous découpons l’expérimentation en
deux phases, la premiére pour décrire globalement un MRLG, la seconde pour
définir les interactions détaillées du scénario, chaque groupe fera une partie avec
et une partie sans MIRLEGADEE,

Nous proposons deux sujets (i.e. deux cahiers des charges pour la conception de
MRLG) différents, le premier sur les chateaux forts, incite a utiliser des
dispositifs mobiles, le second sur la construction d’EcoQuartiers incite a utiliser
des dispositifs fixes. Nous cherchons a la fois a évaluer la capacité de
MIRLEGADEEE a assister la conception de plusieurs types de MRLG différents,
et a éliminer un biais éventuel li¢ a un sujet précis.

Ainsi, nous formons 4 groupes de participants, comme le montre le Tableau 16.
Nous prévoyons 5 participants par groupe, avec des profils équivalents dans
chaque groupe si possible.
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Sujet 1 : les Sujet 2 : les
Chateaux forts EcoQuartiers
Phase 1 avec MIRLEGADEE Giromio oy
Phase 2 sans MIRLEGADEE
Phase 1 sans MIRLEGADEE Croure 8 Croire 4
Phase 2 avec MIRLEGADEE

Tableau 16 - Formation de 4 groupes pour 1'expérimentation

6.2.2 Protocole expérimental

6.2.2.1

Afin de focaliser I’évaluation sur les points qui nous intéressent, et non sur la
scénarisation qui est en grande partie réalisée par I’environnement LEGADEE,
nous divisons notre évaluation en deux phases: la description globale d’un
MRLG, puis la décomposition d’une séquence en actions (Tableau 17). Les
documents complets accompagnant 1’évaluation sont disponibles en annexe
(Annexe VII).

Phase 1 : Description globale d'un MRLG

Groupes 1 et 2 avec MIRLEGADEE  Groupes 3 et 4 sans MIRLEGADEE

Phase 2 : Décomposition d'une séquence en actions

Groupes 1 et 2 sans MIRLEGADEE = Groupes 3 et 4 avec MIRLEGADEE

Tableau 17 - L'évaluation est découpée en deux phases

Phase 1 : Description globale d’'un MRLG

Dans la phase 1, les participants doivent concevoir un MRLG a partir d’un sujet
imposé. Ils ont 1h15 pour définir les éléments qui interviennent dans le MRLG
ainsi que I’organisation globale. La durée est volontairement courte pour que les
participants restent dans la description amont des MRLG et ne détaillent pas le
scenario. Les cahiers des charges donnés aux participants (présentés dans
I’ Annexe VII, p.286 et p292) donnent la consigne suivante:
« Dans le cadre de cette mission de conception d’un Learning Game innovant,
vous devez définir les objectifs pédagogiques et ressorts ludiques du Learning
Game, I’environnement dans lequel il va se derouler et la facon dont est utilisée
la Réalité Mixte. Vous devez aussi prévoir le déroulement global du scénario.
L objectif est de fournir une base de discussion a [’ensemble des membres du
projet, qu’il s’agisse des experts du domaine (les enseignants), des game
designers, ou des développeurs. »

Nous ¢évaluons dans cette phase la capacit¢ de MIRLEGADEE a aider le
concepteur a mieux définir le projet (H1), a le soutenir dans 1’étape de génération
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d’idées et dans le choix des types de jeux, ressorts de jeux et dispositifs de
Réalité Mixte (H2), et a formaliser ses idées d’un point de vue global (H3a).

Pour cette phase, nous avons fourni a chaque concepteur les documents suivants :

e [Introduction a l’expérimentation, qui présente le but de I’expérimentation,
ce qu’est la Réalité Mixte, et quelques conseils de conception (disponible
en annexe p.282)

e Le cahier des charges correspondant a leur sujet : chateau fort (disponible
en annexe p.286) ou EcoQuartier (disponible en annexe p.292)

e La description de MIRLEGADEE pour les groupes 1 et 2

e Un carnet de route a compléter

6.22.2 Phase 2 : Description globale d’'un MRLG

Durant la phase 2, nous demandons aux participants de découvrir un MRLG avec
MIRLEGADEE, répondant au méme cahier des charges que le jeu qu’ils devaient
concevoir dans la partie 1. Ils ont pour cela 30 minutes s’ils ont utilisé
MIRLEGADEE dans la phase 1, ou 45 minutes sinon. Ensuite, ils doivent
décomposer une séquence imposée (la séquence est le niveau intermédiaire de
description du scénario) en actions ¢lémentaires. C'est-a-dire qu’ils doivent
préciser comment chaque séquence sera réalisée concrétement.

Nous évaluons dans cette seconde phase la capacit¢ de MIRLEGADEE a décrire
précisément un scénario au travers d’une décomposition en actions (H3b), mais
aussi celle des concepteurs a comprendre un scénario décrit dans MIRLEGADEE
(H3c).

Pour cette phase, nous avons fourni a chaque concepteur les documents suivants :
o La description de MIRLEGADEE pour les groupes 3 et 4
e Un carnet de route a compléter
e Le scénario a compléter était fourni en xml, et devait étre importé et
consulté avec MIRLEGADEE (le MRLG réalisé pour le sujet 1 est présenté
en Annexe V).

6.22.3 Organisation des sessions

Notre expérimentation est individuelle, mais demande 4 heures par personne.
Nous avons regroupé¢ les participants par sessions. Ils étaient donc rassemblés
dans une méme picce, chacun sur son ordinateur.

Nous avons effectué notre expérimentation en 6 sessions :

e Deux sessions dans le cadre de notre laboratoire. Elles regroupaient des
enseignants-chercheurs, des doctorants, ainsi qu’un concepteur de
formations travaillant pour la SNCF.

e Deux sessions avec des concepteurs de formations professionnelles,
d’abord dans la société Symetrix (Grenoble) (Figure 105), spécialisée
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dans la conception de serious games, puis a I’Université du Service de la
SNCF (Paris).

e Une session dans le laboratoire LIP6 (Paris), avec des membres de
1’équipe de recherche.

e Une session a ’'UTES (Figure 105) avec une classe de 10 étudiants en
Master 2 Ingénierie de la formation en ligne®® (la plupart étant enseignants
en formation continue).

Figure 105 - Deux sessions d'expérimentation : 2 Symetrix (a gauche) et a I'UTES (a droite)

Nous avons assisté a I’ensemble des expérimentations a 1’exception d’une, pour
laquelle le concepteur a effectué la seconde partie de I’évaluation seul, a un autre
moment. Nous avons cherché a recruter essentiellement des enseignants ou
formateurs, ayant des connaissances dans les Learning Games.

6.3 Données collectées

Nous avons collecté plusieurs types de données, détaillées dans la suite du
paragraphe :

e Les réponses a des questionnaires

e Les traces (logs) de MIRLEGADEE

e Le résultat du travail des participants

e Les vidéos des écrans

e Un relevé des actions effectuées et outils utilisés issu du carnet de route

rempli par les participants
e Des observations remplies par un observateur passif

Le Tableau 18 récapitule, pour chaque hypothése ou aspect a évaluer, quelles
données ont été utilisées.

*http://www.upme. fr/fr/formations/diplomes/sciences_et_technologies2/masters2/master_sci

ences_et management ml/ingenierie_de la formation en_ligne.html
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H1 : MIRLEGADEE est utile
pour définir le projet.

H2a : MIRLEGADEE est
utile pour explorer des
possibilités et générer des
idées.

H2b : MIRLEGADEE est
utile pour vérifier des idées
grace a la présentation de
recommandations pour le
choix de types de jeux et de
systemes de RM.

H2c : MIRLEGADEE est
utile pour vérifier des idées
grace a la création de
schémas.

H3a : MIRLEGADEE est
utile pour formaliser les idées
générées d’un point de vue
global

H3b : MIRLEGADEE est
utile pour formaliser les
interactions avec des
systemes de RM

H3c : MIRLEGADEE est
utile pour rendre la lecture de
MRLG compréhensible par
d’autres concepteurs

Efficacité

Efficience

Satisfaction

-Résultats produits avec et sans MIRLEGADEE : Nombre
de dimensions identifiées

Questionnaire - Q20 : Nombre de participants affirmant
s’€tre inspirés des informations fournies

Questionnaire - Q19: perception de I'utilit¢ des listes,
descriptions et exemples

-Traces : utilisation des informations proposées :
o nombre de participants,
o nombre d’éléments utilisés,
o Temps de consultation des aides
-Questionnaire - Q19: perception de 1’utilité des
recommandations

-Résultats produits : nombre de participants ayant réalisé
un schéma

-Questionnaire Q13 : justification de la création d’un
schéma par les concepteurs qui en ont réalisé

-Questionnaire Q19 : perception de I'utilité des icones

-Questionnaires Q10 et Q11, comparaison des réponses
avec/sans utilisation de MIRLEGADEE : impression de
réussite des concepteurs dans les taches de structuration
des idées, définition des éléments, etc.

-Questionnaire Q33 : perception de la précision des actions

-Résultats produits : comparaison des descriptions
produites avec/sans MIRLEGADEE sur les critéres de
complétion et précision

-Questionnaire Q24 : avis des concepteurs sur la
description formelle d’un MRLG découvert avec
MIRLEGADEE

-Observations et résultats produits : tiches complétées avec
succes

-Questionnaire Q34 et 35 : Facilité de prise en main,
compréhension de ’interface

-Questionnaire Q36 et Q37 : difficulté de réalisation de
certaines taches

-Traces et vidéos : ordre de conception

Résultats produits : nombre d’éléments définis

Questionnaire partie 3 : Q38 a Q40

Tableau 18 - Données utilisées pour 1'analyse des résultats
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Avant |’évaluation, nous avons demandé aux participants de compléter un
questionnaire sur leur profil. Celui-ci a a la fois pour but de vérifier que les
participants correspondent bien au public que nous visons, et de voir si certaines
connaissances préalables des participants ont des impacts sur leurs résultats.

A la fin de I’expérimentation, ils devaient compléter un second questionnaire.
Celui-ci est composé de trois parties : la partie 1 comporte des questions sur
I’impression de réussite dans la phase 1 de I’expérimentation, la partie 2 des
questions sur I’impression de réussite dans sur la phase 2 et la partie 3 porte sur
I’utilisabilité de I’environnement auteur, sans distinction de phase. Pour les deux
premicres parties, les questions sont différentes en fonction de 1’utilisation ou
non de MIRLEGADEE pour cette phase. La partie relative a la phase de
I’expérimentation réalisée avec 1’outil comprend aussi des questions sur 1’aide
apportée par MIRLEGADEE a la réalisation des différentes taches.

Les questionnaires ont ét¢ soumis de maniere ¢lectronique (les participants les
ont remplis a partir d’un formulaire Google drive) afin qu’ils soient disponibles
en ligne, et pour récupérer directement des résultats numérisés (et gagner du
temps sur I’analyse des résultats). Les questionnaires et les réponses complétes
sont disponibles en Annexe VIII.

Les travaux des participants ont été récupérés au format xml lorsqu’ils étaient
réalisés avec MIRLEGADEE, dans un autre format numérique (document Word,
Powerpoint, ...) ou sur papier.
Lorsque MIRLEGADEE a été utilis€¢ et que les participants ont enregistré le
résultat (ce qui n’est pas toujours le cas puisque certains ont seulement utilisé la
fonction d’export), nous avons tracé les heures et le descriptif de toutes les
actions suivantes :
e C(réation, modification et suppression des éléments du ideas wall (post-it) et
des global specifications (target participant profile, prerequisite, etc.).
e Ouverture et fermeture des 3 fenétres d’aide (Choix des types de jeu, choix
des dispositifs, aide au dessin d’un schéma).
e Ajout et suppression d’un ¢élément du tableau dans ces fenétres d’aide
(c'est-a-dire utilisation des recommandations).
e Création et suppression des ¢léments du scénario.
Les traces étant toutes datées, nous pouvons reconstituer I’ordre de conception, et
des durées comme par exemple le temps de consultation des recommandations
(qui sont dans les fenétres d’aide).

Nous avons comptabilisé le nombre d’¢léments définis par les participants dans
les résultats produits afin de comparer 1’efficience de la conception avec et sans
MIRLEGADEE, et le nombre d’aspects identifiés. Pour cela, nous avons donc
repris I’ensemble des types d’éléments du modéele (par exemple les compétences
cibles, le type de jeu, les roles-types, ...) et avons compté ceux que chaque
concepteur avait définis, ainsi que leur nombre. Nous avons aussi ajouté les
¢léments précisés par les concepteurs et qui ne faisaient pas partie des
informations prévues par le modéle. Ces informations ont toutes ¢été classées
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selon les catégories suivantes: 1idées brouillons, participants cibles,
apprentissage, jeu, contexte, et scénario. Le détail des ¢léments dénombrés est
disponible dans le Tableau 29 en Annexe VIIIL.

A partir des résultats produits, nous avons aussi estimé le niveau de précision et
de complétude de la décomposition en action demandée dans la phase 2. Nous
n’avons pas estimé la cohérence ou la qualit¢ de leurs précisions mais
simplement la précision des informations fournies. Comme il s’agit d’un
jugement, ces résultats ne sont pas objectifs. Le but est de savoir si la tache
demandée (décomposer une séquence en actions ¢lémentaires), était bien
réalisée, et de comparer les résultats avec et sans MIRLEGADEE.

Durant les deux phases de conception, nous avons demandé aux concepteurs qui
le pouvaient d’enregistrer leur écran. Nous avons utilis¢ CamStudio pour
Windows et Quicktime pour Mac. Ces enregistrements nous ont servi a
reconstituer 1’ordre de conception, en complément des traces de MIRLEGADEE
s’1l était utilisé.

Nous avons en paralléle demandé aux participants de noter dans un « carnet de
route » I’heure de début, le temps approximatif mis pour chaque tache, ainsi que
I’outil utilisé (indiquer MIRLEGADEE ou le support papier par exemple). Nous
n’avons finalement pas exploité ces résultats mais ils auraient pu remplacer les
vidéos pour reconstituer I’ordre de conception.

Enfin, nous avons complété une feuille d’observation pour noter les questions et
remarques des participants. Nous avons aussi précisé les difficultés manifestes
rencontrées par les participants, en particulier les raisons pour lesquelles ils
n’arrivaient pas a réaliser une tache demandée.

6.4 Analyse des Résultats

Les résultats complets des questionnaires sont donnés dans 1’Annexe VIII. Nous
indiquons le numéro de question pour chaque résultat issu des questionnaires.

6.4.1 Descriptif de I’échantillon

Le descriptif de 1’échantillon est réalisé a partir du questionnaire de profil. Il
regroupe les questions 1 a 8 présentées dans 1’Annexe VIII.

6.4.1.1 Profil des participants

Le Tableau 19 montre la répartition socioprofessionnelle de 1’échantillon
(Question 1).

Nous avons exclu des analyses 5 étudiants sans expérience dans 1’enseignement
ou la formation. De plus, 4 d’entre eux avaient une maitrise insuffisante du
francais pour comprendre et effectuer les taches demandées, et la derniere
personne n’avait pas suivi I’initiation donnée en cours sur les Learning Games et
ne savait donc pas de quoi il s’agissait. Notre échantillon d’étude est donc
composé¢ de 20 sujets.
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. Concepteurs de
Enseignants/  Doctorants en .

Poste occupé . . formations en Etudiants
chercheurs informatique .
entreprise
Nombre de participants 7 3 5 10 dont 5 avec expérience
occupant ce poste en enseignement

Tableau 19 - Postes occupés par les participants

Le Tableau 20 montre la répartition des 20 participants dans les 4 groupes. Nous
pouvons constater que les groupes ne sont plus homogeénes en nombre concernant
la possibilité d’utiliser MIRLEGADEE (11 pour la phase 1 et 9 pour la phase 2)
mais restent équilibrés concernant le type de sujet traité.

Groupe 1 2 3 4
Nombre de participants | 6 5 4 5

Tableau 20 - Répartition des participants dans les groupes

64.12 Compétences préalables

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0 _

Nombre d'années

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figure 106 - Ancienneté dans le domaine de 1'enseignement et de la formation

La Figure 106 montre que les 20 participants a notre expérience avaient entre 1 et
40 ans d’expérience dans le domaine de 1’enseignement et de la formation, avec
une moyenne de 11,8 ans (question 2). Le Tableau 21 montre comment se
répartissent leurs connaissances et leur expertise préalables dans les domaines
suivants : Learning Games, Réalit¢é Mixte, et modeles de taches ou de scénarios
d’apprentissage (Question 3).

Learning Réalité Modeéles de taches ou de
Games Mixte scénarios d’apprentissage
Trés faible (je ne connais pas) 1 4 0
Faible 6 12 6
Bon 8 2 8
Trés bon (je connais : je travaille sur ce 5 2 6

domaine voire j'en ai déja congu)
Tableau 21 - Connaissances et expertises préalables des participants (en nombre de
réponses)

203
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Nous pouvons observer que les participants ont tous des connaissances dans la
mod¢lisation (de tadches ou de scénarios d’apprentissage), presque tous dans le
domaine des Learning Games, mais en revanche connaissent moins bien la
Réalité Mixte. Les participants correspondent bien au profil que nous souhaitions
cibler.

Le Tableau 22 présente le nombre de cours/formations, de jeux, de Learning
Games, et d’environnement utilisant de la Réalit¢é Mixte congus, seuls ou en
équipe par les participants (Question 4 de 1’Annexe VIII). Il montre que les
participants ont de I’expérience dans la conception de cours/ formations, un peu
de jeux, mais pas ou quasiment pas dans la conception d’environnements utilisant
de la Réalité Mixte. Ceci correspond bien aux profils que nous avons cherché a
cibler.

Cours ou Cours ou Environ Environne

formation, formation, Jeu, J'eu,.en LG, I'_G,.en nement ment RM,
seul équipe seul équipe

seul en équipe RM, seul en équipe

Aucun 1 2 8 9 12 10 18 15
entre 1 et 4 10 9 10 5 8 2 5

5

entre 5 et 10 6 3 1 3 2 0 0

50

plus de 5 2 0 0 0 0 0 0

50

Tableau 22 - Expériences de conception préalables des participants (en nombre de
réponses)

Il est a noter que parmi nos 20 participants, 5 personnes ont participé a
I’évaluation de LEGADEE (Marfisi-Schottman, 2012) en tant que participants ou
experts (les expert n’ont pas eu a utiliser le logiciel, simplement a évaluer les
Learning Games) 6 mois auparavant (Question 6 ).

6.4.13  Disposition des concepteurs face a l'utilisation de RM dans les LG et face a

l'utilisation d’outils informatiques dans la conception

Nous avons demandé aux concepteurs s’ils trouvaient pertinent d’utiliser de la
Réalité¢ Mixte dans les Learning Games (question 7). 16 d’entre eux ont répondu
de maniére positive, les 4 autres ne se sont pas prononcés. Quant a 1’utilisation
d’un outil informatisé pour assister des concepteurs (question 8), 19 ont répondu
qu’elle était pertinente (ou plutdét pertinente), et 1 a répondu « Non pas
vraiment ». Nous verrons ensuite si cette disposition négative a 1’égard de 1’outil
informatique a impacté les résultats de ce participant.
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6.4.2 Résultats de la phase 1 de I'expérimentation

6.42.1  Supports utilisés

L’observation des participants et les résultats produits montrent que, parmi les 11
participants qui pouvaient effectuer la phase 1 sur MIRLEGADEE, 9 I’ont utilisé
comme outil principal (en complément seulement d’un support papier comme
brouillon ou pour dessiner un schéma). 2 ont choisi de compléter ou de réaliser la
description du MRLG avec un autre support (word et papier): 1 pour la
scénarisation uniquement, 1 pour I’ensemble de la conception. Ces deux
participants ont trouvé 1’outil trop contraignant.

L’un d’entre eux précise que « Si je comprend ['utilisation de MIRLEGADEE
comme un support commun intéressant pour un travail d'équipe, au contraire je
trouve que son utilisation est superflue pour un travail seul. » (Question 40 de
I’Annexe VIII). 1l ajoute aussi que, selon lui, « le support informatique ne sera
jamais adapté pour un premier jet d'idées. Quand on jette des idées, on les met
sous forme de mots, de dessins, et de schémas, et on les déplace les uns par
rapport aux autres. Aucun logiciel n'offre ces 4 possibilités avec un acces aussi
simple d'un stylo et une feuille / des feuilles. » (Question 39 de 1’ Annexe VIII).
Nous avons en effet observé un certain nombre minoritaire de participants
(nombre non relevé) commencer leur réflexion sur papier, de manie¢re ordonnée
ou non, ou faire des annotations sur les sujets.

Parmi les 9 participants devant effectuer la phase 1 sans MIRLEGADEE
(groupes 3 et 4) :
e 6 ont utilisé un éditeur de texte type word, complété par 2 d’entre eux pour
faire un schéma sur papier
e [ autilisé powerpoint
e 1 autilisé excel
e 1 autilisé seulement du papier

6422  Définition du projet

L’hypothése H1 que nous posons concerne 1’étape de définition du projet définie
dans la section 2.4.1. Nous pensons que le modele f-MRLG et son
instrumentation facilitent I’identification des aspects & définir. Dans un premier
temps, nous comparons donc le nombre d’aspects définis avec et sans
MIRLEGADEE. La méthode de comptage de ces éléments est précisée dans le
paragraphe 6.3, et le détail des ¢éléments dénombrés est disponible dans le
Tableau 29 en Annexe VIII.

En moyenne, les concepteurs ayant réalis¢é la description globale avec
MIRLEGADEE ont défini 13 types d’¢éléments, tandis que ceux n’ayant pas
utilis¢ MIRLEGADEE en ont défini 9,5. Nous avons effectué un test t de Student
pour savoir si le nombre de type d'éléments définis était significativement
différent entre la conception réalisée avec et sans MIRLEGADEE. Le test
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présente une p-value de 0,003 (seuil de 5%). Le nombre de type d’¢léments
définis est donc significativement différent entre les deux conditions. Cela
signifie que les concepteurs ont défini plus d’aspects du MRLG lorsqu’ils
utilisaient MIRLEGADEE.

Dans les questionnaires, les concepteurs ont confirmé [’impression d’aide
apport¢ par MIRLEGADEE pour I’identification de tous les aspects d’un
MRLG :
« [MIRLEGADEE] nous oblige a expliciter des informations qui ne viennent pas
naturellement a l'esprit immédiatement. » (Question 40 de I’ Annexe VIII)

« [MIRLEGADEE] aide a formaliser les spécifications et contraintes initiales du
projet (public cible, objectifs, etc). » (Question 16 de I’ Annexe VIII)

« L'interface est une aide car elle propose de se poser les bonnes questions, une
fois l'idée de départ trouvée. En effet, la liste des jeux, des ressorts ludiques, des
mécanismes nous pousse a poser la question de la pertinence du choix du jeu. »
(Question 16 de I’Annexe VIII)

« Pour moi, c'était le moyen d'apprendre/se rappeler des éléments important a
prendre en compte pour créer un jeu :

-liste des types de jeux existants

-liste des dispositifs existants (tres utile)

-liste des ressorts de jeu » (Question 16 de I’Annexe VIII)

Nous avons comparé les réponses des concepteurs a la question 10 portant sur
I’impression de réussite des concepteurs dans la tdche d’identification de leurs
besoins et contraintes. Les résultats sont légérement meilleurs lorsque les
concepteurs ont utilis¢ MIRLEGADEE (0,59 contre 0,53 /1), mais pas de fagon
significative. En effet, la p-value pour le test de Student est de 0,638 (seuil de
5%).

En ce qui concerne la complétude du modele f-MRLG, nous avons utilisé des
remarques des concepteurs. L’un des concepteurs, qui a d’abord réalisé le MRLG
sur un brouillon papier avant de le formaliser sous MIRLEGADEE, a précisé
qu’il avait pu intégrer I’ensemble de ses idées (remarque orale relevée dans les
observations). Pourtant, les concepteurs n’utilisant pas 1’outil ont montré que le
modele n’était pas complet en définissant des ¢léments supplémentaires. En effet,
nous avons comptabilisé les ¢léments définis par les participants dans leurs
description, nous avons aussi pris en compte ceux qui n’étaient pas définis pas f-
MRLG. Les ¢éléments ajoutés par ces participants sont la durée du MRLG
(totale), ou des informations supplémentaires sur les tuteurs.

Dans le questionnaire, un participant a ajouté que MIRLEGADEE ne permettait
pas de définir les personnages virtuels (Question 37de 1’ Annexe VIII).
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La liste de tous les éléments a compléter dans les global specifications a été
jugée utile par tous les participants (10/10), par contre 1’état des éléments a été
jugé plutdét inutile (5/10) (question 19 de 1’Annexe VIII). Nous avons
comptabilis¢, dans les résultats produits, que seuls 4 participants (sur 10) ont
utilisé les états contrainte, validé ou brouillon.

En conclusion, nous pouvons valider que MIRLEGADEE aide les
concepteurs a identifier les aspects a définir pour la conception d’un MRLG
(H1). Nous devons tout de méme préciser que le modéele reste incomplet et qu’il
devra évoluer avec I’identification de nouveaux ¢léments a renseigner. Les états
(contrainte, validé, brouillon) ont peu servi aux concepteurs, qui les ont
jugés plutot inutiles.

6.423  Créativité
Nous pensons que MIRLEGADEE est utile pour étre créatif c’est a dire explorer
des possibilités et générer des idées (H2a), et vérifier des idées grace a des
recommandations (H2b) et a la création de schémas (H2c).
Afin de vérifier les deux premiéres hypothéses, nous exploiter les traces
d’utilisation de MIRLEGADEE et les vidéos. Le Tableau 23 présente les
résultats concernant 1’utilisation des informations proposées dans
MIRLEGADEE, pour les 10 participants ayant utilis¢é 1’environnement auteur
dans la phase 1.
Temps Temps
o d’ouverture de la . Nombrede Nombrede d’ouverture dela .
N° du n Ajout de R . n Ajout de
.. fenétre de . mécaniques principes de fenétre de . -,
partici- . types de jeu . R . dispositifs
recommandations ., de jeu jeu recommandations .
pant . recommandés . . P . . . recommandés
de type de jeu sélectionnés sélectionnés de type de
(min) dispositifs (min)
1 1 Non 3 5 1 Non
2 8 Oui 8 6 2 Oui
3 1 Non 4 2 1 Non
4 NC Oui 4 2 NC Oui
5 2 Oui 5 4 5 Oui
6 2 Oui 2 1 1 Non
7 6 Non 1 1 6 Oui
8 5 Oui 3 5 3 Oui
9 3 Oui 0 3 3 Oui
10 6 Oui 5 4 4 Oui

Tableau 23 - Utilisation des recommandations

Exploration et génération d’idées

L’hypothé¢se H2a pose que MIRLEGADEE facilite la génération d’idées en
présentant des listes et exemples pour les ressorts de jeu (mécaniques et
principes), les types de jeu, et les dispositifs de RM. Nous avons exploité les
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réponses au questionnaire ainsi que les traces d’utilisation pour vérifier cette
hypothése.

Nous pouvons voir dans le Tableau 23 que les 10 participants ayant utilisé
MIREGADEE en phase 1 ont sélectionné des mécaniques et principes de jeu
parmi ceux proposés. En moyenne, ils ont choisi ou ajouté 3,5 mécaniques (sur
21 proposés) et 3,3 principes de jeu (sur 7 proposé€s). Les participants ont
globalement trouvé la liste des mécaniques de jeu (7/9) et celle des principes de
jeu (8/10) utiles (question 19 de 1’ Annexe VIII).
« L'interface est une aide car elle propose de se poser les bonnes questions, une
fois l'idée de départ trouvée. En effet la liste des jeux, des ressorts ludiques, des
mécanismes nous pousse a poser la question de la pertinence du choix du
jeu. » (Question 16 de I’Annexe VIII)

En ce qui concerne les types de jeux, les participants (7/10) ont rapporté qu’aussi
bien la liste des types de jeu que leur description était utile ou tres utile
(Question 19 de I’ Annexe VIII).

Quant aux systémes de RM, les participants ont majoritairement indiqué que les
¢léments suivants leur avaient été utiles ou tres utiles (Question 19 de I’Annexe
VIII) :

e La liste des dispositifs usuels en RM (8/10),

e Le découpage de dispositifs combinés en dispositifs d’entrée sortie (4/7),

e L’exemple donné pour chaque dispositif (7/10).

6 participants sur 10 ont indiqué qu’ils s’étaient inspirés de la description des
types de jeu et des exemples d’utilisation des dispositifs proposés pour imaginer
leur solution (Question 20 de 1’Annexe VIII). Des participants précisent de quelle
maniére ces informations les ont aidés (Question 16 de I’Annexe VIII) :
« Le fait de lire les choix des ressorts permettre d'étre innovant. On a tendance a
associer le ressort de jeu que l'on utilise avec l'étape du scénario que l'on vient de
définir. Parfois cette association génere une nouvelle idée (découverte, jouer un
role, etc...) a laquelle on n'avait pas forcément pensé au début. »

« Etant conceptrice néophyte, MIRLEGADEE suggere des idées et donc stimule
l'imagination, les idées viennent petit a petit au fur et a mesure que l'on
progresse. »

D’autres participants soulignent les limites de 1’aide apportée par ces
informations :
« J'ai parcouru la liste. Elle est longue, donc je n'ai pas lu tous les types de jeux.
Je n'ai pas trouvé de type de jeu qui semblait correspondre a mes besoins, donc je
suis parti sur d'autres moyens d'avoir des idées, et je me suis dit que je verrai quel
type de jeu j'utilise une fois que j'aurai imaginé le jeu. » (Question 17 de I’ Annexe
VIII)
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« Je m'interroge sur la typologie de jeux proposée dans l'outil : c'est toujours
difficile de proposer une catégorisation... Certains types de jeux et les
descriptions associées ne m'ont pas convaincue ;-) La distinction entre certains
types de jeu n'était pas forcément claire. (Question 40 de I’ Annexe VIII)

Ces résultats confirment que MIRLEGADEE facilite la génération d’idées
(H2a), surtout grace aux listes d’éléments proposées (ressorts de jeu, types de
jeu, systemes de RM) et aux exemples de systémes de RM. Les descriptions de
types de jeu et le découpage des systeémes de RM en dispositifs d’entrée/sortie
ont été jugés moins utiles.

b. Vérification réalisée avec les recommandations
Nous pensons que MIRLEGADEE guide les concepteurs dans leurs choix en
fournissant des recommandations d’utilisation (H2b).

Types de jeux
Le Tableau 23 indique que parmi les 10 participants ayant utilis¢ MIREGADEE
en phase 1, 8 ont consulté les types de jeux dans la fenétre d’aide (moyenne du
temps de consultation établie sur 7 participants : 3 minutes et demie). 7 d’entre
eux ont sélectionné des types de jeu parmi ceux proposés. 6 d’entre eux ont aussi
trouvé que le détail des apprentissages visés par chaque type de jeu leur avait été
utile ou tres utile (question 19 de I’ Annexe VIII).
« Il me semble que pour des enseignants qui ne sont pas spécialistes de jeu mais
spécialiste d'un domaine et qui veulent/doivent concevoir un jeu sérieux (ce qui
est mon cas), ce logiciel peut nous donner des idées pour spécifier un jeu avant
d'en discuter avec une équipe de game designers. » (Question 40 de 1’Annexe
VII)
L’un des participants précise que les niveaux de développement de compétence
I’ont conforté dans le choix du type de jeu choisi, Strategy & construction
(Question 17 de I’Annexe VIII).

Systémes de RM

Nous pouvons voir dans le Tableau 23 que parmi les 10 participants ayant utilisé
MIREGADEE en phase 1, 8 participants ont consulté les dispositifs et objets
réels dans la fenétre d’aide (moyenne du temps de consultation établie sur 7
participants : un peu moins de 4 minutes). Ils ont tous sélectionné des dispositifs
parmi ceux proposés.

5 participants sur 10 ont indiqué que les recommandations d’utilisation pour
chaque systétme de RM leur avaient été utiles ou trés utiles (question 19 de
I’ Annexe VIII), 3 participants ne les ont pas jugées utiles et 2 n’ont pas d’avis.

Conclusion

Les résultats nous indiquent que les participants ont effectivement utilisé les
aides proposées pour guider leurs choix. Ils les ont aussi majoritairement
jugées utiles, bien que de maniére plus mitigée. MIRLEGADEE est donc
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plutot utile pour la phase de vérification des choix, grace aux propositions de
recommandations d’usage pour les types de jeux et les systémes de RM
(H2b).

c. Vérification réalisée avec les schémas
Nous pensons que la création de schémas aide a la vérification des choix. Nous
faisons donc 1’hypothése que MIRLEGADEE, en incitant a la création de
schémas, facilite I’étape de vérification (H2c).

L’analyse des résultats produits indique que seuls 5 participants sur les 20 ont
réalisé des schémas (Figure 107, Figure 108).
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Figure 108 - Schémas réalisés par les concepteurs avec des outils numériques

Les icones que nous avons proposées n’ont pas €té utilisées par les concepteurs.
D’apres les réponses a la question 19, les participants ont jugé ces icones peu
utiles. Nous avons constaté d’apres les autres traces d’observation (vidéos, logs),
qu’une seule personne les a téléchargées, et qu’aucun ne les a consultées.

D’aprés nos observations, plusieurs autres concepteurs auraient réalisé un
schéma s’ils avaient disposé de plus de temps. Un participant confirme cette
impression dans le questionnaire :
« Manque de temps, mais j'aurais bien aimé définir ces schémas. Dans ce cas
preécis, ceci n'était pas forcément grave car l'activité était sous-tendue par le plan
du chdteau fort. Il aurait été utile de préciser les dispositifs mobiles sur cette
carte... » (Question 14 de I’Annexe VIII)
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D’aprées les questionnaires (Question 13 de 1’Annexe VIII), les participants ayant
réalisé un schéma 1’ont surtout fait pour valider leurs idées (4/5).

Les réponses confirment donc que la création d’un schéma facilite la
vérification des choix représentés. En revanche, les concepteurs n’ont pas
jugé utiles les icones proposées dans MIRLEGADEE, et peu de concepteurs
ont réalisé un schéma. Nous ne pouvons donc pas valider que
MIRLEGADEE soutient I’étape de vérification en incitant a la création de
schémas (H2c¢).

6.42.4 Représentation d’une description globale de MRLG

L’hypotheése H3a que nous posons concerne 1’étape de représentation des idées,
définie dans la section 2.4.3. Nous pensons que le modele f-MRLG et son
instrumentation aident a la structuration des idées. Nous utiliserons les
questionnaires pour relever les impressions des concepteurs.

Nous avons comparé les réponses des concepteurs aux questions 10 et 11 du
questionnaire, en fonction de leur utilisation de MIRLEGADEE dans la phase 1.
Ces questions portent sur I’impression de réussite des concepteurs dans les taches
d’imagination, de structuration des idées, et de définition des éléments, et sur
leur impression d’avoir proposé une « bonne » solution (innovante, cohérent,
utile et exploitable).

0,8
0,7 -

0,6 -

0,5 1 B B Moyenne avec

0,4 4 4 — MIRLEGADEE

8:2 3 I I I [ Moyenne sans

0,1 - | MIRLEGADEE
0 - T T T T

imaginer une utiliser les organiser vos formaliser  structurer

solution?  idées que idées ? (décrire) votre
vous aviez toutes vos description ?
trouvé ? idées ?

Figure 109 - Question 10 : Avez vous réussi a ... (1 = Tout a fait, 0 = Pas du tout)

0,8
0,6 B Moyenne avec
04 - - MIRLEGADEE
0,2 - | Moyenne sans
MIRLEGADEE
O N T T T 1
innovante cohérente utile exploitable

Figure 110 - Question 11 : Pensez-vous que votre solution est ... (1 = Tout a fait, 0 = Pas
du tout)
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Nous pouvons remarquer que les résultats sont légeérement meilleurs avec
MIRLEGADEE sauf en ce qui concerne la formalisation des idées, mais aucune
différence n’est significative. En effet, les p-values sont respectivement de
0,442 ; 0, 278 ; 0,803 ; 0,139 ; 0,418 pour la question 10, et de 0,330 ; 0,949 ;
0,366 ; 0,587 (seuil de 5%) pour la question 11.

Les résultats ne permettent pas de conclure de maniére significative sur
I’aide apportée par MIRLEGADEE pour structurer les idées (H3a).

6.4.3 Résultats de la phase 2 de I'expérimentation

6.43.1 Supports utilisés

L’observation des participants et les résultats produits montrent que, parmi les 9
participants qui pouvaient effectuer la phase 2 sur MIRLEGADEE (groupes 3 et
4), seul un participant sur les 9 n’a pas utilisé 1’outil. Les problémes soulevés par
cet utilisateur sont de 1’ordre de I’utilisabilité, et seront précisés dans la section
6.4.4.1.

Parmi les 11 participants devant effectuer la phase 2 sans MIRLEGADEE
(groupes 1 et 2) :

e 6 ont utilisé un éditeur de texte type Word

e 2 ont utilisé Powerpoint

e 2 I’ont réalisée sur papier

e 1 a combiné le support papier avec le tableur Excel

6.432 Représentation des interactions de RM

Le soutien a I’étape de représentation des idées se fait grace a 1’instrumentation
du modéle -MLRG dans MIRLEGADEE. Au niveau du scénario détaillé, nous
pensons que MIRLEGADEE assiste la représentation des idées en permettant une
description plus précise et compléte des interactions (H3b).

Pour vérifier I’hypothése H3b, nous avons d’abord étudié les réponses des
participants au questionnaire (Questions 29 et 33 de 1’Annexe VIII), sur leur
perception de la précision autorisée par cette description puis nous avons
comparé¢ les résultats produits avec et sans MIRLEGADEE sur des critéres de
complétion et de précision.

Bien que cela ne réponde pas directement a notre hypothése, nous complétons
ensuite cette analyse avec une étude de 1’avis des participants sur 1’aide apportée
par MIRLEGADEE dans cette phase de I’expérimentation (Questions 29 de
I’Annexe VIII), ainsi que sur leur perception de réussite pour la tiche demandée
(questions 25 et 26 de 1’ Annexe VIII).

a. Avis des participants sur la précision de la description
Les réponses (Question 33) aux questionnaires indiquent que les participants ont
globalement estimé que les actions systéme et utilisateur proposées dans
MIRLEGADEE permettaient une description suffisamment précise du scénario
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(8/8 pour les deux types d’action). La question 29 montre que les 8 participants
pensent que MIRLEGADEE les a aidés a fournir un travail plus précis.
Nous n’avons pas relevé de limitation due a la description des actions elles-
mémes, mais un concepteur a souligné des limites sur les liens entre ces actions
« Pour la partie expression des actions, il m'a manqué certaines décorations dans
le séquencement, itération, etc. (par exemple post-conditions des relations selon
le role joué par le joueur, etc.) » (Question 39 de I’Annexe VIII)
Selon les participants, MIRLEGADEE est assez précis au niveau des actions
dans le scénario (H3b) méme si le lien entre ces actions pourrait étre plus
précis.

b. Analyse de la précision des résultats produits par les participants
Dans un second temps, nous avons estimé d’aprés les résultats produits (voir
exemples Figure 111), le niveau de complétion et de précision des actions
décrites par les participants. Les résultats sont présentés dans le Tableau 24.

1 Action 1
Le chargé d’étude place un premier objet
™ placer un batiment > « bdtiment » sur le plan
¥ Résultat 1 a
= Info et inferface de config du batiment % S’affiche alors les caractéristiques pour
I’architecte qui les lit a voix haute.
Si impossibilité (« physique ») d’ériger ce type
= Configuration du batiment x

de bdtiment a [’endroit souhaité, retour au
¥ début de l'action 1

Résultat 1 b

L’habitant déclare (au vu des informations qui

= Validation des informations x

Action type: | user | = |

s affichent) sa satisfaction (ou insatisfaction
Desoription: Les utilisateurs valident quand e ﬂ ) f ( f )

batiment est configuré par rapport a ce « projet ».

Résultat 1 ¢
Le représentant du maire communique aux

Performed With: |avec les doigts autres membres de ['équipe les données

(indicateur Eco = nombre de points acquis ou
perdus) qui se sont affichées, il valide (ou pas)

Ferformed On: | table virtuelle

cette premiere proposition.

Action 2
l Idem Action 1 avec un second bdtiment
= Mise & jour des indicateurs x (interface tangible) ou ajout (virtuel) d’une
I piste cyclable ou proposition de ravalement....
[...]
Figure 111 - Extraits de décompositions en actions avec et sans MIRLEGADEE
Avec MIRLEGADEE Sans MIRLEGADEE
Description compléte et précise 5 4
Description peu compléte ou 2 5
imprécise
Description incompléte et 1 3

imprécise ou Hors-sujet
Tableau 24 - Précision de la description des actions avec et sans MIRLEGADEE
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Nous constatons une amélioration des résultats avec MIRLEGADEE. Afin de
savoir si cette différence est significative, nous avons effectué¢ un test t de
Student. Le test présente une p-value de 0,25 (seuil de 5%). La différence de
précision entre la décomposition en actions avec MIRLEGADEE et sans
I’outil n’est donc pas significativement différente (H3b).

Nous avons réalisé une analyse ANOVA pour identifier un éventuel lien entre les
connaissances préalables en modélisation des taches et la réussite de la tache. En
effet, nous avons observé durant 1’évaluation une grande différence entre les
participants : certains réalisaient la tdche trés rapidement, sans difficultés, et
d’autres bloquaient car ils ne comprenaient pas ce qui était demandé (parfois,
malgré des explications complémentaires).
« MIRLEGADEE ne m'a pas vraiment beaucoup aidé, la tiche que j'avais a
réaliser était vraiment tres simple. J'avais identifi¢ les actions dans ma téte
rapidement, je n'avais plus qu'a les écrire dans les box. Ce sera surtout utile pour
quelqu'un qui voudrait relire cette partie du scénario, puisqu'il n'y a aucun
ambiguite, tout est extrémement précisé.” » (Question 30 de I’Annexe VIII)
Cependant, nous avons regroupé en une seule question du questionnaire sur les
profils, les connaissances préalables en modélisation de scénario et modélisation
des taches, au lieu de distinguer les 2. Le test ANOVA n’a pas montré de
corrélation entre ces connaissances préalables et les décompositions réalisées : le
coefficient de détermination R? = 0,3, et la probabilit¢ que la variable
(connaissances préalables en modélisation) apporte une quantité d'information
significative aux résultats est inférieur a 0,26, ce qui est faible. Nous ne pouvons
donc pas expliquer les résultats a I’aide des réponses a nos questionnaires, mais
c’est peut-€tre du a nos questions trop peu précises.

c. Avis des utilisateurs sur la réalisation des taches
Nous avons demandé aux 8 participants ayant utilis¢ MIRLEGADEE dans la
phase 2 sur 1’aide apportée par MILEGADEE dans cette phase de conception
(Questions 29 de I’ Annexe VIII). Il en ressort que :
e les participants ont jugé MIRLEGADEE utile pour ’organisation des
idées (7/8), la structuration de la description (7/8), et la formalisation de
la description (7/8).
e ils ont été plus mitigés sur 1’aide apportée pour utiliser les idées qu’ils
avaient trouvées (5/8) décrire 1’utilisation des dispositifs (4/8), imaginer
une solution (3/8), et imaginer une solution plus cohérente (3/8).
e ils n’ont pas jugé MIRLEGADEE vraiment utile pour travailler plus vite
(3/7) et étre plus imaginatif (1/8).
Nous avons observé lors de 1’évaluation que certains participants avaient des
difficultés a comprendre ce qui était demandé dans cette phase. Afin de
compléter cette impression, nous avons comparé les résultats a deux questions
portant sur I’impression de réussite et de qualité de résultat, identiques pour les
deux phases. Ainsi, comme pour la phase 1, nous avons évalué¢ dans les
questionnaires 1’impression de réussite des concepteurs dans les taches
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d’imagination, de structuration des idées, et de définition des ¢léments (Question
25 de I’Annexe VIII), et sur leur impression d’avoir proposé une « bonne »
solution (innovante, cohérent, utile et exploitable) (Question 26 de I’Annexe
VIII). Les tableaux suivants (Tableau 25, Tableau 26) présentent le comparatif
des résultats pour les deux phases.

imaginer une  utiliser les idées organiser vos formaliser structurer
solution ? que vous aviez idées ? (décrire) toutes votre
trouvées ? vos idées ? description ?

Phase 1

. 18 16 15 9 15
(question 10)
Phase 2

. 13 10 13 11 13
(question 25)

Tableau 25 - Nombre de réponses positives a la question : « Avez vous réussi a ... »

innovante cohérente utile exploitable
Phase 1 (question 11) 11 16 13 13
Phase 2 (question 26) 5 13 11 13

Tableau 26 - Nombre de réponses positives a la question : « Pensez-vous que votre solution
est...»

Nous pouvons voir que les réponses sont meilleures pour la premiére phase. Ces
résultats montrent que la tiche demandée en phase 2 était plus complexe a
réaliser pour les participants de cette expérimentation. Dans les
questionnaires, 1’un des participants souligne d’ailleurs la difficulté de la tache
demandée dans la phase 2 de I’expérimentation :

« Les deux scénarios qu'il fallait détailler étaient de granularité trop faible, j'ai eu

des difficultés a imaginer des actions précises. » (Question 37 de I’ Annexe VIII)
La difficulté ressentie n’est pas identique selon tous les participants, comme nous
I’avons déja précisé au paragraphe précédent: « [...] la tdche que j'avais a
réaliser était vraiment tres simple. » (Question 30 de 1I’Annexe VIII). Nous
pensons donc que la difficulté est surtout liée aux profils des participants ciblés
dans notre expérimentation (décrits dans la section 6.4.1), puisqu’ils connaissent
bien la conception de situations d’apprentissage mais pas celle de systémes de
Réalité Mixte, et n’ont pour la plupart jamais décrit d’interactions avec ceux-ci
ou réalisé une décomposition en taches élémentaires.

Un autre participant précise que la difficulté de la tiche demandée est surtout li¢e
au temps imparti pour le faire, qui est insuffisant :
« Le probleme n'est pas l'utilisation de ['outil mais plus un probleme de
conception de jeux. Il fallait avoir une idée précise de ce qu'il fallait faire. Or,
1h45 est loin d'étre un temps suffisant. Une fois le jeu bien spécifi¢ (sans l'outil), a
mon avis l'outil pourrait étre utile. » (Question 37 de I’ Annexe VIII)
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d. Conclusion

Les participants ont jugé que la représentation des idées au travers d’actions était
assez précise pour décrire un MRLG de manicre détaillée. Néanmoins, n’avons
pas trouvé de différence significative sur la précision et la complétude entre les
résultats réalisés avec et sans MIRLEGADEE et ne pouvons donc pas prouver
I’apport de 1’environnement sur ce point (malgré une légére amélioration avec
I’utilisation de MIRLEGADEE). Les participants ont tout de méme souligné
I’aide apporté par 1’outil pour 1’organisation des idées, la structuration de la
description et la formalisation de la description. En revanche, ils ne I’ont pas
jugé utile pour travailler plus vite ou étre plus imaginatif.

Nous avons observé des difficultés de certains participants a réaliser cette tache.
En comparant les réponses aux questionnaires, nous avons pu confirmer que la
tache demandée dans cette phase a semblé plus complexe aux participants que
celle de la phase 1. Cette difficulté peut étre expliquée par les profils ciblés pour
I’expérimentation (concepteurs de situations d’apprentissage) puisque certains
d’entre eux, ayant déja réalisé ce type de décomposition, ont au contraire trouveé
la tache facile a réaliser.

6.43.3 Lecture d’une description formelle de MRLG réalisée avec MIRLEGADEE

Pour réaliser la phase 2 de I’expérimentation, les participants devaient prendre
connaissance d’'un MRLG que nous avions congu et décrit avec MIRLEGADEE
(la description correspondant au sujet 1 est disponible dans 1’Annexe V). Nous
vérifions que la description de ce MRLG ¢était compréhensible par les
participants (H3c¢).

Le Tableau 27 présente les résultats a la question 24 de I’Annexe VIII. Il montre
que les participants ont trouvé la description formelle du jeu claire (18/19),
compleéte (16/17), facile a exploiter (13/18) et cohérente (19/19).

claire ? compléte ? facile a exploiter ? cohérente ?

Tout a fait 4 5 3 6
Plutét oui 14 11 10 13
Non pas vraiment 1 1 4 0
Pas du tout 0 0 1 0
Sans avis 1 3 2 1

Tableau 27 - Question 24 : La description formelle du jeu, avec MIRLEGADEE, vous a-t-
elle semblé ...

Ces résultats permettent de dire qu’une description de MRLG réalisée avec
MIRLEGADEE est compréhensible, claire et complete (H3c¢).
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6.4.4 Utilisabilité

L’utilisabilit¢ d’un outil informatique est une condition sine qua none pour
pouvoir évaluer son utilité. En effet, si un outil n’est pas utilisable, les
utilisateurs n’arriveront probablement pas a effectuer la tache demandé ou
souhaitée.

Nous avons vu dans la section 6.1.2 que [’utilisabilité d’un outil regroupe trois
dimensions : I’efficacité, 1’efficience de 1’outil, et la satisfaction des utilisateurs.

6.44.1  Efficacité

Facilité d’utilisation et facilité d’apprentissage

Nous avons évalué le ressenti au travers du questionnaire final. 16 participants
sur 20 ont trouvé MIRLEGADEE plutét facile a prendre en main, et 10 ont jugé
que c’était « difficile au début puis ont compris comment faire » (Question 34 de
I’Annexe VIII). L’interface a ¢été¢ jugée plutdét claire, compréhensible,
fonctionnelle et adaptée (Question 35 de 1’ Annexe VIII).

L’observation des participants et les résultats produits montrent que la plupart
des participants ont réussi a faire les tdches demandées, ce qui prouve qu’ils
n’ont pas rencontré de problémes particulier. Les questions qu’ils posaient a
I’expérimentateur portaient plus fréquemment sur la partie scénarisation, peu sur
les parties amont de MIRLEGADEE (Ideas wall et global specifications).
Des limites d’utilisabilité ont malgré tout été soulevés concernant les « boites »
dans les global specifications, fixes tant pour la taille que pour I’ordre de
rangement. (Question 39 de 1’Annexe VIII).
Nous avons observé et relevé dans les réponses au questionnaire que certains
utilisateurs ont eu des difficultés a créer des éléments de scénario. Nous avons en
particulier constaté un probléme pour la création d’actions avec le participant qui
n’a pas compris ce qu’était un drag & drop (qui est d’ailleurs celui qui n‘est pas
du tout satisfait par MIRLEGADEE). 3 autres personnes ont précisé que les
glisser-déposer n’étaient pas intuitifs ou difficile a effectuer en flash (Question
37 de I’Annexe VIII) :
« Création de nouvelles actions ; je ne sais pas pourquoi, je n'ai vu le module
dans l'angle supérieur droit de l'écran. Il ne m'est pas apparu évident que je
puisse simplement faire un drag'ndrop pour créer une nouvelle action. c'est a ce
moment que j'ai demandé de l'aide. »

« Les glisser-déposer en flash sont difficiles (il y a un décalage entre le
mouvement de la souris et son affichage) »

Nous pensons que la difficulté ressentie par les participants pour la création
d’actions dans la phase 2 de I’expérimentation est liée a la complexité de la tache
demandée dans cette phase (voir 6.4.3.2). Nous en déduisons que I’interface
n’accompagne pas suffisamment les concepteurs novices dans cette tache
(décomposition en actions élémentaires) pour la réalisation de celle-ci. Il est
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donc nécessaire d’améliorer I’interface pour faciliter la conception
d’éléments de scénarios (tous les niveaux de scénarios sont créés de manicre
identique).

Pour I’ensemble de I’expérimentation, nous avions aussi demandé¢ si certaines
taches avaient ¢été difficiles a réaliser (Question 36 de 1’Annexe VIII). La
majorit¢é des participants n’a pas ¢éprouvé de difficultés sur les taches de
recherche d’information (15/20) et de création de nouveaux éléments (14/20),
mais les réponses sont plus mitigées pour la navigation (12/20), et le remplissage
d’¢léments (12/20) (Tableau 28).

navigation Recherche création de Remplissage
d'information  nouveaux éléments d'éléments
Tout a fait 2 1 2 3
Plutét oui 6 3 4 5
Non pas vraiment 7 11 9 6
Pas du tout 5 4 5 6
Sans avis 0 1 0 0

Tableau 28 - Question 26 : Les taches suivantes ont-elles été difficiles a réaliser?

Néanmoins, nous souhaitons relativiser ces résultats car la question était posée de
maniére inversée. En effet, la question « Les taches suivantes ont-elles été
difficiles a réaliser ? » implique que les participants répondent négativement s’ils
sont satisfaits de 1’outil, et aprés avoir répondu a des questions positives. Il est
donc possible que certains d’entre eux aient fait une confusion dans leurs
réponses puisque certaines réponses paraissent incohérentes. Nous avons par
exemple des participants satisfaits de 1’outil, indiquant que les 4 taches étaient
plutot difficiles a réaliser. Il est donc possible que les réponses a cette question
ne représentent pas 1’avis réel des participants.

Flexibilité

L’analyse des traces et des vidéos des participants ayant utilis¢ MIRLEGADEE
nous a permis de reconstituer 1’ordre de complétion des éléments dans
I’environnement. Nous avons relevé que parmi les 10 concepteurs ayant utilisé
MIRLEGADEE en phase 1 (description globale du scénario), 7 ont complété les
¢léments dans le désordre, faisant des allers-retours entre les différentes pages de
MIRLEGADEE (aussi bien entre les pages Ideas Wall, Global Specifications et
scénario qu’entre les onglets Target Participants, Learning, Game et Context
dans Global Specifications). Cette complétion « dans le désordre » confirme que
MIRLEGADEE a offert un cadre de conception suffisamment souple aux
concepteurs, qui ont pu compléter leurs idées en fonction de leurs priorités.
MIRLEGADEE est donc un support adapté a des situations de conception
diverses. Il est aussi adapté a un processus de conception itératif puisque la
liberté de navigation permet au concepteur d’affiner ses idées au fur et a
mesure.
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« Travail itératif. Bonne idée d'avoir des onglets. On peut affiner au fur et a
mesure de l'avancée dans le scénario. » (Question 16 de I’Annexe VIII)

Efficience

Pour comparer I’efficience de 1’outil MIRLEGADEE, nous avons listé dans
chaque description réalisée en phase 1, le nombre et le type d’éléments définis
par le concepteur. La Figure 112 montre comment se répartissent ces ¢léments.
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Figure 112 - Nombre moyen d'éléments définis par catégorie

En moyenne, les concepteurs ont défini 42 informations avec MIRLEGADEE,
contre 28.7 sans. Nous avons effectué un test t de Student pour savoir si le
nombre d'éléments total définis était significativement différent entre la
conception réalisée avec et sans MIRLEGADEE. Le test présente une p-value de
0,008 (seuil de 5%). Le nombre d’éléments définis est donc significativement
différent entre les deux conditions.

Les résultats nous permettent de dire qu’un plus grand nombre d’infirmations ont
¢été définies lorsque MIRLEGADEE était utilisé. Comme la description globale
¢tait réalisée dans une durée limitée (1hl15), les résultats confirment que
MIRLEGADEE rend la conception plus efficiente.

Satisfaction

Nous avons demandé aux participants de nous donner leur degré de satisfaction
(Question 38 de I’Annexe VIII) vis-a-vis de 1’outil. 15 sur 20 étaient globalement
satisfaits ou trés satisfaits. Dans les commentaires de fin du questionnaire
(Question 40 de I’Annexe VIII), nous relevons que ces participants ont pu « se
projeter dans 1’activité de scénarisation et se voir déja jouer avec les ¢éleves ». La
plupart ont pris plaisir a participer a cette expérimentation, bien que parfois
frustrés de n’avoir pas plus de temps pour aller plus loin dans la conception.
Plusieurs personnes pensent que 1’outil serait surtout intéressant pour de la
conception collaborative, et en particulier avec des concepteurs de profils
différents.
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Figure 113 - Degré de satisfaction de I'outil

Nous concluons dans I’ensemble que D’utilisabilit¢é de MIRLEGADEE est
satisfaisante mais nécessite un temps d’apprentissage. L’interface doit étre
améliorée pour faciliter la création des éléments du scénario, afin de mieux
accompagner les concepteurs non expérimentés dans la décomposition d’un
scénario en interactions détaillées.

6.5 Discussion

6.5.1 Méthodologie

Nous avons choisi de réaliser une évaluation individuelle, mais la conception de
MRLG en bindmes ou en équipes de conception aurait permis d’autres
observations. En particulier, la conception collaborative des MRLG aurait
encouragé la verbalisation entre participants, et autorisé une plus grande facilité
d’observation. Par contre, elle aurait nécessité trop de participants (environ 40) et
une tres grande quantité de résultats a analyser. De plus, I’évaluation individuelle
permet d’identifier précisément les apports et les manques pour chaque personne,
en fonction de son profil. Nous n’aurions pas pu récolter ces résultats avec une
évaluation par bindomes.

Nous aurions aussi pu demander aux participants de transposer un LG en MRLG
(sur le modele de la conception de LeaRnIT décrite dans la section 2.5.3). Mais
ce protocole aurait limité la créativité des participants, et n’aurait pas permis de
tout évaluer (par exemple I’aide au choix du type de jeu).

6.5.2 Utilité des propositions

Les hypothéses que nous avons posées pour cette évaluation (dans la section
6.1.1) concernent 1’ensemble des étapes du processus de conception de MLRG
défini dans la section 2.4, et répondent a une partie des verrous identifiés dans la
section 2.6. Parmi ces verrous, nous n’avons pas cherché a évaluer :
e La qualité¢ des propositions (ce n’est pas un de nos objectif — nous
cherchons seulement a aider le concepteur a faire des choix cohérents).
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e La collaboration entre acteurs (nous l’avons évalué¢ sur le prototype
papier, et nous ne le referons pas ici pour des raisons de logistique).

e L’exploitation du résultat par une équipe de réalisation. Une des
hypothéses que nous aurions pu évaluer est que MIRLEGADEE permet
de fournir un cahier des charges clair et complet a 1’équipe de réalisation.
Nous ne I’évaluons pas dans cette expérimentation car nous n’avons pas
de scénario réellement complet ni exploitable a la fin d’une évaluation
aussi rapide.

La premiére hypothése que nous vérifions, relative a 1’étape de définition du
projet, porte sur la capacité de nos propositions a soutenir un concepteur de
MRLG dans I’identification des aspects a définir. En analysant les résultats
produits, nous avons relevé que les concepteurs avaient défini plus d’aspects du
MRLG lorsqu’ils avaient utilis¢ MIRLEGADEE. Les remarques des concepteurs
ont indiqué qu’ils avaient la sensation que MIRLEGADEE les aidait a identifier
tous les aspects d’'un MRLG, mais les réponses aux questionnaires n’ont pas
montré d’amélioration significative.

La plupart des ¢léments définis par les participants n’ayant pas utilisé
MIRLEGADEE peuvent étre décrits au travers du modele f-MRLG. Il manque
cependant la durée du MRLG (totale), ou des informations supplémentaires sur
les tuteurs. Dans le questionnaire, un participant a ajouté que MIRLEGADEE ne
permettait pas de définir les personnages virtuels (Question 37 de 1’Annexe
VIII). Ce type de personnages devrait étre créé¢ parmi les rdles-types, mais ce
n’est pas clairement précis¢é dans MIRLEGADEE. Nous devrons donc indiquer, a
ce niveau, qu’un rdle-type peut étre interprété par un joueur réel ou un
personnage virtuel. Par exemple, nous pouvons ajouter, pour chaque réle-type, un
menu déroulant demandant si celui-ci est prévu pour étre joué par un participant
ou par le systéme.

Nous avons aussi observé qu’un nombre (minoritaire) de participants avait
commencé la conception du MRLG par une représentation non formelle de celui-
ci. Mais nous n’avons pas pu analyser ces représentations car, considérées par les
participants comme peu importantes et donc jetées a la fin, nous n’avons pas
pensé a réclamer toutes les feuilles de brouillon.

Enfin, nous avons constaté dans les résultats produits par les participants que les
concepteurs qui n’utilisant pas MIRLEGADEE en phase 1 n’ont pas répété les
informations déja données dans les documents sujets, tandis que ceux ayant
utilis¢ MIRLEGADEE 1’ont fait lorsque le mod¢le le leur proposait (nombre de
participants, tuteurs, lieu de déroulement du MRLAG, ...). On observe ici un biais
lié¢ a I’expérimentation puisque dans le cadre réel d’un projet, on reprend et 1’on
formalise les ¢éléments déja décidés afin d’avoir des documents de synthese
(autant que possible), et non des informations trés éparpillées. Si ces éléments ne
sont pas répétés, des références sont faites aux documents initiaux, ce qui n’a
jamais été le cas. Ici le cadre fictif de 1’expérimentation et les sujets trés (trop)
formalisés donnaient I’impression qu’une partie du travail était déja réalisé, alors
qu’il s’agissait en partie de pistes de réflexion. Pour minimiser ce biais, nous
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aurions du préciser que le résultat devait pouvoir se lire sans les documents
initiaux, et donc reprendre tous les éléments a intégrer dans le MRLG.

La seconde hypothese visée par la premiere phase de I’expérimentation concerne
le soutien a la créativité. L’expérimentation a permis de valider que :

e MIRLEGADEE facilite la génération d’idées (H2a), surtout grace aux les
listes d’¢léments proposées (ressorts de jeu, types de jeu, systémes de
RM) et aux exemples de systemes de RM.

e MIRLEGADEE est plutot utile pour la phase de vérification des choix,
grace aux propositions de recommandations d’usage pour les types de
jeux et les systétmes de RM (H2b). En effet les participants ont
effectivement utilisé les aides proposées (recommandations) pour guider
leurs choix. Ils les ont aussi majoritairement jugées utiles, bien que de
maniére plus mitigée.

En revanche nous ne pouvons pas valider que MIRLEGADEE soutient 1’étape de
vérification en incitant a la création de schémas (H2c) car peu de concepteurs ont
réalisé un schéma et les icones proposées pour soutenir leur réalisation n’ont pas
¢té utilisées. Nous avons malgré tout pu confirmer que la création d’un schéma
facilite la vérification des choix représentés. Nous pensons donc que la création
de schéma pour la conception de MRLG est utile, mais que d’autres outils sont
nécessaires pour [’assister. Nous pensons aussi que le temps limité de
I’expérimentation a joué un réle dans le faible nombre de schémas réalisés.

En effet, a de nombreuses reprises, dans les retours oraux des participants ou
dans leurs réponses aux questionnaires, ceux-ci ont indiqué que la durée de
I’expérimentation (1h15 pour la phase 1 puis 30 minutes pour la phase 2) était
trop courte pour arriver au bout de leurs idées.

« Le temps imparti pour l'expérimentation ne permettait pas de convoquer

suffisamment d'idées [...]. Pour concevoir un tel jeu, méme dans ses grandes

lignes, il m'aurait fallu au moins 3 ou 4 heures étant donné qu'on découvrait tous

les éléments aujourd’hui. » (Question 40 de 1’ Annexe VIII)

Si nous avons choisi un temps court volontairement pour que les participants
restent sur une conception globale dans la phase 1, et pour des raisons de facilité
d’organisation, celui-ci a eu des impacts sur notre évaluation :

e Peu de schémas ont été réalisés. Par exemple, un des participants a précisé
qu’il réalisait le schéma au format papier car c’était plus rapide, et donc
plus adapté au cadre de I’expérimentation (observation orale).

e Les participants ont jugé que la décomposition en actions éEtait
suffisamment précise (H3b). Nous relativisons ce résultat obtenu dans ce
laps de temps assez court. Il faudrait expérimenter dans un cas réel, et sur
un temps plus long, les possibilités de description avec MIRLEGADEE,
pour faire apparaitre les limites a ce niveau.

Une autre limite concernant 1’organisation de cette expérimentation est son
contexte factice. En effet, bien que nous ayons cherché a reproduire une situation
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de conception de MRLG plausible, il s’agit d’une situation factice, et certains
participants n’ont pas ressenti le besoin d’intégrer de la Réalité Mixte a partir des
sujets proposés, ou ont préféré se focaliser sur d’autres aspects du MRLG.
« Au stade de conception mis en ceuvre dans l'expérimentation, on a le sentiment
que la réflexion sur les dispositifs de RM passe au second plan : ce n'est pas une
préoccupation premiere, on préfere se focaliser sur la définition des principes de
jeu. » (Question 39 de I’Annexe VIII)
Il serait utile d’expérimenter MIRLEGADEE dans une situation authentique de
conception de MRLG pour vérifier qu’il correspond a des besoins réels des
concepteurs de MRLG.

Certaines réponses aux questionnaires dans la partie 1 (concernant la phase 1 de
I’expérimentation), sont aussi a relativiser. En effet, nous avons constaté que
lorsque les participants arrivaient a la seconde partie du questionnaire, ils
réalisaient que les premicres questions concernaient seulement la phase 1 de
I’expérimentation. Donc, ils n’avaient pas répondu a ces questions que pour la
phase 1 de I’expérimentation mais pour ’ensemble (ils n’avaient pas vu les titres
présentant les parties des questionnaires). Ainsi nous pensons que certaines

réponses prennent en compte certains résultats de la phase 2.

L’analyse des résultats produits dans la phase 2 (décomposition d’une séquence
en actions) n’a pas permis de valider de maniere significative I’hypothése H3a
sur 1’aide apporter par MIRLEGADEE pour structurer les idées, malgré les
retours positifs des participants sur ce point.

L’analyse de la phase 2 a par contre montré une légére amélioration de la
précision et de la complétude de ceux-ci lorsque MIRLEGADEE ¢était utilisé
(amélioration non significative) (H3b). Nous pensons que les personnes ayant
utilis¢ MIRLEGADEE pour cette tache ont surtout été guidées. Ainsi, méme si
elles n’avaient pas compris la taiche demandée, elles ont pu compléter les actions
systtme et utilisateur dans MIRLEGADEE, et ainsi s’approcher d’une
décomposition en actions €élémentaires, méme si celle-ci n’était pas toujours
assez précise. A contrario, les personnes n’utilisant pas MIRLEGADEE et ne
sachant pas faire une décomposions en actions ne comprenaient pas comment
détailler plus précisément une séquence, et n’avaient eu que peu d’indices a leur
disposition (des précisions orales étaient nécessaires). Globalement, nous avons
d’ailleurs constaté que les participants avaient jugé la tdiche de décomposition en
actions plus complexe que celle de la phase 1 (description d’un scénario global).
Nous pensons que ceci est du au profil de participants visés lors de notre
expérimentation. En effet, nos participants étaient des concepteurs de situations
d’apprentissage, et peu d’entre eux avaient déja réalis¢ une décomposition a
I’aide d’un modé¢le de tache.

Cette seconde phase d’évaluation a validé qu’une description de MRLG réalisée
avec MIRLEGADEE est compréhensible, claire et compléte (H3c). Il est donc
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possible que la collaboration dans une équipe de conception, ou avec une équipe
de réalisation soit facilitée par MIRLEGADEE. Cette hypothése devra étre
vérifiée dans une évaluation ultérieure.

6.5.3 Utilisabilité de MIRLEGADEE

La plupart des participants ont réussi a faire les tdches demandées, ce qui
confirme 1’efficacit¢ de MIRLEGADEE. L’efficience de MIRLEGADEE ainsi
que la satisfaction des utilisateurs ont été validées par les analyses des résultats
produits et les réponses aux questionnaires. Nous devons cependant noter qu’un
temps d’apprentissage est nécessaire :
« Au global, je trouve que MIRLEGADEE nécessite un peu plus d'appropriation
(petite courbe d'apprentissage pour étre efficace). » (Question 40 de 1’Annexe
VIII)

Quelques participants n’ont pas compris intuitivement comment créer des actions
(utilisation de drag & drop). Tous ont néanmoins réussi a utiliser cette
interaction apres quelques explications sauf un qui a préféré de suite abandonner
I’outil. Les premiers illustrent le temps d’apprentissage nécessaire a I’utilisation
de MIRLEGADEE. Pour le dernier, I’interface de la partie scénarisation a été un
frein, ainsi que le fait qu’elle soit intégralement en anglais. Il s’agit de
I’utilisateur qui pensait qu’il n’était pas vraiment pertinent d’utiliser d’un outil
informatisé pour assister des concepteurs, ce qui constitue peut-&tre une
explication a sa réticence a utiliser I’outil.

Iza Marfisi-Schottman, lors de 1’évaluation de LEGADEE (dont nous avons
repris la partie scénarisation), a aussi souligné quelques difficultés des
concepteurs qui ont manqué de temps pour se familiariser avec LEGADEE et
certaines de ses fonctionnalités. Bien que les participants de notre évaluation
n’aient pas eu a comprendre 1’ensemble de ces fonctionnalités, le temps encore
plus court dont ils disposaient a accentué leurs difficultés. Il faut aussi ajouter
que nous ne demandions pas uniquement de scénariser mais aussi et surtout de
définir D’ensemble des ¢léments décrivant un MRLG. Le temps passé sur
I’interface de scénarisation était donc réellement trés court pour la phase 1
(environ 30 minutes maximum), et le nombre d’information a apprendre encore
plus grand. Marfisi-Schottman a néanmoins validé [’utilisabilit¢ de la partie
scénarisation, sur une durée d’utilisation de 1’outil plus longue que la notre.

Il est possible que la difficulté rencontrée pour la création d’actions ne soit pas
seulement un probleme de drag and drop, mais qu’elle soit liée a la complexité
de la tache ressentie par certains participants pour la phase 2. En effet le
probléme n’a réellement émergé que pour la phase 2 alors qu’il aurait aussi du
apparaitre dans la phase 1 (ou le scénario global est créé), ou lors de 1’évaluation
de Marfisi-Schottman, et ceci seulement pour certains participants. Il est donc
possible que ce probléeme soit surtout représentatif de la difficulté de
compréhension des participants, qui n’arrivaient pas a comprendre a quoi devrait
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ressembler une décomposition en actions, et n’ont donc pas bien compris ce
qu’ils devaient faire (créer une suite d’actions décrivant une séquence).

En conclusion, méme si 1’utilisabilit¢ de MIRLEGADEE est satisfaisante, nous
pensons qu’il faudrait adapter [’interface de scénarisation pour mieux
accompagner les concepteurs non expérimentés dans la décomposition d’un
scénario en interactions détaillées. Par exemple, il pourrait étre utile d’ajouter
des explications sur le niveau de description nécessaire a une équipe de
réalisation.

6.6 Bilan et perspectives

6.6.1 Validation des propositions

Cette expérimentation nous a globalement permis de valider que MIRLEGADEE
et les propositions sous-jacentes (modele de description et recommandations)
guident effectivement les concepteurs dans les phases amont du processus de
production de MRLG. Nous avons en effet constaté que les participants ont
réussi a utiliser I’outil de manicre satisfaisante. En particulier, la flexibilité¢ de
MIRLEGADEE le rend adapté au processus de conception itératif de MRLG. Les
participants ont jugé dans la majorité de cas jugé utiles les propositions que nous
avions faites, et ce malgré un temps d’expérimentation court et une durée
d’apprentissage conséquente.

Nous avons validé que :

e MIRLEGADEE aide les concepteurs a identifier les aspects a définir pour
la conception d’'un MRLG (H1), bien que le mod¢le reste encore a
compléter.

e MIRLEGADEE soutient la créativité en facilitant la génération d’idées a
partir de listes d’¢éléments et d’exemples (H2a), et guide les choix des
concepteurs en proposant des recommandations (H2b).

e MIRLEGADEE offre une description compléte et claire d’'un MRLG.

Les résultats sont plus mitigés en ce qui concerne la création de schémas et la
description de MRLG :

e Nous n’avons pas pu valider 1’aide apportée par MILEGADEE pour la
vérification d’idées au travers de schémas (H2c). Ceux-ci semblent
effectivement utiles pour valider les choix, mais peu de participants en ont
réalis¢. L’aide actuellement proposée par MIRLEGADEE pour
accompagner la création de schémas n’est pas adaptée.

e Les résultats ne permettent pas de conclure de maniére significative sur
1’aide apportée par MIRLEGADEE pour structurer les idées (H3a), malgré
des avis plutot positifs des concepteurs sur ce point.
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e Les participants ont jugé que la représentation des idées au travers
d’actions était assez précise pour décrire un MRLG de manicre détaillée.
Néanmoins, n’avons pas trouvé de différence significative sur la précision
et la complétude entre les résultats réalisés avec et sans MIRLEGADEE et
ne pouvons donc pas prouver 1’apport de I’environnement sur ce point
(malgré une légere amélioration avec 1’utilisation de MIRLEGADEE).

MIRLEGADEE a ¢été expérimenté auprés d’enseignants et concepteurs de
formation, mais aussi d’autres profils que nous pensons nécessaires dans une
équipe de conception de MRLG : un game designer et un spécialiste IHM. Ces
personnes ont aussi validé nos propositions. Plusieurs participants ont soulevé
que ’outil serait, a leur avis, particuliérement intéressant dans une situation de
collaboration. Méme si notre expérimentation s’est limitée a une évaluation
individuelle, nous pensons donc que MIRLEGADEE serait approprié pour
soutenir la conception de MRLG réalisé par une équipe de conception avec des
profils variés.

Des limites d’utilisabilité, qui semblent liées a un temps d’appropriation de
I’outil insuffisant, ou des informations insuffisantes, ont ¢été relevées.
L’utilisation de MIRLEGADEE doit donc étre précédée d’une présentation plus
complete afin de s’assurer de son appropriation par les utilisateurs.

6.6.2 Améliorations de notre proposition

Afin de palier le manque de zone dédié¢ a la description de personnages virtuels,
nous compléterons le modéle f-MRLG et MIRLEGADEE par ’ajout d’un menu
déroulant pour les roles-types. Celui-ci permettra de préciser si un réle-type doit
€tre joué par un participant ou par le systéme.

Certains participants ont soulevé, durant I’évaluation, 1’absence de lien entre les
¢léments des global specifications et le scénario. Nous avions prévu de le mettre
en place au travers des palettes, en automatisant la création d’élément dans ces
palettes a partir des informations déja complétées dans les global specifications,
mais nous avons choisi de ne pas la réaliser pour I’évaluation. En effet, nous ne
pouvions pas allonger la durée de I’expérimentation au risque de ne plus pouvoir
réunir autant de participants. Or, afficher les ¢léments au travers des palettes
aurait demandé un nouvel apprentissage, donc du temps supplémentaire (ainsi
qu’une charge cognitive encore plus élevée). De plus, les palettes telles qu’elles
existent actuellement correspondent au modele de LEGADEE qui differe de f-
MRLG. Par exemple, les objectifs pédagogiques doivent é&tre découpés en
connaissances et compétences dans MIRLEGADEE, ce qui ne correspond pas au
modele f-MRLG. Une réflexion plus compléte au niveau de la présentation des
informations doit donc étre menée car il ne s’agit pas simplement de
synchroniser les informations entre les deux parties global specifications et
scénario.
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Quelques participants ont aussi souhaité avoir accés a plus de fonctionnalités
liées aux post-it. Nous prévoyons donc de pouvoir les ordonner, les regrouper,
les lier entre eux, et les classer par catégorie.

Méme si aucun participant n’a relevé ces manques, nous pensons ajouter a la
fenétre d’aide au choix de dispositifs un champ de recherche par mots-clés, ce
qui sera facilité par le travail d’unification réalisé sur nos recommandations
(présenté au chapitre 4).

Pour mieux assister la création de schémas de position, nous pensons qu’il serait
utile d’intégrer a notre environnement auteur un outil spécifique. Nous
souhaiterions créer automatiquement, a partir des informations déja remplies, les
icones représentant les participants du MRLG, les dispositifs et objets réels, etc...
Ainsi le concepteur n’aurait plus qu’a positionner les éléments en fonction de ce
qu’il souhaite indiquer sur le schéma. De cette fagon, le temps ne serait plus un
frein aussi important a la réalisation de schémas.

Enfin, afin de faciliter la création d’actions, nous devrons étudier d’autres
possibilités d’interactions de création d’¢éléments. Par exemple, il serait
envisageable de rajouter des boutons (+) a ’intérieur de chaque séquence, qui
créeraient automatiquement un nouvel élément (action) dans cette séquence. Le
risque étant de surcharger une interface déja lourde, nous devrons étre attentifs a
I’intérét réel de ce type d’ajout. De méme, pour mieux accompagner les
concepteurs novices dans la décomposition de séquence en actions, nous ne
pouvons nous contenter d’ajouter des informations supplémentaires dans la page
de conception. En revanche il parait nécessaire d’ajouter une page d’aide,
montrant des exemples et donnant des explications (sous forme de vidéos), et
accessible depuis n’importe quelle autre page de MIRLEGADEE. Cette aide
parait d’ailleurs utile non seulement pour expliquer la décomposition en actions,
mais pour I’ensemble de 1’utilisation de MIRLEGADEE.

227
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

SYNTHESE

Nous avons réalisé, aupres de 20 participants, une étude
comparant la conception de MLRG avec et sans
MIRLEGADEE. Les profils ciblés sont des enseignants ou
concepteurs de formation, ayant des connaissances dans les
Learning Games. Certains ont aussi une expertise en game
design ou en IHM.

L’expérimentation consistait, dans une premiére phase, a
concevoir globalement un MRLG (durée de conception 1hl5),
puis, dans une seconde phase, a découvrir un MRLG d¢éja
concu et a en compléter la description des interactions (durée
de travail de 30 minutes).

Nous avons validé que MIRLEGADEE et les propositions
sous-jacentes (modele de description et aides a la créativité)
accompagnent un processus de conception itératif, soutiennent
les étapes de définition du projet et de créativité, et offrent
une représentation compréhensible, complete et claire d’un
MRLG.

D’autres aspects n’ont pu étre validés malgré des résultats
encourageants : 1’aide apportée par MIRLEGADEE pour la
création de schémas, la structuration des idées, et la
description détaillée des interactions de RM.

Des limites ont été relevées, notamment sur un temps
d’apprentissage long. Plusieurs améliorations sont envisagées,
a court comme a plus long terme.

Les remarques des concepteurs et 1’intégration de participants
avec des profils jeu et IHM dans notre évaluation nous
laissent penser que MIRLEGADEE serait adapt¢é a la
conception collaborative, réalisée par une équipe de
conception pluridisciplinaire. Une nouvelle expérimentation
serait nécessaire pour valider cette hypothese.
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Chapitre 7. Conclusion générale

Dans le cadre de cette thése, nous avons étudi¢ les Mixed Reality Learning
Games (MRLG) et avons proposé des solutions pour assister leur conception.
Nous présentons dans ce chapitre un bilan de nos contributions présentant les
apports de ces propositions ainsi que leurs limites. Nous ouvrons ensuite de
nouvelles perspectives de recherche.

7.1 Bilan des contributions

Afin de répondre a notre problématique portant sur 1’assistance a la conception
de Mixed Reality Learning Games (MRLG), nous avons tout d’abord défini les
termes Learning Games (LG), Réalit¢ Mixte (RM) et MRLG. Afin de dégager les
apports de la RM pour [’apprentissage, nous avons ensuite ¢étudié des
environnements utilisant de la Réalit¢ Mixte, et ayant pour objectif
I’apprentissage ou le jeu. Nous avons par exemple identifié 1’apport de la RM
pour ’apprentissage de gestes techniques (1.3.1.4), ou pour le jeu, par exemple
un plus grand engagement du joueur (1.3.2.5). Nous avons aussi recens¢ un
¢chantillon de MRLG, qui met en évidence leur diversité limitée (1.4.3). En
effet, la plupart des MRLG suivent le méme schéma : support mobile, contexte
authentique, jeu de role et d’enquéte. Pourtant les possibilités sont multiples et
les motivations bien présentes au vu du nombre d’exemples d’utilisation de RM
disponibles ou de 1’explosion actuelle des LG. Nous pensons qu’une plus grande
diversité¢ de MRLG devrait apparaitre dans les années a venir.

A partir de cet état de 1’art, nous avons synthétisé les apports et limites observés
de I’intégration de RM dans les LG (1.5). Nous avons en particulier souligné les
difficultés liées a la conception de MRLG, qui sont des environnements récents
et complexes, nécessitant des compétences spécifiques de la part des
concepteurs.

Pour mieux comprendre les verrous liés a la conception de MRLG, nous nous
sommes penchés sur I’activité de conception de MRLG, qui va de la définition du
projet de MRLG a la rédaction d’un cahier des charges. Nous avons analysé les
démarches adoptées par des auteurs de MRLG dans la littérature, et des méthodes
de conception de LG et de RM. Cette analyse nous a permis d’identifier les
¢tapes d’un processus-type de conception de MRLG et d’en proposer une
modé¢lisation (2.4). Les grandes étapes de ce processus itératif sont la définition
du projet, la créativité (exploration, génération, et choix d’idées) et la
représentation des idées choisies. Nous avons souhaité affiner et illustrer cette
modé¢lisation en observant une expérience de conception de MRLG réalisée dans
le cadre du projet SEGAREM, et en créant des personas (utilisateurs-types
fictifs). Cette analyse a révélé des verrous spécifiques a la conception de MRLG
(2.6) : les concepteurs éprouvent des difficultés a identifier 1’ensemble des
dimensions d’un MRLG, ne peuvent avoir des compétences dans tous les
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domaines (pédagogie, RM, ...), sont confrontés a la complexité de construire un
MRLG cohérent, ont des difficultés a formaliser et structurer leurs idées, ainsi
qu’a communiquer dans une équipe pluridisciplinaire. De plus, ils ont besoin
d’étre guidés dans un processus de conception qu’ils ne connaissent pas.

Nous avons identifié trois types de solutions pouvant lever ces verrous (2.7) :

e [L’utilisation d’un modele de description pour répondre aux besoins
d’identification des dimensions d’un MRLG, de modélisation
(formalisation) et de communication.

e Des aides a la créativité sous forme de listes de propositions ou de
recommandations, qui aident a générer de nouvelles idées dans des
domaines au départ méconnus, et a vérifier la cohérence des idées
proposées.

e Un environnement auteur informatisé, intégrant les deux types de
solutions précédentes, qui guide les concepteurs dans 1’ensemble du
processus de conception.

Pour voir si les solutions existantes pouvaient étre adaptées a la conception de
MLRG, nous avons réalis¢ un ¢état de I’art de ces trois types de solutions
(Chapitre 3). Le domaine des MRLG étant encore trop récent, il n’intégre a
I’heure actuelle aucune solution dédiée. Nous avons donc élargi notre étude aux
domaines proches des MRLG : les situations d’apprentissage, les LG, les jeux, et
les systemes de RM. Aucun des outils assistant la conception dans ces domaines
ne répond complétement aux problémes de conception de MRLG que nous avons
identifiés. Nous en avons conclu qu’il était nécessaire de proposer des outils
spécifiques, mieux adaptés au processus et aux problémes des concepteurs de
MRLG. Nos propositions s’appuient néanmoins sur les solutions présentées dans
cet état de D’art.

Le mod¢le de description f-MRLG que nous avons proposé (4.3) reprend ainsi les
principes de scénarisation utilisés dans les situations d’apprentissage et dans les
Learning Games. Il intégre aussi une description plus globale, proche des
descriptions de jeux, ainsi qu’une description détaillée des interactions telles que
réalisées dans les modeles de taches pour la conception de systemes de RM (ou
plus généralement d’interfaces hommes-machines). Ainsi, pour aider le
concepteur a définir I’ensemble des éléments intervenant dans un MRLG, un
niveau global inclut les dimensions de haut niveau d’un MRLG : participants
cibles, pédagogie, jeu, et contexte. Deux scenarios paralleles permettent
d’organiser a la fois la structure pédagogique et la mise en scéene du MRLG sur
plusieurs niveaux de détail. Les tdches abstraites, dernier niveau du scénario de
mise en sceéne, sont ensuite précisées au travers d’actions utilisateur ou d’actions
systeme, qui détaillent comment sont réalisées les interactions de RM.

Nous avons choisi d’assister la créativité sur deux points cruciaux, en nous
plagant dans la situation d’un concepteur pédagogique, qui connait les objectifs
d’apprentissage visés, mais pas les moyens a mettre en place : le choix des types
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et ressorts de jeu, et le choix de I’environnent en RM. L’état de I’art nous a
fourni des réponses pour proposer des listes de mécaniques et principes de jeu.
En ce qui concerne les types de jeu, nous avons repris et modifi¢ 1égérement une
classification de ceux-ci, accompagnée de leur pertinence pour quatre types de
compétences (4.4.2). Quant aux systeémes de RM, nous avons établi a partir de
notre état de I’art du chapitre 1 une liste de combinaisons usuelles de dispositifs
numériques et d’objets réels (soit de systemes de RM) pour soutenir I’interaction
en Réalité Mixte, et identifié pour chacune d’entre elles des situations d’usage
pertinentes et les limites existantes. Nous présentons ces recommandations sous
forme de tableau de synthése (4.4.3.3).

Afin d’intégrer les propositions précédentes dans un outil auteur informatisé,
nous avons étendu LEGADEE, un environnement dédié aux LG informatisés.
Celui-ci s’appuie sur la scénarisation parallele de la structure pédagogique et de
la mise en scéne ludique, idée que nous avions reprise dans notre modele de
scénarisation. Notre proposition MIRLEGADEE (MIxed Reality LEarning GAme
DEsign Environment) est donc une extension de LEGADEE (Chapitre 5). Ce
choix nous a permis de concentrer notre travail sur la description globale d’un
MRLG, qui intégre le choix et la définition des différents aspects d’un MRLG, et
sur la description détaillé¢ des interactions avec les systéemes de RM. Nous avons
donc proposé un environnement flexible, dans lequel des concepteurs peuvent
décrire des idées de facon informelle, sous forme de post-it, dans un mur d’idées,
définir les participants cibles, les objectifs d’apprentissage, les ¢léments de jeu,
et le contexte dans les spécifications globales, et scénariser le MRLG jusqu’a un
niveau de description actions détaillant les interactions de RM, dans la partie
scénario. Nous avons intégré les aides aux choix du type de jeu et des systémes
de RM sous forme de tableaux de recommandations.

Afin d’évaluer 1’aide apportée par nos propositions pour soutenir la conception
de MRLG, nous avons réalisé une expérimentation comparant la conception de
MRLG avec et sans MIRLEGADEE (Chapitre 6). Les 20 participants sont des
enseignants ou concepteurs de formation, ayant des connaissances dans les LG.
Certains ont aussi une expertise en conception de jeu ou en IHM. Nous avons
demand¢ aux participants de concevoir et de décrire globalement un MRLG puis
de découvrir un MRLG dé¢ja congu et d’en détailler les interactions a réaliser.

Cette expérimentation a permis de valider que nos propositions aident les
concepteurs a mieux identifier les aspects d’un MRLG a définir, et donc
soutiennent la définition du projet, que les aides a la créativité¢ facilitent la
génération d’idées et guident les choix des concepteurs, et que les descriptions de
MRLG réalisées dans MIRLEGADEE sont compréhensibles, claires et
completes. Nous avons aussi constaté des améliorations sur [’aide a la
structuration des idées des concepteurs et sur la précision de la description
d’interactions de RM, mais pas de fagon significative. Enfin, si la création de
schémas a aidé les participants a vérifier la cohérence de leurs idées, trop peu de
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participants en ont réalisé, et 1’aide fournie par MIRLEGADEE ¢était insuffisante
sur ce point.

L’expérimentation a aussi globalement validé 1’utilisabilit¢ de MIRLEGADEE,
puisque celui-ci permet la conception de MRLG avec efficacité, efficience, et
satisfaction. Nous avons en particulier vérifié que 1’environnement auteur était
flexible, et donc adapté au processus de conception itérative. Cependant, nous
avons relevé certaines limites: MIRLEGADEE nécessite un temps
d’apprentissage assez long, et 1’interface de scénarisation doit étre améliorée
pour faciliter des taches complexes comme la décomposition d’un scénario en
interactions détaillées pour des concepteurs non expérimentés.

Exploration et analyse

Les MRLG La conception de MRLG
=> Bilan des apports et limites => Modélisation du Solutions existantes
des MRLG processus-type de conception

Propositions

Propositions conceptuelles
=> Modele de description f-MRLG
=> Aides a la créativité

Environnement auteur informatisé
=> MIRLEGADEE

Evaluation des propositions

Figure 114 - Bilan des apports

7.2 Limites de notre travail

Nous avons dans le cadre de cette thése exploré des solutions pour assister les
phases amont du processus de production d’'un MRLG. Nous présentons ici a la
fois des choix que nous avons faits pour restreindre et prioriser nos travaux, et
les limites identifi¢es dans notre expérimentation.

Nous avons volontairement écarté le soutien a la conception de systémes de RM
sur-mesure tels que SKATS et Haptic Workstation (voir 1.3.1.3). Méme s’il est
possible de décrire des systétmes de RM ad-hoc avec f-MRLG et dans
MIRLEGADEE, les aides a la créativité que nous proposons sont centrées sur
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I’aide au choix parmi des propositions d¢ja existantes. En faisant ce choix, nous
limitons la diversité des MRLG créés.

Nous avons aussi choisi de ne pas détailler la description d’un systéeme de RM
autant que nécessaire selon les méthodes et outils utilisés dans le domaine de la
Réalité Mixte. En effet, nous avons proposé une description globale d’un MRLG,
qui prenne en compte toutes ses dimensions, mais nous aurions pu aller plus loin
dans la granularité de description en offrant de compléter les actions (description
du niveau des taches) par des modeles d’interaction décrivant 1’ensemble des
entités, réelles et numériques, intervenant dans cette tiche (de maniere plus
précise que ce que nous proposons de définir dans la partie contexte). Ce niveau
de description, nécessaire pour proposer une description réellement compléte
d’un MRLG a une équipe de description, n’était pas prioritaire pour nos travaux.
En effet, il n’intervient qu’a un stade avancé de la conception, et apres plusieurs
cycles itératifs d’affinage du scénario global. De plus, ces modeles complexes
sont difficiles a utiliser par des non spécialistes. Ainsi, méme si nous avons
succinctement abordé cet aspect lors de la proposition de notre modele (en
proposant une hiérarchie d’objets interactifs que 1’on aurait pu placer dans une
maquette d’interface), nous n’avons pas choisi de les implémenter car nous
souhaitions en priorité valider les autres aspects de nos propositions (description
globale et assistance a la créativité).

En ce qui concerne le prototype MIRLEGADEE, nous avons choisi de ne pas
différencier I’apport de chaque membre de 1’équipe de conception. Il pourrait
pourtant étre utile, dans un cadre de conception collaborative, de spécifier les
modifications apportées par les différents acteurs, par exemple en attribuant une
couleur de texte différente & chacun. Cette identification faciliterait le suivi de
modifications par chaque membre de 1’équipe, et plus globalement la
collaboration. Notre choix pour le prototype s’est d’abord porté sur 1’assistance a
la conception individuelle, en particulier grace aux aides a la créativité.

L’expérimentation a mis en évidence certaines limites des solutions que nous
avons proposées. En effet, MIRLEGADEE n’integre pas une aide suffisante pour
assister la création de schémas, ni pour le soutien a la décomposition d’un
scénario en interactions détaillées, qui est une tdche complexe pour des
concepteurs non expérimentés. Certains participants ont souligné 1’absence de
liens entre les ¢éléments globaux (ceux définis dans la partie global
specifications) et le scenario, et d’autres auraient souhaité avoir acces a plus de
fonctionnalités pour organiser les idées sous forme de post-it.

Nous précisons dans la partie suivante de quelle maniére nos propositions
peuvent évoluer pour dépasser certaines de ces limites, ainsi que des pistes pour
des recherches futures sur la conception de MRLG.
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7.3 Perspectives

La conception de MRLG est un domaine trés vaste. Les perspectives sont donc
nombreuses, autant pour dépasser les limites des solutions que nous avons
proposées que pour aborder de nouvelles problématiques.

7.3.1 Amélioration de nos propositions

Nous avons précisé que 1’une des limites de nos propositions est le niveau de
granularité de la description. Lors de la conception d’environnement en Réalité
Mixte, il est nécessaire de compléter une description des taches ¢lémentaires par
des schémas spécifiant I’ensemble des entités intervenant dans chaque tache. La
mod¢lisation de ces entités et de leurs relations se fait au moyen de modeles
d’interaction tels qu’ASUR ++ (Dubois et al., 2002) ou IRVO (Figure 115),
présentés dans la section 3.1.4.2. Il faudrait donc inclure dans MIRLEGADEE un
moyen d’associer des schémas de ce type a chaque action.
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Figure 115 - Modélisation d'un systéme mixte avec le modéle d'interaction IRVO (Chalon,
2004)

Cet ajout ne pourrait se faire seul. En effet, la réalisation de ces schémas est une
tache complexe, tout comme la décomposition d’un scénario en interactions
détaillées, déja jugée difficile par les participants de I’expérimentation. Ces deux
taches nécessitent donc un accompagnement spécifique pour guider les
concepteurs novices. Il s’agit d’intégrer dans MIRLEGADEE des explications
sur ces taches, a la fois pour comprendre leur intérét et pour expliquer comment
MIRLEGADEE permet de les réaliser. Ces explications peuvent par exemple
prendre la forme de vidéos explicatives ou d’exemples mettant en parallele des
mod¢lisations et des photos des systémes de RM modélisés. Il est aussi possible
de compléter ces explications par des nouvelles recommandations afin d’utiliser
au mieux le potentiel des technologies choisies: régles ergonomiques,
heuristiques ou bonnes pratiques spécifiques.

Enfin, nous pensons que I’implémentation des objets interactifs (composantes des
systemes de RM) décrits dans la section 4.3.2 et la proposition de ceux-ci aux
concepteurs lors de la description d’une tache, aiderait fortement a mieux
comprendre ce qui est attendu. En effet, le concepteur n’aurait qu’a sélectionner
I’objet interactif dans une liste déroulante.
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Nous souhaitons aussi permettre la création de schémas de position dans
MIRLEGADEE. Actuellement, nous proposons une bibliothéque d’icones
représentant des participants, des rdles, des dispositifs techniques, ... Les
concepteurs peuvent télécharger ces icones et les organiser dans un logiciel
extérieur a MIRLEGADEE. Cette solution n’a été utilisée par aucun des
participants de I’évaluation. Pourtant, la représentation de schémas est utile au
moins pour vérifier la cohérence des choix des concepteurs. Nous pensons donc
qu’il faut fournir un outil plus adapté pour faciliter la création de schémas dans
MIRLEGADEE. L’avantage de créer un schéma directement a I’intérieur de
I’environnement auteur est que celui-ci peut générer automatiquement certains
¢léments a partir des informations déja renseignées dans la partie spécifications
globales. Par exemple, si le concepteur a indiqué que le MRLG était prévu pour 3
a 6 participants, MIRLEGADEE peut automatiquement proposer 6 icones a
placer sur un schéma. Il en est de méme pour les autres éléments a placer sur un
schéma, comme les rdles, les équipes, les dispositifs et objets réels avec lesquels
les participants interagissent, le tuteur, etc. L’outil doit aussi intégrer la
possibilité d’indiquer les liens entre ces éléments, qu’il s’agisse de déplacements,
d’interactions, ou autres liens a définir. Cette solution rendrait la création de
schémas plus rapide, et offrirait un réel avantage par rapport a la schématisation
sur papier ou dans un outil externe. De plus, le schéma pourrait étre analysé afin
de guider le concepteur dans la suite de la conception. En effet, si les liens entre
participants et systémes de RM sont spécifiés au travers du schéma, I’outil peut
proposer au concepteur la liste des ¢éléments (autres participants ou dispositifs)
avec lesquels un participant peut interagir. Ainsi, lors de la création d’une action
utilisateur, le concepteur n’aurait plus qu’a sélectionner 1’élément sur (ou avec)
lequel I’action est réalisée.

L’idée de génération automatique d’¢éléments, a partir des informations déja
renseignées dans la partie spécifications globales, est aussi exploitable pour
améliorer le lien entre les spécifications globales et le scénario. Il serait en effet
intéressant d’automatiser la création d’éléments (personnages, lieux, ...) dans les
palettes disponibles en parallele du scénario. Ainsi le concepteur n’aurait plus
qu’a intégrer dans le scénario les éléments déja créés en amont. Cependant, les
palettes initialement prévues pour les LG informatisés ne correspondent pas
toutes au modele f-MRLG utilisé pour décrire les spécifications globales, et nous
pensons qu’il faudrait créer de nouvelles palettes pour les ressorts de jeu ou les
systtmes de RM. Un travail sur 1’utilisation de ces palettes, dans le cadre de
MRLG, doit donc étre réalis¢ avant d’implémenter cette proposition.

7.3.2 Perspectives de recherche

A plus long terme, nous pensons qu’une nouvelle piste de recherche est
I’automatisation de I’implémentation a partir des spécifications finales
(génération automatique du code). Il serait intéressant de voir dans quelle mesure
les scénarios de MRLG peuvent étre interprétés et exécutés, par un moteur
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d’exécution dédié aux MRLG, comme le sont les scénarios de situations
d’apprentissage modélisés avec IMS-LD (IMS Global Consortium, 2003) ou
LDL (Martel et al., 2006). Pour cela, il semble indispensable de définir plus
précisément le contenu du scénario, et en particulier des actions, comme nous
I’avons expliqué dans le paragraphe précédent. Il faudrait aussi vérifier que
toutes les activités peuvent étre suivies informatiquement (tracées), qu’elles se
déroulent dans le monde réel ou virtuel.

Au début de nos travaux, nous souhaitions étudier les MRLG existants pour
identifier des patterns récurrents. Le but était d’analyser les MRLG réussis pour
en extraire des motifs « modéles », réutilisables dans la construction de nouveaux
scénarios. Les recommandations que nous proposons pour les systémes de RM
sont proches de cette idée de patterns, puisque nous recommandons 1’utilisation
de dispositifs pour des situations d’apprentissage ou de jeu. Mais nous pensons
qu’il est possible d’aller plus loin en proposant des briques de scénario,
proposant des situations récurrentes des MRLG, et ceci a différents niveaux de
granularité. Par exemple, la combinaison « smartphone, contexte authentique
(lieu historique pour apprendre I’histoire), jeu d’enquéte », que nous avons
souvent retrouvée dans notre état de 1’art, pourrait constituer un pattern de haut
niveau. A un niveau plus détaillé, nous pourrions proposer des patterns sous
forme de suites d’actions, par exemple «Le participant s’identifie a un checkpoint
en photographiant un marqueur/ le smartphone affiche une énigme pour faire
avancer 1’enquéte/ le participant propose une réponse a cette énigme/ si la
réponse est correcte, le smartphone affiche 1’indice pour trouver le checkpoint
suivant/ si la réponse est incorrecte, le smartphone joue un son d’erreur et
réaffiche I’énigme ».

A T’heure actuelle, les MRLG sont encore récents, et nous avons constaté que
ceux qui existent sont peu diversifiés. Il est donc difficile d’extraire une
collection de patterns actuellement. Nous pensons que cette recherche pourra se
faire plus facilement dans quelques années, en se basant sur 1’étude d’un plus
grand nombre d’exemples.

Nous avons observé lors de 1’évaluation de nos propositions sur maquette papier
(voir section 4.5) que les concepteurs avaient appréci¢ de pouvoir collaborer
activement a la conception. Cette participation était possible grace aux moyens
mis en place, puisque plusieurs personnes pouvaient agir en méme temps, qu’il
s’agisse de compléter des cartes, de les positionner, ou de tracer des liens entre
les cartes. Nous pouvons d’ailleurs observer sur les photos prises pendant cette
expérimentation que plusieurs personnes complétaient simultanément Ila
description du MRLG (Figure 116). Nous pensons qu’il serait intéressant
d’adapter MIRLEGADEE ou de créer d’autres outils auteurs permettant ce type
de collaboration. Dans ce but, nous proposons d’utiliser de la Réalité¢ Mixte, et en
particulier les objets tangibles sur tables interactives, comme support de
conception. Nous pensons que ce systéme préserverait la collaboration grace a la
manipulation d’objets tangibles, tout en ajoutant I’intérét d’un outil informatisé,
pour I’enregistrement des données et 1’acces a des aides pour la conception.
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Figure 116 - Collaboration des participants pour la conception de MRLG

Ces perspectives montrent que la conception des MRLG est encore peu étudiée,
et que de nombreuses pistes de recherches restent a envisager. Elles soulignent
que beaucoup de travail reste a faire pour utiliser au maximum le potentiel de la
Réalité Mixte pour I’apprentissage, le jeu, ou les Learning Games.
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Annexe I. Personas primaires

Les personas sont des personnages fictifs représentatifs des utilisateurs réels.
Nous avons créé 5 personas primaires, qui sont notre cible prioritaire, et que
nous présentons dans les pages suivantes. Leur utilisation dans notre
méthodologie de conception est détaillée dans la section 2.5.2 de ce manuscrit.
Les photos que nous avions associées aux personas ne sont pas libres de
droits, aussi nous les remplacons ici par des icones. Néanmoins, il est
important d’utiliser des photos de personnes réelles afin de rendre les
personas plus concrets et vivants dans la téte des concepteurs.
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Christophe

43

Redon (35)

Marié, 3 enfants (1,4 et 6 ans)
Christophe a travaillé 15 ans dans
I’'usine de Faucia au travers de
divers emplois

Formateur et concepteur de
formations dans I’entreprise
« Faucia Industrie », qui transforme
des matieres plastiques  pour
I’automobile : planches de bord et
pare-chocs avant. Il crée ses propres
formations ou adapte celles
proposées par I’entreprise. Il forme
également les autres formateurs

Passionné de courses automobiles,
cenologie

Christophe
« Le formateur professionnel»

Bureautique basique, mails

En tant que concepteur de formations, il sait organiser une formation.

Chacune de ses formations vise des objectifs bien définis, en accord avec I’entreprise. En
revanche, le déroulement de ses formations n’est pas souvent formalisé. Pour le connaitre,
les formateurs doivent assister a ses formations.

Utilise (mais ne crée pas) des business games, sous forme de jeu de role non informatisé,
pour sa formation

Il ne s’y intéresse pas beaucoup de lui-méme, mais est curieux si une personne lui explique
ce qui vient de sortir.

Demande de I’entreprise.

La formation doit étre motivante et marquante (situation d’urgence importante). La
formation ne peut pas se faire directement sur machines car le cotit d’arrét de la production
est trop élevé

C’est une demande de son entreprise. Certains incidents dans 1’usine ont montré que les
ouvriers sur chaines de montages savaient utiliser les fonctions les plus courantes des
machines, mais avaient oublié¢ les mesures a prendre en cas de problémes. Un des
probléemes est que les ouvriers n’ont pas envie de suivre les formations qu’ils jugent
inutiles. L’entreprise a donc décidé de créer une formation plus adaptée, recontextualisée et
plus marquante.

Christophe connait son domaine et travaillera seul sur ce sujet.

Faire valider par sa hiérarchie

Fournir un cahier des charges aux développeurs de 1’entreprise.

Il a besoin d’étre guidé dans I’éventail des possibilités en RM, qu’il ne connait pas

11 aimerait que sa formation puisse étre réutilisée par les autres formateurs. Il a donc besoin
de formaliser a la fois les contenus et les processus

« A quoi sert le dégivrage sur la lunette arriére d'une Lada ? A ne pas avoir froid aux mains
quand on la pousse ! »
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Démarche de conception

Il s’intéresse au contenu d’abord et cherche a garder ce qui marche bien dans
le cours ou business game actuel. Il peut définir assez précisément qui sont les
apprenants (nombre, lieu, place du tuteur) mais les profils sont variés si il
s’agit d’une formation a I’embauche. Il peut assez facilement formaliser son
activité d’apprentissage et n’a pas de mal a la construire de fagon structurée. Il
définit d’abord les activités, précise ensuite les « régles de jeu », et comme il
n’a pas de contraintes matérielles, et qu’il ne sait pas ce qu’il est possible de
faire avec des technologies de Réalit¢ Mixte il se laisse guider dans ce choix.
Sa contrainte principale sera 1’acceptation de la proposition par sa hiérarchie
(il doit pouvoir justifier ses choix), et particuliéerement de correspondre a leur
contraintes de budget

Scénario-type : Transposition d’un jeu déja existant et formation de
formateur

» Définir les contraintes : public cible, temps de formation

» Préciser les objectifs pédagogiques : compétences, connaissances, savoir-
étre, savoir-faire

» Formaliser la structure du jeu existant

» Utiliser les exemples et les guidelines pour choisir le dispositif
technologique adapté

A\

Modifier/détailler la structure du jeu, préciser les ressorts de jeu et les
obstacles fictifs

Présenter le résultat a sa hiérarchie

Faire les modifications nécessaires

Réalisation faite par le service informatique de 1’entreprise

YV V VYV

Si des modifications sont faites a la réalisation, le modéle est ajusté, pour
pouvoir servir de support de formation pour les autres formateurs
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Noah

34

Tarbes

Célibataire, sans enfants

bts électrotechnique, puis CAPET
de technologie

Professeur de Technologie au
college Alan Turing a Tarbes
Bricolage, électronique, LEGO et
magquettes en bois

Noah
« Le bricoleur»

11 passe une grande partie de son temps sur internet pour y dénicher les derniéres news.

Ses cours sont structurés uniquement pas le programme scolaire. Il vient en cours avec une
idée du sujet qu’il veut aborder et fait le reste sur le moment, au feeling. Intuitif

Il n’a jamais rédigé de cours. Un papier du projet SEGAREM avec une démo sont ses
premiers contacts avec la modélisation pédagogique

11 est assez créatif et fait un cours trés dynamique, peu planifié... pourquoi le formaliser
dans ces conditions ?!

N’a découvert que trés récemment de quoi il s’agissait, en fouinant sur internet.

Noah, passionné de nouvelles technologies, est au courant de tout ce qui se passe dans ce
domaine. Il connait bien le terme de Réalité Augmentée mais n’a que peu entendu parler de
Réalité Mixte.

Le conseil général a payé au collége la derniére table multitouch de Surface, il aimerait
bien pouvoir ’utiliser
Apprentissage de geste ?

Il espére que les autres professeurs seront partants pour 1’aider, mais il va devoir les

convaincre.
Pas de connaissance du domaine. Le jeu sera sur un autre cours que le sien

Description des interactions fines
Concevoir + modéliser + réalisation (Automatisation pour créer les SG rapidement)

« Pour une fois qu’on me donne un truc bien, je vais en profiter ! »
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Démarche de conception

Noah a envie de conseils avant de pouvoir formaliser. Il pense qu’il peut
attendre d’avoir I’ensemble des idées pour modéliser et ainsi faciliter la
conception. Mais le travail en équipe avec les autres professeurs qu’il a réussi
a convaincre se révele un peu plus compliqué que prévu car chacun a son idée
et peine a la partager. Au début, ils se réunissent simplement autour d’une
table et chacun donne ses idées, mais rapidement ils se rendent compte qu’ils
ont besoin de formaliser. Passé le stade papier-crayon ou ils notent des
¢léments communs, ils se décident a utiliser la table surface comme support de
réflexion ou chacun donne ses idées.

Ils commencent par écrire leurs contraintes (dispositif, profils apprenants...).
IlIs sont tous d’accord sur le contenu pédagogique a enseigner mais pas
compleétement sur la stratégie a adopter. Ils sont donc incapables d’écrire le
scénario. Ils commencent par des bouts d’activités et relient seulement a la fin
I’ensemble des activités dans un scénario pédagogique.

Scénarios-type : Création d’un jeu avec contrainte matérielle, sur table
multitouch, et de facon collaborative (exemple sujet : maths ou biologie)

> Phase collective de discussion, partage des idées, créativité. Etape papier
crayon ou sur ordi ??
» Tri (collectif) des idées et utilisation de I’aide proposée pour imaginer le

jeu

» Formalisation (Noah seul ?) : public cible, contexte, objectifs
pédagogiques, structures, activités, type de jeu (régles ?). Pas trés
détaillé

» Discussion avec I’enseignant qui « fournit le sujet » : partage des idées et
modifications

» Formalisation finale assez détaillée

» Réalisation seul (et non en équipe), en utilisant le SDK de Microsoft
surface (quid des graphismes par exemple ??7?)

» OU réalisation a I’aide des patterns proposés

» OU Montage d’un projet a présenter au fonds de collége international
pour avoir une bourse et faire sous-traiter le projet
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Héléne

46

Montpellier

En union libre,

Famille recomposée, vit avec 5 enfants sous
son toit (2 d’un ancien mariage, 1 de 1’ancien
mariage de son compagnon, 2 avec son
nouveau compagnon)

Ses 2 chats et ses nombreux lapins nains font
quasiment partie de la famille

Elle est d'abord animatrice en ludo-
bibliothéque, puis décide d'ouvrir ses jeux
aussi aux adultes.

Conceptrice de jeux.

Elle travaille en free-lance. Ses jeux sont
réguliérement achetés par des magazines (qui
proposent des encarts/ plateaux de jeux) ou
des éditeurs de jeux de sociétés.

Les jeux de société, les pique-niques, les
activités d’extérieur en famille, les soirées

Héléne
. « La créative »
avec des amis

L’ordinateur, elle sait s’en servir. Mais elle limite son usage au minimum

D’autres créateurs de jeu lui ont déja parlé de ce moyen de présenter leurs idées. Elle n’a
jamais essay¢ de ’utiliser.

Neant

Elle a commencé les jeux éducatifs avec les enfants, et considére que c’est le meilleur
moyen d’apprendre.

Les termes technologiques comme Réalité Mixte lui paraissent surfaits.

Elle pense que la manipulation d’objets est importante pour apprendre. Pour cette raison,
elle ne pense pas que les jeux (uniquement) vidéo soient une solution intéressante en
formation.

Elle aimerait combiner son savoir-faire dans le création de jeux avec celui d’un expert
pédagogique. Les jeux pédagogiques sont de plus en plus porteurs, elle se dit que ¢a peut
étre une bonne opportunité pour se diversifier.

Rencontre avec un Jean-Luc, expert du LEAN management, qui est responsable de
1I’équipe Qualité-LEAN dans une entreprise d’aéronautique

La derniére fois qu’elle a présenté un projet de jeu, les personnes en face n’ont pas
compris s’est idées. Résultat, pas de jeu.

Aujourd’hui, elle veut pouvoir formaliser ses idées pour les faire comprendre

(pas de réalisation, le client s’en occupe !)

Expression des régles de jeu

Modéliser

«Mais comment font tous ces gens pour rester enfermés dans un bureau toute la
journée ? A leur place, j’étoufferais ! »
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Démarche de conception

Héléne a 1000 idées a la minute. Pour créer son jeu, elle s’intéresse tout
d’abord aux régles et aux mécanismes de jeux. Pour une fois, elle n’a pas a
trouver le théme (mais c’est aussi un peu frustrant) : il lui est fourni avec le
contenu pédagogique, par I’expert avec qui elle travaille.

Elle n’a pas I’habitude de définir le profil apprenant en premier ; elle crée
d’abord un jeu et ne cherche qu’ensuite a qui il s’adresse. Mais elle est bien
consciente que pour concevoir un Learning Game il faut viser un public
précis. Elle n’a pas non plus de vue globale du jeu, elle définit des activités
intéressantes qu’elle trie et rassemble ensuite dans un jeu, sous des
mécaniques plus générales (elle posséde son propre vocabulaire pour les
mécaniques).

Scénarios-type : Formalisation d’un jeu et collaboration avec un expert
pédagogique

» Discussion avec Jean-Luc pour clarifier les objectifs pédagogiques , sous
forme de connaissances a apprendre

» Propose des activités ludiques en s’aidant des exemples de dispositifs. Il

en résulte de nombreuses activités, détaillées mais isolées, avec

mécaniques et/ou régles de jeu

Formalise (modélise) puis relie aux objectifs pédagogiques

Partage des idées avec Jean Luc, tri et organisation par Jean-Luc

Formalisation (collaborative) d’un scénario pédagogique cohérent

Choix de dispositifs adaptés

Redéfinition du jeu dans son ensemble et formalisation de régles de jeu

globales

( 7) Réalisation d’un prototype a I’aide des patterns disponibles

YV V VY

vV VY

Proposition du jeu a un organisme client (trouver un exemple), qui s’y
intéresse et peut le faire réaliser
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Prénom

Age

Ville

Situation familiale

Formation

Profession

Loisirs

Niveau de compétence
informatique et Web
Connaissances et pratiques
sur la scénarisation
pédagogique
Connaissances et pratiques
sur la formalisation de
connaissances et/ou de
scénarisation pédagogique

Connaissances et pratiques
sur les Learning Games

Connaissances et pratiques

sur les technologies de Réalité

Mixte

Motivations pour la
réalisation d’un Learning
Game en Réalité Mixte
Contexte de création de
Learning Game en RM
(équipe ou non),
Connaissance du domaine
d’apprentissage

Motivations pour I’utilisation
d’outils / méthodes d’aide a la

conception de Learning
Game en Réalité Mixte

Citations

Annexes

Sakura

31

Bordeaux

célibataire

Docteur en sciences de gestion et diplomée de
la Trucmuche Business School

Enseignante en management a 1’école de
commerce de Bordeaux

Les voyages, I’aikido, le karaoké, joue un peu | Sakura

de piano . s
P « L’organisée»

++
Elle s’est construit un site internet, maitrise la bureautique
Organiser ses enseignements fait partie de son travail d’enseignante

Carrée, organisée, planifie ses formations, planifie ses formations en décomposant les
activités et donne le plan du cours aux éléves

Théoriques pour les jeux informatiques

Elle connait des jeux de team building (cohésion d’équipe) ou des jeux de gestion, qui se
déroulent soit en salle soit en extérieur

Non

Faire ses cours autrement...un de ses cours en particulier est ennuyeux et les éléves
décrochent rapidement. Elle aimerait changer leur point de vue des éléves sur son cours si
elle pouvait les amener sur place, ce serait parfait (m-learning a priori)

Experte du domaine, puisque c’est sur le management.

Besoin d’aide a la conception (concevoir et réaliser). Automatisation pour créer les SG
rapidement (elle est submergée par le travail a faire et n’a pas énormément de temps pour
préparer ses cours

Réingéniérie (s’appuie sur des scénarios déja existants dans BDD pour concevoir son
cours)

Gérer des ressources déja existantes (dans ses cours)

Besoin de visualiser le jeu final (simulation 3D de la situation)

247
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf

© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés
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Démarche de conception

Sakura est ouverte et curieuse, et elle va se laisser guider facilement. Elle
commence donc par explorer les possibilités offertes par I’application, ou se
laisser guider par la méthode si il y en a une.

Elle définit donc le profil de ses apprenants, ses objectifs pédagogiques
puisqu’elle les connait. Pour la suite (type de jeu et matériel, elle attend des
propositions de I’outil.

Scénarios-type : différentes situations possibles

1. Création d’un jeu (assez libre), avec du matériel rapidement a disposition

2. Association avec une cellule TICE pour la réalisation ? (voir Anne)

3. Montage d’un projet de recherche pour la réalisation, comme ESC
Chambery (« Ils travailleront a 1’élaboration de scénarios pour le contenu
des jeux et vérifieront la faisabilité marketing et commerciale tandis que
SYMETRIX assurera leur programmation »)

4. Réalisation par les ¢leves (comme en G.1.)
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Prénom

Age

Ville

Situation familiale

Formation

Profession

Loisirs

Niveau de compétence
informatique et Web
Connaissances et pratiques
sur la scénarisation
pédagogique
Connaissances et pratiques
sur la formalisation de
connaissances et/ou de
scénarisation pédagogique
Connaissances et pratiques
sur les Learning Games
Connaissances et pratiques
sur les technologies de
Réalité Mixte

Motivations pour la
réalisation d’un Learning
Game en Réalité Mixte
Contexte de création de
Learning Game en RM
(équipe ou non),
Connaissance du domaine
d’apprentissage
Motivations pour
Putilisation d’outils /
méthodes d’aide a la
conception de Learning
Game en Réalité Mixte
Citations

Annexes

Anne

28

Paris

Mariée, un enfant (3 ans)
Master
I'Education a Poitiers

Cellule TICE a I’université de Paris 14 ;
sa mission principale est d’accompagner

Ingénierie des Médias pour

les personnels enseignants et
administratifs a utiliser les TIC dans leur
environnement de travail (utilisation de
technologies : aide a la conception,
scénarisation, mise en ligne de cours,
réalisation de pages Web, réalisation de
CD-Rom)

Photo, violoncelle, création de meubles
en carton

Anne
« L’accompagnatrice »

C’est elle qui apprend aux autres comment faire ! Elle gére parfaitement

Elle ne congoit pas les enseignements d’un point de vue pédagogique mais seulement
technique

A sa facon : elle a pris I’habitude de formaliser les demandes des enseignants lorsqu’elles
sont complexes, ce qui prend souvent la forme d’un scénario pédagogique (mais pas de
respect d’un formalisme en particulier)

Quelques projets qui n’ont pas abouti
Les demandes des professeurs sont souvent des aides pour du matériel multimédia (vidéo,
son) ou des applications informatiques. Les technologies «nouvelles » sont finalement

assez peu demandées.
Demande d’un enseignant

En équipe avec les professeurs. Ce sont eux qui apportent le contenu, mais Annie a appris a
formaliser leurs envie

Partage avec les enseignants
Aide a la conception (imagination), a la formalisation, et a la réalisation

«
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Démarche de conception

De par son métier, elle attend qu’une personne vienne lui demander son aide
pour concevoir a partir d’une idée. Elle formalise beaucoup les idées, a tous
les stades de la conception, pour étre sure de la compréhension mutuelle.

Scénarios-type : Réalisation d’un jeu pour/avec Sakura - Création d’un
jeu a partir d’une demande précise, partage des idées avec le demandeur

>

YVVVVVYVY

Analyse du besoin client : définition du public cible, du contexte, des
objectifs (pédagogiques et autres, par exemple motivationnels), ...

Phase de pré-conception papier/crayon avec 1’enseignant

Type de jeu

Disposiitfs matériels, modalités

Scénario pédagogique

Modélisation (seule) des éléments fixés

Relecture et modifications avec I’enseignant

Réalisation en collaboration avec I’ensemble de la cellule TICE
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Annexe II. f-MRLG et aides a la
créativité : version évaluée

Le modé¢le f-MRLG

La premicre version du mod¢le est structurée en trois niveaux de description.
Dans la version finale, les éléments généraux deviennent les spécifications
globales, et scénarios et scénario détaillé sont fusionnés.

- -

P =N

N
.f/ ’ ’ ’ ‘
[ Eléments généraux -
Participants cibles Objectifs Eléments de jeu Contexte
eAge pédagogiques «Type de jeu sLieu
eNombre de *Objectifs pédagogiques *Buts du jeu *Dispositifs
participants o Stratégies *Théme ePosition des
«Pre requis d'apprentissage *Ressorts de jeu dispositifs
| Scenarios '-

Déroulement du MRLG:
scénarios pédagogique et ludique

eModules eMondes
eActes eNiveaux
e Activités eScénes

Scénario détaillé et objets interactifs

Déroulement
détaillé de I'activité Description des

*Taches objets interactifs

Figure 117 - f-MRLG : proposition initiale
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Les aides a la créativité

Types de jeu

Cette premicre liste de types jeu est proposée sur la base de 1’état de 1’art
présenté dans le chapitre 1 : jeu d’aventure, jeu de rdle, jeu d’enquéte, jeu de
précision, jeu de plateau, casse-téte.

Les mécaniques de jeu

Nous reprenons la liste de mécaniques de jeu définie par Mariais et Dupin
(2010) : quiz, négoce, bluff, encheres, conquétes, blocage, hasard, diplomatie,
alignement, mémoire, observation, reflexe, majorité, optimisation,
programmation, role, parcours, lettres, nombres, déduction, devinette.

Les principes de jeu

Nous reprenons le travail de thése de Mariais (2012), qui définit 7 principes de
jeu : €tre en compétition, jouer un role, relever un défi individuel, étre soumis
au hasard, perdre le controle, étre reconnu, agir collectivement.

Les dispositifs de RM et leurs caractéristiques

Cette liste est proposée sur la base des différents dispositifs que nous avons pu
observer dans 1’état de 1’art. Les dispositifs les plus souvent proposés sont les
lunettes de réalité augmentée, les tables multitouch et les tablettes tactiles
(smartphone, PDA). Les caractéristiques des dispositifs qui peuvent étre
pertinentes sont : détection de doigts, détection de formes, détection de
marqueurs, détection d’objets infrarouges, dispositif  déplagable,
environnement « réel », dispositif laissant les mains libre, manipulation
d’¢léments numérique, manipulation d’¢léments tangibles, détection de
mouvements, de vitesse ou d’accélération, affichage d’éléments numériques.
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Annexe III. Expérimentation des
propositions en juin 2011

Données recueillies
e 10 posters qui sont le résultat du travail des groupes
e Des photos prises pendant le déroulement de 1’atelier, montrant le travail
de chaque groupe a des moments différents
e Des vidéos
o Une vidéo d’un groupe durant 1’atelier
o Des vidéos des présentations de travaux réalisés.
e 47 questionnaires remplis (sur 49 participants).

Feedback on «Design of MRLG » workshop

1 Questions about you
Whoare you?

o phd student o researcher o industrial oaother:

What are your knowledoe fields (tick at least one)?

o education o psychology o g=me orignted olesrningoriented oother:
computingscience  computing science

What is your expertise inlearning or task modelling?

2 Questions on the whole formalism

Inyour opinion, whatis the interest of using Mixed Reality technologies inLearning Games? Did the formalism
change your opinion about that? ...

Do you think that the formalism helpyou to imagine the way you can integrate MR in LG 7 .
What didyou learnin this workshop? .

Doyou think your conception was more efficient (guality and completion of the scenario for the time spent) with
our formalism? .....

Do you think that this formalism enables a good com prehension of the other teams’ work? What do you think of
presented works?

3 Questions on formalism parts
For each guestion, give a mark from 1 to 5 (5 is either the best or “yes") and comment if you want to.

C - Detailed workflow and
B - Waorkflow Interactive objects

(learning and fun scenarios) [tasks, gestures, and

entities description)

A -Globzl Elements (learning
objectives, target lesrners,
game slements, context)

Q1:Wasthe formalism easy
to understand for &4, B, C?

Q2: Dvid you find the
farmazlism completz [for &
and B) or detailed [for C)
enough?

Q3: Which elementsseemed
to be useful (or restricting)
foryour creativity?

04: Do you think that every
elementisrelevant inthis

PR
TR
FIE[EE

formalism?

4 Free comments
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Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Figure 118 - Questionnaire participant

Les résultats traités

Pour chaque objectif, nous précisons les données a traiter et précisons les

résultats que nous avons exploités.

OBJECTIF

Evaluer la compréhension des cartes

Evaluer la structure (découpage) du
formalisme.

Evaluer l'appropriation du formalisme
par les participants.

Evaluer en quoi le formalisme facilite
la conception.

Evaluer la facilit¢ d’utilisation du
formalisme.

Evaluer 1’aide apportée par le
formalisme en termes de
communication.

Evaluer si le formalisme est en accord
avec la maniere de penser des
participants.

Evaluer si le formalisme permet une
conception non-technocentrée.

Evaluer si le formalisme correspond

mieux a un certain type de population.

Evaluer la complétude du formalisme
pour un MRLG.

Récolter les impressions générales des
concepteurs.

Evaluer  DI’impression  d’efficacité
apportée par le formalisme.

Evaluer si le formalisme a été
correctement utilisé par les
concepteurs.

Recenser les intéréts de la RM pour les
LG pour les concepteurs.

Evaluer la quantité de concepteurs dont
le formalisme a changé 1’opinion pour
la RM.
Evaluer
d’équipe.

I’influence du travail

DONNEES A EXPLOITER

Questionnaire : Q3.1
Posters : Nombre de cartes non utilisées
Vidéo et Photos : Comparaison entre

ordre de présentation et ordre de
conception
Vidéos : nombre de mots repris du

formalisme

Questionnaire : Q2.2 et Q3.3

Pas de critéres

Questionnaire : Q2.5

Questionnaires : Q3.4

Questionnaire :
négatifs

Q2. Aspects positifs et

Questionnaire : Q3 (notes) par rapport a

Ql

Questionnaire : Q3.2
Vidéos et posters: idées qui sont
exprimées dans les vidéos et qui

n’apparaissent pas dans les posters
Questionnaires : tout (en particulier Q2.3

et Q4)

Questionnaire : Q2.4

Poster : détecter le nombre d’erreurs

dans la modélisation

Questionnaire: Q2.1

Questionnaire : Q2.1

Questionnaire : Q3

RESULTAT

Traité

Non traité

Non traité

Traité

Non traité

Traité

Traité

Non traité

Non traité

Partiellement traité
(questionnaires et
posters traités, Vidéos
non traitées)

Traité

Traité

Traité

Traité

Traité

Non traité

254
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Annexes

Résultats détaillés
Les résultats sont principalement du texte libre, et sont donc soumis a notre
interprétation. En conséquence, ils n’indiquent que des tendances.

Questionnaire 1.1 : Who are you ?
e 27 phd student
e 11 researcher
e 8 other (4 ingénieurs, 2 ¢étudiants, 1 respo TICE, 1 sans precision)

Questionnaire 1.2 : Domaine de connaissance (plusieurs réponses possibles) :
e 16 education
e 2 psychology
e 18 learning oriented computing science
e 3 game oriented computing science
e 11 other

Questionnaire 2.1: In your opinion, what is the interest of using Mixed Reality
technologies in Learning Games?
37 personnes ont émis un avis positif sur ’utilisation de la Réalité Mixte dans
les Learning Games. Nous avons classé les intéréts cités en 7 catégories:

e 19 Offrir de nouvelles opportunités (apprentissage et interaction)

e 14 Augmenter la motivation de I’apprenant

e 10 Donner la possibilité d’avoir un environnement virtuel, ce qui permet

entre autres 1’entralnement sans risques:

e 5 Permettre un apprentissage contextualisé (lieu, temps, tache)

e 3 Augmenter I’immersion de I’apprenant

e 2 Donner plus de possibilités au concepteur d’un LG. Plus de créativité

e 1 Favoriser les échanges entre joueurs
3 personnes ont soulevé des inconvénients a 1’utilisation de RM dans les LG :
le colt, ’aspect gadget, et le fait qu’a I’heure actuelle, peu d’applications
utilisent de la RM.

Questionnaire 2.1: Did the formalism change your opinion about that?
22 réponses :

e 3oui

e 16 non

e 3 réponses peu claires

Questionnaire 2.2: Do you think that the formalism help you to imagine the
way you can integrate MR in LG?

e 30 oui

e 7 non

e 6 réponses peu claires
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Questionnaire 2.4: Do you think that this formalism enables a good
comprehension of the other teams’ work? What do you think of presented

works?
e 23 oui

e 5 réponses peu claires

e | non

5 participant soulignent la facilit¢ de compréhension, 5 autres précisent sur
que la compréhension est meilleure car tout le monde utilise le méme langage.

Questionnaire 2.5: Do you think your conception was more efficient (quality
and completion of the scénario for the time spent) with our formalism?

e 22 oui
e 5non

e 17 réponses peu claires

Questionnaire 3

Moyenne des résultats

A - Global Elements

C - Detailed workflow and

B - Workfl
(learning objectives, target (.)r ow Interactive objects
(learning and fun
learners, game elements, L. (tasks, gestures, and
scénarios) .. o e
context) entities description)
Q1: Was the formalism easy to
4,25 3,28 3,10
understand for A, B, C?
Q2: Did you find the formalism
complete (for A and B) or detailed 4,31 3,56 3,46
(for C) enough?
Q3: Which elements seemed to be
useful (or restricting) for your 4,15 3,72 3,54
creativity?
Q4: Do you think that every
element is relevant in this 4,40 3,88 3,97
formalism?
M¢édiane des résultats
A - Global Elements C - Detailed workflow and
. .. B - Workflow R R
(learning objectives, target . Interactive objects
(learning and fun
learners, game elements, L. (tasks,  gestures, and
scénarios) .. o e
context) entities description)
Q1: Was the formalism easy to 4 3 3
understand for A, B, C?
Q2: Did you find the formalism
complete (for A and B) or detailed 5 3 3
(for C) enough?
Q3: Which elements seemed to be
useful (or restricting) for your 5 4 4
creativity?
Q4: Do you think that every
element is relevant in this 5 3 3

formalism?
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Variance des résultats

A - Global Elements C - Detailed workflow and
. L. B - Workflow . .
(learning objectives, target . Interactive objects
(learning and fun
learners, game elements, L. (tasks, gestures, and
scénarios) . s .
context) entities description)
Q1: Was the formalism easy to
understand for A, B, C? 0,66 118 1,14
Q2: Did you find the formalism
complete (for A and B) or detailed | 0,667 1,252 1,055
(for C) enough?
Q3: Which elements seemed to be
useful (or restricting) for your | 1,081 1,159 1,474
creativity?
Q4: Do you think that every
element is relevant in this | 0,637 1,620 0,974
formalism?

Les notes sont globalement bonnes, avec des résultats légerement meilleurs
pour la partie A, et Iégérement moins bons pour la partie C.

Les résultats peuvent entre autres s’expliquer par le temps passé sur chaque
partie : ’atelier était court et n’a pas permis aux groupes de passer autant de
temps sur chaque partie. La partie C a pati de ce manque de temps.

Questionnaire commentaires libres (2.3, 4 et autres questions)
Dans cette partie, nous avons traité tous les commentaires « libres ». Cela
comprend les réponses a la question 2.3 What did you learn in this workshop,
les réponses a la question 4 free comments, mais aussi toutes les réponses du
questionnaire qui ne répondaient pas a la question initiale.
Nous avons donc trié 1’ensemble de ces réponses « libre ». Ces réponses
concernent essentiellement 1’organisation du workshop ou le formalisme.

e 6 personnes ont indiqué que I’atelier était intéressant

e 17 personnes ont souligné les limites de cet atelier :
8 ont regretté que la session soit trop courte
7 ont manqué d’aide ou d’explications
1 aurait aimé avoir une référence pour comparer
1 a trouvé les présentations des autres groupes ennuyeuses
1 aurait aimé avoir un retour sur I’utilisation (correcte ou non)
du formalisme

0O O O O O

o 1 aurait aimé avoir plus de place sur les poster pour écrire le
scénario détaillé
e 23 personnes ont indiqué que le formalisme était utile :
o 12 ont apprécié ’aspect guidage et structuration de la pensée du
concepteur
o 4 ont aimé¢ les listes de propositions et d’exemples qui ameénent
a une plus grande créativité
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o 4 ont trouvé que le formalisme les aidait a prendre en compte

o

O

o O

©)

des aspects qu’ils auraient pu oublier sinon

3 pensent que les ¢léments globaux sont utiles

2 ont apprécié les principes de jeu

1 a apprécié les mécaniques de jeu et la section
pédagogie

1 trouve que les sections pédagogie et contexte sont les
plus utiles du formalisme

1 a apprécié qu’il y ait plusieurs niveaux de détail dans le
formalisme

1 a apprécié le découpage au niveau activité et stage
1 a apprécié¢ de pouvoir distinguer les objets réels, mixtes et
numériques

1 a précisé qu’il pensait réutiliser le formalisme

e 14 ont souligné les limites du formalisme :

(@]

o O

O

©)

10 ont eu des difficultés a comprendre des éléments du
formalisme

6 Les différences entre les différents niveaux du scénario
et le nombre de niveaux

2 Avoir 2 scénarios : scénario « fun » par rapport au
scénario pédagogique ?

Les liens entre taches et objets interactifs

Les objets interactifs et le mot « gesture »

5 ont trouvé que des éléments ou liens manquaient, dont

2 Distribution des rdles et groupes

Conditions d’exécution

Lien entre taches et objectifs

Taches devraient faire partie du scénario

Les principes de jeu ne sont pas assez complets

2 trouvent que le formalisme ne les guide pas suffisamment
pour un usage pertinent de la RM

2 pensent que la granularité de description est forte (trop ?)

2 trouvent que le formalisme ne les guide pas suffisamment
pour intégrer les aspects ludiques au LG

1 apprécierait plus de conseils sur les avantages et limites de la

RM

1 souligne que le formalisme peut étre utilisé sans RM

e 7 ont commenté, en vrac :

2 soulignent la difficulté de créer un MRLG

2 précisent qu’ils ont du s’adapter au formalisme

1 a eu des difficultés a considérer les mécaniques de jeu au

@)
@)
@)

niveau global car elles peuvent dépendre de [’activité ou du

geste

1 souligne les différences d’utilisation entre utilisateurs
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o 1 ajugé qu’il n’avait pas assez d’expérience dans le domaine de
la conception de jeu

o 1 précise que le formalisme n’a pas été utilisé par les autres
groupes a I’oral

Exploitation des posters

Figure 119 - Exemple de poster réalisé par un groupe de participants

Principaux résultats sur les 10 posters résultant du travail de groupe :
Eléments mal utilisés (donc non compris)

e 4 ont des dispositifs (devices) parmi leurs objets interactifs

e 3 ont mis des lieux (locations) virtuels

e | a mis des objets interactifs et des dispositifs directement dans les

taches
e 1 amis des mécaniques de jeu dans le type de jeu
e 1 aajouté les modalités d’évaluation de 1’activité en paralléle du scénario

niveau activités. Ces modalités auraient pu €tre ajoutées dans des activités
ou sceénes supplémentaires.
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Eléments manquants dans les posters — inutiles ?
e 4 n’ont pas utilisé la caractérisation des gestes (gestures)
e 1 n’a pas utilisé le théme (fantasy theme)
e 1 n’apas utilisé les gestes et les taches (par manque de temps ?)
e 1 n’a pas indiqué les buts de jeu, malgré le fait que les idées soient
décrites dans la partie brainstorming

e 1 n’apas utilisé le lieu (location)
e 1 n’a pas fait de schéma indiquant la position des dispositifs

Eléments rajoutés — a rajouter au formalisme ?
e 3 ont rajouté des conditions d’exécution dans le scénario

e 1 arajouté des devices et fonctionnalités dans le workflow, niveau acts et
levels

e | arajouté un personnage non joueur dans le contexte

e 1 a utilis¢ deux schémas décrivant la position des dispositifs car le
MRLG se fait a 2 endroits

Compréhension et utilisation des différences pédago/ludique sur le scénario
(estimation)

e 6 ont bien compris

e 2 n’ont pas compris

e 2 ont a peu prés compris

Liens matériel /scénario
e 7 n’ont pas crée de liens entre les dispositifs ou objets interactifs et le
scénario
e 2 ont crée des liens (a I’aide de gommettes) entre des objets interactifs et
le scénario

e 1 a crée des liens (a 1’aide de gommettes) entre des dispositifs et le
scénario

Analyse des éléments représentés sur les schémas de position :

Disposition des lieux
Tuteur

Groupes de participants
Objets réels
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Objets réels

Device
Participants (individuels)

’ 'q_- Bonipe - ;"'_f_ o=

Participants
Devices

Participants
Devices
« Aetivaté» ?

Plusieurs lieux
Participants
Devices
o G rouges : magnetic
tracking system
o G bleues : AR
googles
Objet réel (table+
ingrédients)
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Disposition des lieux

Devices:

e Gommette rose :
smartphone with camera

e Gommette bleue : robot
Gommette jaune : table
interactive

Devices
o G. vertes : tabletops
o G.Orange : Kinect
Objets réels

Plan de travail individuel
(objet réel ?)

« Audiance eating »
Participants (groupes) ?

Assemblage

Manager de
production virtuel

i 2%

\/\

W/

Ligne de peinture |

fmr.'nmm
¢

Manutentionnaire
(se déplace)

Contréle Qualité
| Entrepét PF

Client virtuel

&/

Disposition des lieux
Participants (individus)
Roles (individus identifiés)
Dispositifs fixes

Dispositif mobile

Objet réel

Ordre d’interaction entre les
dispositifs
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Le schéma de position situe donc, dans un espace donné, les éléments suivants
(identifiés a partir des schémas de GBL)

e Les participants, de manicre individuelle, ou par leur réles

e Les groupes de participants,

e Les dispositifs technologiques, qu’ils soient fixes ou mobiles (chacun
identifiés)

e Les objets réels avec lesquels les participants interagissent.

Plus rarement, nous avons aussi constaté que les éléments suivants étaient
représentés :

e Le tuteur

e La disposition des lieux (position des piéces les unes par rapport aux
autres)

e La disposition des devices sur un participant

Impacts sur nos propositions
Les principaux résultats positifs
Ces résultats indiquent ce que 1’on va garder :

Le formalisme est utile pour intégrer la MR dans les LG.

Le formalisme aide a la communication.

Le formalisme guide et structure la pensée du concepteur.

Les listes de propositions sont utiles.

Le formalisme aide a prendre en compte tous les aspects d’un MRLG.
Nous retenons aussi que la grande majorité des participants ont trouvé
un intérét a 1’utilisation de Réalité Mixte dans les Learning Games.
L’apport de la Réalité Mixte selon eux :

Offrir de nouvelles opportunités (apprentissage et interaction)
Augmenter la motivation de I’apprenant

Donner la possibilité d’avoir un environnement virtuel, ce qui permet
entre autres 1’entralnement sans risques:

Permettre un apprentissage contextualisé (lieu, temps, tache)

Augmenter I’immersion de 1’apprenant

Donner plus de possibilités au concepteur d’un LG. Plus de créativité
Favoriser les échanges entre joueurs

Quelques retours en dehors de I’expérience
Des discussions en dehors de cette expérience (mais liées) ameénent aussi a des
changements

Le mot Gesture est problématique car trop restrictif (toutes les
interactions ne sont pas des gestes)
» 1l peut étre remplacé par « Action utilisateur » ou « User action » en
anglais

Dans la maniére de présenter le formalisme :
o Les liens entre les éléments ne sont pas visibles sur notre schéma
o On ne comprend pas que le scénario détaillé est la suite du

workflow car ils sont séparés sur le schéma
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o Pour une meilleure compréhension, le formalisme peut é&tre
présenté sous forme d’exemple
Les principaux retours et leur impact sur notre travail
Ces résultats donneront lieu a des modifications ou ajouts d’éléments dans
notre formalisme.
Relatifs a la Réalité Mixte
e Le lieu (location) a parfois été interprété comme étant le lieu virtuel de
déroulement du MRLG
» Renommer en « physical location » par exemple. Redéfinir « fantasy
theme » pour qu’il englobe le lieu virtuel de déroulement du MRLG

Un schéma « position des dispositifs » n’est pas toujours suffisant. Dans
certains cas, plusieurs situations méritent une description.
» Permettre la création de plusieurs situations décrites par schéma.

Le mot Gesture est problématique car trop restrictif (toutes les
interactions ne sont pas des gestes)
» 1l peut étre remplacé par « Action utilisateur » ou « User action » en
anglais

La distinction entre objets interactifs et dispositifs n’est pas claire.

» Les explications a ce niveau doivent étre claires, avec des exemples.
Pour les dispositifs, nous pouvons faire une liste de propositions. Dans
un environnement informatisé, il semble possible de sélectionner pour
chaque objet interactif crée, le dispositif ou autre ¢lément auquel il
appartient.

Les liens entre le matériel (dispositifs ou objets interactifs) et le scénario
n’ont pas €té beaucoup utilisés.

» lls sont importants pour la compréhension du scénario. Il faut donc
guider les utilisateurs dans [1’utilisation de ces liens dans
I’environnement auteur. Par exemple, proposer les liste du matériel
existant a chaque création de geste ou tdache. Lorsque 1’ensemble du
MRLG est congu, il doit y avoir une vérification de 1’environnement
auteur : par exemple, les objets interactifs doivent tous étre liés a des
¢léments du scénario.

» Il manque une notion, celle d’outil, entre les taches. Cette notion
optionnelle intervient entre les gestes et les objets interactifs : on fait
un geste a travers un outil, sur un objet interactif.

Relatifs au scénario
e [l est difficile de comprendre les différences entre les différents niveaux
du workflow.
» Renommer les niveaux, par exemple en A, B, C, pour montrer qu’il n’y
a pas d’autres différences entre ces niveaux que leur granularité de
description.
e Il manque des conditions d’exécution dans le scénario.
» Proposer plusieurs types de liens entre les étapes du scénario :
répétition, condition d’exécution, etc...
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e Il manque des éléments pour préciser le scénario
» Les roles, aussi bien réels (pour RPG) que virtuels (PNJ) : a rajouter
» Groupes : rajouter la possibilité de former des groupes d’apprenants
e Il est difficile de comprendre et de lier deux scénarios : le fun et le
pédagogique.
» Etre plus clair sur le fait que ce sont deux aspects d’un méme scénario,
et que les deux aspects ne sont pas systématiques.
e Le nombre de niveaux imposé pose probléme.
» 1l faut permettre d’utiliser plus ou moins de niveaux. L’utilisation de
ces lettres pour les désigner facilite la mise en place de cette idée.

Relatifs a I’environnement auteur

e ]I faut des explications plus complétes.

» 1l faudra proposer un mode d’emploi ou une aide, par exemple sous
forme d’infobulles a ne pas oublier dans un outil auteur.

e Le formalisme seul ne guide pas suffisamment le concepteur pour faire
un MRLG pertinent (intégration de la Reéalit¢ Mixte et de 1’aspect
ludique a un scénario pédagogique)

» L’environnement auteur doit intégrer des recommandations

Dans la maniére de présenter le formalisme
e Les liens entre les éléments ne sont pas visibles sur notre schéma
e On ne comprend pas que le scénario détaillé est la suite du workflow car
ils sont séparés sur le schéma
e Pour une meilleure compréhension, le formalisme peut étre présenté sous
forme d’exemple

265
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Annexe IV. Exemples illustrant
les systemes de RM

Les exemples suivants accompagnent les recommandations pour le choix de
systemes de RM que nous proposons aux concepteurs de MRLG.

MAD City Mystery (Squire and Jan, 2007)
Dispositif : PDA

Mad City Mystery is an augmented reality game
for Earth science students, that has been played
by groups ranging from 4th and 5th grades to
adults. Players, in role as doctors, environmental
scientists, and government officials, learn that a
friend of theirs, Ivan Illych has fallen in a nearby
lake and died. Through investigation and
interviews of NPCs, they learn Ivan was
depressed and had been drinking, but also learn about environmental toxins
that may have contributed to his death. Players race against the clock (about
90 minutes, for most classes) to provide the police examiner (played by a real
person) enough data to open an investigation into the causes of the death.

While the cause of the death is ultimately unknown, mercury found in fish,
TCE (trichloroethene) found in the factory where Ivan worked, and PCBs
(polychlorinated biphenyls) found in ground water and fish are potential
causes. Through the course of the game, players talk to virtual characters to
learn life histories and access documents describing chemicals, conduct
simulated tests for PCBs, TCE, and mercury, and must piece together an
argument about the cause of the death. Mad City Mad City is designed and run
by the ARGH group, consisting of faculty and staff from Harvard, the
University of Wisconsin, UW’s Academic Advanced Distributed Learning Co-
Lab, and MIT.

Human Pacman (Cheok et al., 2004)
Dispositif : HMD et sytéme de position-
nement

Human Pacman is an augmented reality game
by Adrian David Cheok. Players strap on
computers as they take on the roles of Pacman
or a Ghost, playing out the classic arcade
game by racing through the real world.
Pacman has to physically move within the
game area to collect all virtual plain cookies
overlaid in the real world, as seen through her. In addition, she has to find and
collect special cookies in the virtual Pac-World. These are directly linked and
represented by Bluetooth-embedded objects. The Ghost can devour a Pacman
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by tapping on a capacitive sensor attached to a Pacman’s shoulder. Likewise, a
Ghost can be devoured by Pacmen endowed with Ghost-devouring powers.
Each Pacman and Ghost will be assigned a partner Helper who acts as an
intelligence, advisor, and coordinator in her quest to achieve her goal.
Devices: In addition to HMD, camera, computers, and GPS devices, Human
Pacman uses accelerometer, compass, initialization point for a precise
localization , a gyroscope for displaying the right images in HMDs, a
capacitive sensor to know when a Ghost is touching a Pacman, and Bluetooth
connection for interaction with tangible objects.

Educational application: For the author, “The technology presented in human
Pacman can be exported to applications in educational training that stress
““learn by experience’’. This technology serves as a powerful instrument of
cognition since it can enhance both experimenting and reflective thoughts
through mixed reality and interactive experience.”

ARTennis (Henrysson et al., 2005)
Dispositif : Smartphone

AR Tennis is a face to face collaborative
ARGame. The tennis application uses a
set of three ARToolKit markers arranged
in a line. When the player points the
camera phone at the markers they see a
virtual tennis court model superimposed
over the real world. As long as one or
more of these markers are in the field of =
view then the virtual tennis court will appear. There is a single ball that
initially starts on the phone that is set up as the blue-tooth server. To serve the
ball the player points their phone at the court and hits the ‘2’ key on the
keypad. The ball is served if the phone clients are connected to each other.
Once the ball is in play there is no need to use the keypad any more. A simple
physics engine is used to bounce the ball off the court and respond to when the
player hits the ball with their camera phone. Each time the ball is hit there is a
small sound played and the phone of the person that hits the ball vibrates,
providing multi-sensory cues to help the players. ARTennis is designed by

Anders Henrysson.

Zoo Scene investigators (Perry et al., 2008)
Dispositif : Tablet PC ou tablettes

Zoo Scene Investigators is an augmented

reality game to be played by middle

school groups on field trips to the

Columbus Zoo and Aquarium. It is a

detective game about a crime that had

taken place in a Zoo, which teaches

students key concepts about the illicit
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wildlife trade. The game utilizes live animals present in the Asia Quest section
of the zoo as focal points in the game. Participants are equipped with GPS-
enabled handheld computers, allowing players to physically move throughout
a real world location while simultaneously triggering virtual information
based on their physical location. Players collaborate in small groups to solve a
mystery about a fictitious night-time intruder. During the game, students
gather evidence to try and piece together the intruder’s intentions as they
relate to illegal wildlife trafficking. Thanks to their handheld computers, they
can even interview the animals themselves. Zoo scene investigator is created
by the Columbus Zoo and Aquarium, Columbus, OH, and the MIT Scheller
Teacher Education Program.

Comino (Leitner et al., 2008)
Dispositif : Table interactive et
interfaces tangibles

Comino is a collaborative tabletop
game for up to four players who
have to solve a puzzle using both
real and digital domino tiles. The
physical objects are based on
Arduino’s technology, while the
digital domino pieces are placed by

using Anoto pens. Using the wireless pen-interface, players can draw a path
on the table’s surface for placing the digital (projected) domino tiles. The
players can select between different actions, set up same time, other users can
start setting up real domino pieces directly on the same surface of the back-
projection table. While playing, the users can move freely around the table.
Comino has no dedicated mode for setting up the domino pieces. Hence it
happens quite often that either the real or the virtual domino pieces start
toppling over before the chain-reaction is started by the users, forcing the
users to work together even more. In some cases, users need to switch to the
real world using custom-built physical portals that allow a physical impulse to
be "transferred" to the physical world and vice versa. Hence digital domino
tiles can cause real domino tiles to topple over and the other way around.
Comino is designed by the Media Interaction Lab.

Mixed Reality classroom (Liu et al.,
2007)

Dispositif : HMD et interfaces
tangibles

MR classroom is designed for a local
primary school in Singapore, by Mixed
Reality Lab and Wee Lim Wee School
of Communication and Information
from Singapore. Two modules on Solar
System and Plant System had been
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developed in the MR classroom, providing support for classroom teaching and
self-learning. This novel, interesting learning experience is provided by
combining tangible interactions and mixed reality technologies. The MR solar
system has a main operation table, where users (students) can sit around and
look at the virtual solar system together. Users view the system through a head
mounted display (HMD) with a small camera mounted on top. Several cups
are used for the interactions between the users and the virtual objects. By
projecting the display on a big screen, a teacher can use this system as a
general teaching tool. MR classroom was considered interactive, enjoyable,
interesting and engaging.

Rasende Roboter (Demeure and Calvary,
2002)

Dispositif : Table et vidéo projecteur
Rasende roboter is initially a traditional
board game. A mixed reality version was
created, using virtual board (projected on a
table by a video projector) and tangible
robots. Robots are detected via a camera and
a color based computer vision program. That
allows a lot of gains like different natures of
cases, variables dimensions and easier set up of the board.

Flowblocks
(Zuckerman et al.,
2005)

Dispositifs :
Interfaces tangibles
FlowBlocks is a
tangible learning
technology designed
in the spirit of early
childhood
construction kits with special attention to physical representation of abstract
concepts. FlowBlocks are a set of wooden blocks with embedded computation
that simulate continuous flow using a moving light signal, making dynamic
processes visible and manipulable. They support learning of abstract concepts:
FlowBlocks can simulate mathematical concepts such as counting and
probability, as well as computer-science concepts such as looping, branching,
and variables. They involve physical construction, but the result of the
construction is a simulation of a generic structure, rather than real-world
example. They maintain coincident and synchronous input/output behavior,
meaning that manipulation and simulation occurs at the same space (on the
building blocks themselves) and in real-time. They construct abstract
structures, but nevertheless are playful tools, facilitating a physical, multi-
sensory, interactive experience. The author, Zuckerman from Massachusetts
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Institute of Technology, provides evidence that that Flowblocks are accessible
to young children, engaging, and encourage learning of abstract structures of
dynamic behavior through an iterative process of hands-on modeling,
simulating, and analogizing. in a collaborative playful modeling process, and
develop children's intuitive understanding of the dynamics underlying
everyday life situations.

SKATS (Moody et al., 2008)

Dispositif : Dispositifs haptiques /a retour de
force

The Sheffield knee arthroscopy training system
(SKATS) was originally a visual-based virtual
environment without haptic feedback, but has been
further developed as a mixed reality-training
environment through the wuse of tactile
augmentation (or passive haptics). The original
SKATS system was comprised of a hollow plastic

model of the limb, replica surgical instruments &=
and a monitor displaying the virtual internal view of the knee joint. A 3D
computer-generated environment provides a real-time, interactive simulation
of the tissue. The visual model responds to the user’s actions as the location
and orientation of the physical leg and the arthroscope and probe are tracked.
Movement. For the augmented version, subsequent development of SKATS
has involved enhancing the system through tactile augmentation to provide a
greater level of interactive realism. The bone and soft tissue virtual models
have been redeveloped from high-resolution volumetric magnetic resonance
images of the knee. A more realistic, manipulable leg model containing
internal solid models of the femur and tibia has also been developed. This
forms a mixed reality environment where physical resistance is felt upon
contact with the virtual bone. The experiments have looked at the viability of
this approach in taking forward SKATS as a training tool. Tactile
augmentation of SKATS is more likely to reduce patient risk as it prepares the
user more appropriately for the real world task.
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Annexe V. Compléments de
description de MIRLEGADEE

Méthodologie de conception

Parce que nous avons choisi de travailler selon une méthode de conception
itérative, nous avons tout d’abord réalis¢ une maquette PowerPoint (Figure
120), accompagnée des spécifications de notre environnement, et [’avons
présentée a I’équipe projet SEGAREM avant de la développer.

Target
Name of the save participants

C t L ification fa
MIRJEGADEE Creatty M| Globalelements W scenario B PN L b irion | SPeCicationfor
research subcontractors
K Pedagogy M

Game " Context

Load PEDAGOGY

Save

—_

Target competencies:

—>

Full Page Identifier les gaspillages et situations & non valeur ajoutée Expected level: Novice v =
Help ‘ Description :
Dérouler une démarche d’amélioration continue Expected level: Novice v =

Description : Utiliser un plan d’action pour dérouler la démarche d’amélioration continue

Savoir utiliser les méthode du Lean Expected level: Débutant ¥ = *
Description :
A ess
Learning strategies:
Mettre les participants en situation d’auto-confrontation : prise de conscience par le jeu de réle - *
< more
Presence of Tutor: v/ Number of tutors: 1 ¢

Figure 120 - Extrait de la maquette réalisée sous powerpoint

La réalisation de cette maquette, sa présentation puis le développement de
I’environnement nous ont obligés a nous poser des questions et a faire
quelques modifications, aussi bien sur I’interface que sur le modele f-MRLG.
Par exemple, nous avons supprimé 1I’information « présence de tuteurs », qui
devait initialement déclencher I’affichage d’une liste pour sélectionner le
nombre de tuteurs. Dans I’environnement informatisé¢, le concepteur précise
directement le nombre de tuteurs (et peut choisir 0), ce qui minimise le
nombre d’actions utilisateurs. Nous avons aussi simplifi¢ le menu de
navigation et en particulier transformé le sous-menu correspondant aux 4
¢tapes des global specifications en onglets pour plus de lisibilit¢ et de
souplesse.

Page d’accueil

La page d’accueil de MIRLEGADEE est trés proche de celle de LEGADEE
(Figure 121). Elle permet de s’identifier, de créer un nouveau jeu, d’éditer un
jeu ou de le supprimer. Dans le tableau qui liste les jeux, MIRLEGADEE
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affiche une colonne supplémentaire précisant le type du jeu (Mixed Reality ou
Normal).

Hello memoer of the LIRIS [ab! Connection Disconnection

L] LE G'A D‘E E. uN.v;ps.:_zv—- Lo ".".fﬂsn Lgrzis

| My Learning Games | Personal information ‘ Options ‘

I New Leaming Game l

Design  Develop Flay Brosdcsst Padisge  Statstis  Delete

Identifier Type Title of the Leaning zame Frogrension This default account allows you to

LEAN Game Mixed_Reality | Lea(Rjn T 0 explore the LEGADEE environement with
certain restricted rights

Samouleent Normal SAMOULEEN 80
To create your own Learning Games,
please create a personal account

Figure 121 - Page d'accueil de LEGADEE et MIRLEGADEE

La demande de création d’un nouveau jeu (bouton New Learning Game dans
la Figure 121) permet de spécifier le type du jeu (checkbox LG type dans la
Figure 122). La sélection du type de jeu MixedReality conditionne ensuite
I’ouverture de MIRLEGADEE pour la conception du LG. Editer un jeu (icone
design) ou double-cliquer sur un jeu améne directement a la partie conception.

Create a new Learning Game .4

|dentifier =

Title | |

Comments | |

LGtype [] MixedReality

Create

Figure 122 - Fenétre de création d'un nouveau Learning Game

Menus

Une barre navigation, identique a celle de LEGADEE a I’exception du menu
de navigation, est accessible depuis toutes les pages. Elle comporte 5 zones
(Figure 123) : le menu Game (1), le menu Palettes (2), les boutons
d’annulation undo et redo (3), I’icone de sauvegarde (4), le menu de
navigation (5). Cette barre est accessible depuis I’ensemble des pages.

MlnL[GnDE[- o l
Paiotios v [ IHI

@@@@ ©,

Figure 123 - Barre de navigation de MIRLEGADEE

Ideas Wall | Glnhsi,‘?_._pel‘:'n‘icaion_s J Scenario
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Le menu Game (1) est accessible en permanence en haut a gauche de 1’écran,
sous le LOGO MIRLEGADEE. Il donne acce¢s aux fonctions principales de
sauvegarde, d’export au format xml, et d’import au méme format. Ce menu est
resté identique a celui existant dans LEGADEE. Seule la fonctionnalité
d’exportation en html (export worksheet) n’a pas ¢été étendue a
MIRLEGADEE.

Save
Export XML

Import XML
Export WorkSheets ...

Figure 124 - Menu de fonctionnalités

Le menu Palettes(2) permet d’afficher ou de cacher les palettes dans la partie
scénario. Il est sans effets en dehors de cette partie.

Le menu de navigation (5) donne acces aux pages :
e Ideas Wall, qui est la page qui s’affiche par défaut
e Global Specifications
e Page scénario

Exemple d’application de I’architecture MC-V dans MIRLEGADEE
MIRLEGADEE utilise [’architecture MC-V  déja mise en place dans
LEGADEE (voir section5.5.4). Ainsi, chaque ¢lément posséde une classe
Mode¢le-Contrdleur et une classe Vue.

Par exemple, a chaque création d’un nouveau dispositif (device) dans 1’onglet
context, une nouvelle instance du composant visuel device, liée a une nouvelle
instance de la classe modéle Mdevice, va étre créée. L’instance visuelle
contient deux zones de textes, une instance du composant ElementState
(correspondant aux 3 radiobuttons accompagnés de leurs icones), et une image
de suppression.

Figure 125 - Composant device (générique) vu sous Flex

L’instance du modé¢le correspondant contient les informations liées a chacun
de ces ¢éléments graphiques : il s’agit du nom pour la premiére zone de texte,
de la description pour la seconde, et de I’état de I’¢lément. Ces informations
existent a tout moment, méme lorsqu’elles ne sont pas affichées a 1’écran.
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Lorsque I’environnement charge une page, il charge le modéle de cette page
(par exemple MGlobalSpecifications), qui contient la liste des éléments a
afficher, et associe a chaque élément graphique son contenu, disponible dans
le modéle correspondant.

Paster (paper) for the raw material stock

Paoster with QRcode. Warehouseman reads the QRcodes printed on the poster with his tablet to know the raw material stock

Figure 126 - Instance d'un composant device dans MIRLEGADEE

Traces d’utilisation
MIRLEGADEE stocke des traces d’utilisation au format xml. Les actions
suivantes sont tracées et datées :

e Création, modification et suppression des éléments du mur d’idées (post-
it) et de tous les éléments des global specifications (target participant
profile, prerequisite, etc.)

e Ouverture et fermeture des 3 fenétres d’aide (Choix des types de jeu,
choix des dispositifs, aide au dessin d’un schéma).

e Ajout et suppression d’un ¢lément du tableau dans ces fenétres d’aide
(c'est-a-dire, utilisation des recommandations)

e (réation et suppression des ¢léments du scénario
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Annexe VI. CHATEAU : un MRLG

congu et représenté avec
MIRLEGADEE

Ce MRLG constitue le sujet n°1 de I’expérimentation présentée au chapitre 6.

Il s’arréte au niveau actes et séquences puisque ce sont les participants qui
devaient compléter les actions.

Ideas Wall

Mirlcapces

ldeas Wall Global Specifications Scenario

Apprendre les partiesdu %
chateau fort : .
. fo Rencontrer les habitants : %
donjon, chapelle, pont- £ =
T chevaliers, seigneur, serfs, et
! les situer dans un chéteau.
Interroger les habitants sur
leur vie - proposer des
anecdotes sur leur vies

x

Contexte authentique :
aller dans un véritable
chateau (méme des ruines)

Exemple de chiteau x
visitable :

Guedelon (chantier de
chéteau en construction
mais quasiment fini)

Mettre les éleves dansla X
peau de personnages en
visite au chateau (donner
par exemple le choix entre
un chevalier, un troubadour
et une bergére)

Raconter des histoires dan X
les piéces correspondantes :
|faire raconter un menu par
un cuisinire, dermander aux
soldats quelles sont leurs
occupations, ...

Add Idea
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Global specifications
Target participants

-MIR lecane £8 les chateauy forts
"

Ideas Wall Scenario

Target partcipants | Learing | Game [ Contet |

o IO BCIRC

Learning

Ideas from the Ideas Wall

Contexte authentique :

Apprendre les parties du chateau fo.
Rencontrer les habitants : chevalie. .

Exemple de chiteau visitable :

Raconter des histoires dans les pié.

Metrre les Eléves dans la peau de p...

Mir L’E_Cm‘\ DEES les chateaux forts
[ Gae v Patcics v SRR

Learing [ Game [, Gontext |

Ideas Wall Scenario

Connaitre les parties dun chateau fort et leur arganisation

Donjon, chapelle, pont-levis, basse-cour, |a pigce d’habitation principale,

Connaitre les habitants, leur lieux de vie et leur travail

chevaliers, seigneur, serfs, cuisiniers, soldats

Comprendre les relations entre seigneur et serfs

dépendance, prélévements, violence des rapports sociaux

Game

Ideas from the Ideas Wall

Contexte authentigue -

Apprendre les parties du chateau fo...

Rencontrer les habitants . chevalie.

_Exemple de chateau visitable ;

Raconter des histoires dans les pié...

Mettre les &l2ves dans la peau de p...

Mettre les éléves dans la peau de per

-MfR Lo DEE= les chateaux forls
T T -

Ideas Wall : I ations. Scenario

gametype || Selectgame type
Aventure : jeu de piste
Jeude rile =1

Aujourd’hui, cest le jour du mariage de la princesse avec son chevalier Les élaves ont été invités a ce u
mariage, malheureusement a leur arrivée ils apprennent que la robe de la mariée a disparu et que le =
mariage ne pourra pas avoir lieu tant gu'elle n'aura pas été refrouvée. Les éléves se ransforment en Iv]

Retrouver la robe de la mariée pour que le mariage puisse avoir lieu °

10 équipes composées de 3 éléves avec 3 réles. Les membres dune équipe doivent
collaborer, échanger des informations, pour réussir a retrouver la robe

Tous les rales ont le méme but, mais les réponses des personages seront
différentes selon le réle qui pose les questions. Le chevalier estun ami du futur
époux |l veut aider son ami. Ce chevalier est aussi vassal du seigneur du chateau

Tous les roles ont le méme but, mais les réponses des personages seront
différentes selon le réle qui pose les questions. Le troubadour doit pariciper a
I'animation de |a soirée_La soirée doit bien avoir lieu si il veut étre payé (qu'on lui

Tous les rdles ont le méme but, mais les réponses des personages seront
différentes selon le rale qui pose les questions. Elle vient vendre au chateau son

fmmage Mais elle ne sera Eaxéa aue Inrsaue

n chateau P wple le
hotx entre un chevalier, un troubadour et une
bergére)

Ideas from the Ideas Wall

Contexs 2

Apprendre les parties du chiteaufo..,

Rencontrer les habitants : chevalie...

Exemple de chateau visitable ;

Raconter des histoires dans les pié...

Wettre les éldves dans |a peau de p...
en visite au chateau (donner par exemple le
hoi . 5 bad:

L lier, un et une
bergére) :
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Context
Mirlecape e les chateaux forts :
Ideas Wall « Scenario
2] .
pa aming | Game | Context | Ideas from the Ideas Wall

Lt

Coniexte authentique :

Apprendre |es parties du chiteau fo..

chateau fort (Guedelon ou autre) o Q owv e % :nmv:trzre\ei.v:amtams‘,;neuane_
= emple chateau visitable :

Raconter des histoires dans les pig...

New device or real object || Select devices Wettre les éleves dans |a peau dep...

Tablette *30 e owv e 3 Mettre les éléves dans la peau de personnages

en visite au chateau (donner par exemple le

Inputs Tablet camera choix entre un chevalier, un troubadour et une
i

And tablet tactile screen tablet gyroscope 7
And tablet accelerometer bergére)

QR codes a chague checkpoint

Designing schemas

Liste des checkpoints et des personnages virtuels que l'on y rencontre

Upload Image

la chapelle

(5) cuisines

gcuisimiére

T
(@) logis seigneurial
‘a chevaliers

tour d’angle tour d’angle

a Paysans +

enfants

2 soldat

x b=

| ]

b

- "

- Princesse @ tour N
% prétre (petite sceur) maitresse 4
@) tour de _potarr}g J'| & seigneur + b
' princesse (fiancée) | f
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Scénario
Modules & Missions

Milecanes
o

les chateaux forls

Ideas Wall | Global Specifications

‘ i

Location Desaiption:

fE— x

Upload Main Image

#3 cuisines

SUSINeS,

3 cuisines

poleme

#3) tour maitresse

Pmﬁcmt-m.:l.es.& Teams

Comments

-Adiarlins”l_gﬁm m

= | Introduction =t organisstian [ X

Objectives:Présenter les rdles of lobjectf. |4
Au travers des riles, on présente déja des ||

exemple, le chevalier est présent par

.

“Visite® du chateau e | X

| Objectives: Connaitre les parties d'un
; chatesu fort et leur orgsnisation

| Cannaitrs les habitants, leur liux de vie
et lewr travail

= Debriefing du tuteur & X

Le tuteur demande sux Sléves oe quils | A
ont compris, retenu, et fait Ie pointsurles | |
éléments importants

= Présentation du contexte @ X

| Aujourdhui, cest e jour du marisge de la

| = princesse svecon chevalier, Les dldves
I""'-__-_-—- ant &té invités & ce marisge,

relstions entre seigneur et serfs. Par =
v

malheursusemant & leur amivés il

¥

= Entrée dsns |2 chatesy @
A l'anivée dans le chateau, vous
interpellez un soldat. Vous &tes mis au.
courent du probléme : s robe de la

Wiian disparu.Mais on vous demande
L entrée - chat

4 sokat

O Tr] %

= Dans I tour maltrasse @ X
La princesse raconte sa journés st
explique que sa robe, la plus jolie, 8
| disparu, et quelle refuse de se marier
/!Eﬁnr\suﬂzauﬁemhe pusiquelle devrs en
G o st
% segneurdu ..  § princesse (fi.

= Dan la chapelle s

x

Desription: Le prétre attand que le N
marisge puisse avoir lieu, Comme e
préire est disponible, des paysans profitent
=l e eur trajet jusqu'su chatssu stvisnnent| v

& Dans Ia salle commune a X

Desaiiption: Les chevaliers n'ont pas stiendu
ls mariage pour profiter du banguet : il
\ l~:amusm..

'ah@m
I crevsies

\ v
| = Dans les cuisines @ X

\I = Dans Ia cour, au pied de la tour | @5 3¢

= solution @ X
| Clest la petite princesse qui, voulant jouer
(et &tant un peu jslouse de sa grande

| ‘soeur aussi), = pris la robe et ['a enterée
(dans un caffre), au pied du chiteay

2 poreme:
T

B | nénovement | %

Desaription:Les mariés partent a ['église.
ensuite, st Cest 12 raison pour lsquelle
tout le monde est présent, il ¥ sura un
banquet (déjs bien sntsmé par lss

-

@ X

Mew Mission

]

T I
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Acts & Sequences

Scenario i3
- J @ X Modules | Acts Activities  Actions  Sequences | Missians - @& X
Mew Act New Seguence
I Introduction et crganisation > Présentation du contexte =
W "Wisite® du chateau W Entrée dans le chateau
= Rencontre avec le soidat @ x
= Agz2 a X
Desaription: Le soldat expligue que
Objectives: A —--_________ m— . deriis ce matin le pont levis est abaisse
Réle du soldst | i et que |es herses sont levée puisgue,
Parties du chateau a 'entrée ; douves, avec le mariage, beaucoup de gens
herse, pont-levis L
W Dans |a tour maitresse
= Choix de interlocuteur w M
Le participant, en fendticn de son role,
peut dicuter avec le seigneur eticu |a
princesse : le chevalier avec |e seigneur,
Iz troubadour avec le seigneur et |3
(3
—
S Ac2a a X = Rencontre avec le seigneur @ M
CObjectives: Obligations d'un chevalier A Le zeigneur sfimpatizntz. |l explique qu'il
envers son seigneur ———— est content que le chevslier soit smive car
"1 il n"sursit pas apprécié gue ce demier ne
v respecte pas ses engagements. |l a déjg
f Saigneur di
E Rencontre avec | princesse @ x
La princesse se lamente sur la disparition
-
= Ac21 de sa robe. Elle déoit la belle robe quion ||
o lui & faite pour son mariage, carelle a
Coutumes sur la robe de maries 1 A 4 z S
5 B A exige, contrairement au filles des milisux
l'époque médiévale, les meriées navaient| |
pas coutume de porter une robe 'i princesse {fi...
specifigue pour leur mariage, mais =
> i
W Dans | chapelie /
E AdtZE @& X E Rencantre avec le prétre a X
Objectives: |e rdle des prétres 4 Le prétre ne perd pas son temps @ il
-'-"'-—-—_.__________- confesse les paysans présents.
Une robe 7 Mais qu'est-ce qu'un prétre [l
¥ ferait avec une robe 2?77 Les chevaliers,
: prétre
W Dans la salle commune
= Rencontre avec les chevaliers s X
Les chevaliers s'ennuient un peu ils ne
peuvent pas partir & la chasse, et le
/ tournoi ne commence gue demain... ils
= AdZa & X ont donc entame |e banquet du mariage |
Privileges des chevaliers :ils ne travaillent &
pas et ne paient pas dimpdts). Leurs
loisirs sont la chasse et les tournois,
v
P Dans les ciisines
L cfogicn I Dans la cour, au pied de |a tour dangle
P Solution
P Dénouement ;
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Annexe VII. Documents pour
I'expérimentation des
propositions

Déroulement de la séance - Groupe 1

Ce document précise le déroulement de cette expérimentation. Il vous servira de fil rouge durant I'expérimentation.

Mail pour envoyer les fichiers : charlotte.orliac@insa-lyon.fr

MIRLEGADEE se trouve a I'adresse : http://www.mirlegadee.segarem.fr/bin-release/PageAccountManagement.html.

Avant de commencer
De maniéere globale, vous n’étes pas obligé de lire les documents entierement. lls contiennent un grand nombre
d’informations qui ne seront pas toutes utiles.

INSTALLATION ET INTRODUCTION (30 MINUTES)
10. Avant toute chose, merci d’aller a I'adresse de MIRLEGADEE (indiquée au-dessus), et de me
prévenir si la page d’accueil ne s’affiche pas.

11. Merci de compléter le questionnaire sur votre profil, en ligne :
o https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?fromEmail=true&formkey=dHRaRjNtdGJk
MXpwWSENSYO1MTFZKTGc6MQ

12. Merci de compléter et signer le formulaire de consentement :
o Document a compléter : Formulaire de consentement au droit a I'image

13. Jaimerais récupérer des enregistrements vidéo de votre travail durant cette expérimentation.
Merci de faire un test avant I'enregistrement « réel ». Voici les logiciels a utiliser (si vous n’en avez
pas déja un) :

o Sous windows, je dispose d’une version portable de CamStudio, qui ne nécessite aucune
installation sur votre ordinateur. Appelez-moi pour la récupérer

o Sous Mac, utilisez Quicktime (qui devrait déja étre installé). Allez dans Fichier> Nouvel
enregistrement de I'écran. Pour le format d’enregistrement, demandé a la fin, HD 480 p
suffit.

14. Ensuite, prenez connaissance du document d’introduction a I’expérimentation, qui présente aussi le
concept de Réalité Mixte, et vous donne quelques conseils et exemples pour la conception de
Learning Games en Réalité Mixte.

o Document a lire : Introduction a I'expérimentation

127 - Document pour 1'évaluation : déroulement de la séance
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PHASE 1 : CONCEVOIR UN LEARNING GAME EN REALITE MIXTE AVEC MIRLEGADEE (1H45)

Dans cette phase de I'expérimentation, vous avez pour mission de concevoir et de décrire un MRLG a
I'aide de MIRLEGADEE. Vous pouvez aussi utiliser d’autres outils en complément (Visio, PowerPoint,
Word, Paint, du papier et du crayon, ...). Le Learning Game que vous allez concevoir doit répondre au
cahier des charges fourni.

8. Prenez connaissance du sujet, et découvrez MIRLEGADEE (30 minutes maximum)
o Document a lire : Cahier des charges — Sujet 1
o Document a lire : Description de MIRLEGADEE (a lire en paralléle de la navigation).
Rappel : ne pas utiliser les palettes pour cette phase de I'expérimentation
o Sur MIRLEGADEE, vous pouvez parcourir rapidement I'exemple de MRLG, « LEARNIT ».

9. Proposer une description globale d’'un MRLG répondant aux contraintes fournies, La durée est fixe,
c'est-a-dire que je vous arréterai au bout d’1h15, ol que vous en soyez. Merci de noter I’heure de
début de la conception. A la fin de votre conception, merci d’exporter le xml en plus de la
sauvegarde, et de me I’envoyer par mail

o Connectez-vous sur MIRLEGADEE. Votre identifiant est votre adresse mail, le mot de passe
est segarem.

o Document a compléter : Carnet de route : merci de noter dans le carnet de route I’heure de
début, le temps approximatif mis pour chaque tache, ainsi que I'outil utilisé (indiquer
MIRLEGADEE ou le support papier par exemple). Si vous allez rechercher des informations
complémentaires sur internet. merci de les noter sur cette feuille.

PHASE 2 : DETAILLER UN SCENARIO EXISTANT, SANS MIRLEGADEE (1H)

Maintenant, prenez connaissance d’'un exemple de scenario répondant au cahier des charges précédent,
et complétez le détail de ce scénario.

6. Créez un nouveau jeu, importez le xml et prenez connaissance du Mixed Reality Learning Game (30
minutes maximum)
o Document : CHATEAU.xml.

7. Détaillez dans la mission « Dans la tour maitresse », les séquences « Choix de l'interlocuteur » et
« Rencontre avec le seigneur »en précisant les actions qui les composent. C'est-a-dire que vous devez
préciser comment chaque séquence sera réalisée concrétement (30 _minutes maximum). Vous ne
devez plus utiliser MIRLEGADEE pour cette étape, mais vous pouvez utiliser tous les autres outils que
vous souhaitez (Visio, PowerPoint, Word, Paint, du papier et du crayon, ..). A la fin, merci de
m’envoyer tous les fichiers par mail ou de me les donner s’ils sont au format papier.

o Document a compléter : Carnet de route : merci de noter dans le carnet de route I'heure de
début, le temps approximatif mis pour chaque tache, ainsi que I'outil utilisé (indiquer
MIRLEGADEE ou le support papier par exemple). Si vous allez rechercher des informations
complémentaires sur internet, merci de les noter sur cette feuille.

PAUSE CAFE 15 MINUTES

QUESTIONNAIRE FINAL (30 MINUTES)
10. Merci de compléter le questionnaire final sur I’expérimentation, en ligne :
o https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?fromEmail=true&formkey=dFZ0ZTdWZW03aVB1
RDREWEVazZjhIMHc6MQ
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Introduction expérimentation
MIRLEGADEE

Bonjour, et merci de participer a cette expérimentation.
Ce document vous présente le contexte de cette expérimentation, ce qu’est la Réalité Mixte, et ce
gue sont les Mixed Reality Learning Games (MRLG).

Qui suis-je ? Pour quoi cette expérimentation ?

Je suis doctorante au LIRIS avec Patrick Prévot, Sébastien George et Christine Michel.

Au cours de ma these, nous avons proposé des modeles et des outils, dont un logiciel sur la
conception de jeux pédagogiques utilisant de la réalité mixte (ou Mixed Reality Learning Games).
Votre participation a cette expérimentation nous aidera a améliorer la qualité des méthodes et outils
gue Nous proposons.

Qu’est-ce que la Réalité Mixte ?

La « réalité mixte » désigne le continuum et reliant les mondes physique et numérique, les mondes «
réel » et « virtuel ». En pratique, le continuum est percu comme une superposition d’informations
numériques et d’objets tangibles.

De maniere synthétique, le concept de Réalité Mixte peut étre
utilisé pour désigner une combinaison d'environnements virtuels
et réels (Milgram et Kishino, 1994). Le terme de Réalité Mixte
regroupe schématiquement deux composantes : la Réalité
Augmentée (ou lon part du réel et ou le virtuel vient
ponctuellement enrichir le réel) et la Virtualité Augmentée (ou, a
I’'opposé, on part du virtuel et on enrichit celui-ci par le réel).

Que sont les Mixed Reality Learning Games?

La réalité mixte peut étre utilisée pour rendre les Learning Games (jeux pédagogiques) plus
interactifs. On les appelle alors des Jeux Pédagogiques en Réalité Mixte ou Mixed Reality Learning
Games (MRLG).
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Annexes

Informations complémentaires sur la Réalité Mixte

Dispositifs d’entrée, dispositifs de sortie, dispositifs combinés

Un certains nombre de dispositifs ou technologies permettent de faire de la Réalité Mixte, en captant
des informations du monde réel et en les associant a des informations numériques. lls peuvent étre
fixes ou mobiles.

Les capteurs d’entrée et les dispositifs de sortie peuvent étre combinés en un seul dispositif (comme
un smartphone ou une tablette), ou étre dissocié physiquement (comme une webcam posée sur un
écran d’ordinateur « fixe »).

Dispositifs d’entrée : Ces dispositifs servent a capter des informations du monde réel ou a manipuler
des informations virtuelles : caméra, appareil photo, capteur de position (GPS), accélérométre, objets
tangibles (objets physiques) avec ou sans marqueurs, écran tactile, gant de données (datagloves),
clavier, souris

Dispositifs de sortie : Ces dispositifs servent a la perception de I'utilisateur : écrans, haut-parleurs,
écouteurs, lunettes et Head-Mounted Display (HMD), vidéo projecteur et surface de projection, LED,
gant de données (datagloves)

Dispositifs « combinés » usuels en Réalité Mixte : PDA (Personal Digital Assistant), HMD et capteur
de position, Smartphone, Tablettes, interfaces tangibles (dans ce cas, objets réels qui peuvent
afficher des informations via LED ou petits écrans), Ordinateur et webcam, HMD et interfaces
tangibles, Objets tangibles avec caméra et vidéo projecteur et surface de projection, Table
interactive et objets tangibles, dispositifs haptiques (datagloves par exemple)

Des technologies pour capter le monde qui nous entoure et manipuler des
informations virtuelles

Certains algorithmes sont capables de reconnaitre des images, des marqueurs, ou parfois méme des
visages (a la condition que les images ou marqueurs soient préenregistrés). En positionnant ces
marqueurs ou images sur un objet ou a un endroit précis, une caméra ou un appareil photo peuvent
identifier I'objet ou I’endroit, et y associer une action.
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Modeles et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Par exemple, il est ainsi possible de détecter de cette maniére un objet sur une table interactive, ou
d’afficher a I'’écran une image 3D sur I'image ou le visage réel. Un marqueur peut aussi servir a
indiquer un « checkpoint » a un lieu précis.

W? futuroscope

Une fois identifié, 'objet peut aussi servir a contréler des informations roidfing
virtuelles. Par exemple, un objet reconnu sur une table peut étre associé a
un élément virtuel et le faire tourner.
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Informations complémentaires sur la conception de MRLG

Quelques conseils pour concevoir un Learning Game

Les Learning Games ne sont pas une simple association d’étapes de jeu et d’étapes d’apprentissage ;
les deux aspects doivent mélés de maniére a ce que le jeu soutienne I'apprentissage. Voici quelques
conseils pour associer jeu et apprentissage de maniére pertinente :

Adapter le type de jeu aux compétences a acquérir. Il est aussi préférable de choisir un lieu,
une époque, des personnages, et des missions en adéquation avec les compétences a
acquérir et le contexte de formation.

Prévoir la place de I'enseignant /tuteur. Les phases de jeu doivent étre clairement définies
par I’enseignant. En particulier, il est important d’intégrer des phases de débriefing pendant
lesquelles I'enseignant pourra revenir sur les activités faites pendant le jeu, identifier les
compétences techniques qui ont été acquises et discuter des situations réelles dans
lesquelles ces compétences peuvent étre réutilisées.

Engager 'apprenant par des activités pertinentes et variées. L’apprentissage est favorisé par
des activités attractives dans lesquelles 'apprenant a un role actif comme enquéter, simuler,
diagnostiquer un état, trier des éléments.. mais aussi par l'utilisation de ressorts
pédagogiques tels que la collaboration, la coopération, la compétition ...

Récompenser la réussite de lI'apprenant de maniere ludique par des scores, trophée,
message de réussite, déblocage d’un élément dans le scénario du jeu...

Immerger I'apprenant dans I’environnement de jeu. Il est par exemple possible de donner un
réle a I'apprenant, de lui donner un avatar

Donner de la liberté d’action a I'apprenant. Pour que I'apprenant ait la sensation de jouer, il
faut qu’il se sente libre de ses actions. Il est aussi important qu’il ait un sentiment de frivolité,
c'est-a-dire que les actions qu’il fait dans le jeu n’auront pas d’impact sur la vie réelle.

Quelques conseils pour bien intégrer la Réalité Mixte dans un Learning

Game

La réalité Mixte doit étre utilisée a bon escient, pour favoriser un apprentissage ou I'aspect ludique
du LG. Voici quelques exemples de ressorts ludiques ou d’apprentissage qui sont favorisés par la
réalité mixte :

Manipulation d’objets tangibles : la manipulation d’objets réels (« tangibles ») est beaucoup
plus efficace que I'utilisation d’icnes et d’outils virtuels, y compris sur des surfaces tactiles
type « Multi-touch ».

L'apprentissage situé : les dispositifs mobiles permettent de placer le jeu dans un contexte
authentique. Le transfert de connaissances (de I'environnement d’apprentissage a la réalité)
est ainsi facilité.

La communication entre apprenants. Les dispositifs mobiles permettent des activités
collaboratives et une construction socialisée des connaissances.

La manipulation comme support a l|'‘apprentissage. L'utilisation de gestes permet
d'augmenter notre capacité de mémorisation.

La Réalité Mixte présente aussi quelques inconvénients a prendre en compte :

Un certains nombre de dispositifs sont lourds et/ou ne permettent pas une utilisation
prolongée. Soyez attentifs au confort de vos apprenants.

Limites des dispositifs : I'autonomie des dispositifs mobiles est faible surtout lorsqu’ils
utilisent des applications gourmandes (soyez attentif a ne pas prévoir des graphismes trop
lourds) et les GPS, qui sont les dispositifs de localisation les plus répandus, montrent des
problemes de fiabilité (en intérieur par exemple) et de précision (a quelques metres).
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Cahier des Charges - Sujet 1

Groupes 1 et 3

Contexte

Plusieurs laboratoires et entreprises souhaitent monter un projet ensemble. Le projet ForTice a pour
objectif de proposer une formation innovante en histoire. La demande est partie d’enseignants de
college qui ont constaté que malgré l'intérét initial des éléeves pour la matiére, ils s’en
désintéressaient rapidement. Le but de cette formation est de proposer une pédagogie active, dans
lagquelle les éleves s’investissent. Une idée pour proposer une formation innovante est d’utiliser de la
réalité mixte (réalité augmentée ou virtualité augmentée).

Votre tache

Votre tache est d’imaginer et de formaliser un scénario de Learning Game en Réalité Mixte a partir
de laquelle toute I'équipe du projet pourra discuter. Vous n’avez pas besoin de le détailler. Par
contre, vous devez avoir décidé et avoir formalisé suffisamment d’éléments pour qu’une discussion
constructive s’ensuive.

Dans le cadre de cette mission de conception d’un Learning Game innovant, vous devez définir
les objectifs pédagogiques et ressorts ludiques du Learning Game, I'environnement dans lequel
il va se dérouler et la facon dont est utilisée la réalité Mixte. Vous devez aussi prévoir le
déroulement global du scénario. L'objectif est de fournir une base de discussion a I'ensemble
des membres du projet, qu’il s'agisse des experts du domaine (les enseignants), des game
designers, ou des développeurs.

Pistes, contraintes, besoins

Une premiere réunion « brainstorming » entre partenaires a fait émerger un certains nombre
d’idées, disponibles sous forme de post-it. Vous devez en utiliser un maximum, afin que les
enseignants partenaires voient leurs idées valorisées et s'impliquent dans I'animation du learning
games (vous risquez aussi d’avoir plus de mal a convaincre vos interlocuteurs si vos idées sont trop
éloignées de celles proposées au départ).

Le scénario doit bien entendu étre réaliste pour étre accepté par le projet, mais il peut rester vague
sur certains points, car il sera affiné avec 'ensemble des membres par la suite. Par ailleurs, le budget
est conséquent. Vous n’avez donc pas de contraintes particuliéres sur cet aspect.

Cadre du jeu : Il s’agit d’un jeu s’adressant a une classe d’éléves de 5eme (12ans) d’environ 30 éléves
et portant sur les chateaux forts. A priori, il est possible de dégager une journée d’excursion pour
faire ce jeu en extérieur. Le jeu ne devra pas durer plus de 3 heures. En complément du professeur
d’histoire, plusieurs accompagnants (autres professeurs ou parents d’éleves) seront présents. Vous
pouvez les inclure dans le scénario si besoin.
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Annexes

Contenu pédagogique : les chateaux forts dans le village médiéval

Contenu pédagogique du learning game a réaliser
Les différentes parties d’un chateau fort et leur utilité :

Le donjon : Mot venant du latin «dominus», tour du seigneur. Tour maitresse d’un chateau
fort médiéval, demeure du seigneur. Elle dominait le chateau et formait le dernier
retranchement de la garnison en cas d’attaque interne.

Les logis : Lieu d’habitation qui sert a héberger le seigneur et sa famille de méme que les
chevaliers les plus fideles. Le logis est constitué par les cuisines, la grande salle ou le seigneur
recoit ses hotes, les chambres, I'oratoire qui permet d’honorer ses devoirs envers |'Eglise et
I’étuve qui est une salle voltée dans laquelle les chatelains prenaient des bains chauds.

La tour d’angle : Tour se trouvant a la jonction de deux remparts ou de deux courtines et se
trouvant a I'une des extrémités du chateau fort.

La poterne : Mot provenant du latin «posterala» voulant dire «porte de derriére». Petite
porte dérobée qui servait a fuir ou a faire entrer des renforts a I'insu des assiégeants.

Le chemin de ronde : C’est un chemin tres long situé tout le long de I'enceinte en haut des
courtines. Les gardes qui faisaient leur ronde surveillaient les alentours. En cas d’attaque, les
soldats, protégés par le crénelage pouvaient lancer des fleches ou des carreaux du haut des
courtines sur les ennemis.

Les machicoulis : Mot provenant de macher (écraser) et coulis (action de couler).
Construction en surplomb des remparts permettant de jeter verticalement des projectiles et
des matieres incendiaires.

La chapelle : Lieu consacré au culte dans une demeure particuliere ou dans I'enceinte du
chateau fort. Il est aussi appelé oratoire dans ce cas-la.

La citerne ou le puits : Cavité circulaire, profonde et étroite, a parois magonnées, pratiquée
dans le sol pour atteindre une nappe d’eau souterraine. Le puits était vital en période de
siege et les agresseurs essayaient souvent de I'empoisonner afin de gagner le conflit.

Les créneaux : Ouvertures pratiquées a intervalles réguliers au sommet d’'un rempart ou
d’une tour et qui servaient a la défense des soldats se trouvant a I'intérieur du chateau.

Les meurtriéres : Ouverture, fente verticale pratiquée dans un mur de fortification pour jeter
des projectiles ou tirer sur des assaillants.

Le pont-levis : Pont mobile au-dessus d’un fossé, dont le tablier se releve pour fermer I'accés
au chateau.

Les douves : Fossé souvent rempli d’eau qui entourait le chateau afin de le protéger des
incursions ennemies.

La herse : Grille de fer ou de bois armée par le bas de puissantes pointes, et qui, suspendue
par des chaines a I'entrée d’un chateau fort, d’'une forteresse, pouvait étre, a volonté,
abaissée pour en défendre I'acces.

La vie et les habitants d’un chateau:

Le chateau est d'abord un lieu de vie. Le seigneur, sa famille, leur serviteurs et des soldats y résident.
Lorsque le seigneur s’absente - ce qui est souvent le cas - c’est sa femme, la dame du chateau, qui le
remplace. Si le chateau est attaqué, elle organise alors la défense.

Le seigneur et les chevaliers : Quand ils ne sont pas en guerre, seigneurs et chevaliers
disposent de temps libre. Pour se distraire, les seigneurs organisaient des grands banquets
animés avec plusieurs bouffons et troubadours. La chasse, au vol ou a courre, est aussi I'un
de leurs passe-temps favoris qui a l'avantage de procurer aux nobles de la viande pour la
table. La plupart des jeux d'extérieur sont des exercices violents qui constituent un excellent
entrainement physique : les tournois bien sQr, mais aussi les combats de lutte et les jeux de
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e Les enfants : Des I'age de six ou sept ans, les enfants étaient souvent envoyés dans un autre
chateau. La, tandis que les garcons devenaient pages et apprenaient a se battre, les filles
apprenaient a tenir une maison. Dans les familles nobles, leur mariage était généralement
arrangé des la naissance. La plupart des garcons et des filles se mariaient trés tot, vers |'age
de quatorze ans. Sur le plan de I'éducation, les garcons étaient favorisés par rapport aux
filles. Il y eut tout de méme des femmes célebres comme I'écrivain Christine de Pisan, au XIV°
siecle.

e Les paysans : Certains habitent dans I'enceinte, d'autres en dehors sur les manses (= petits
champs).

e Lessoldats : Ce sont des chevaliers qui montent la garde et protégent le chateau fort.

Quelques idées résultant de la réunion brainstorming

Apprendre les partiesdu X Contexte authentique : X
chdteau fort : aller dans un véritable
donjon, chapelle, pont- Rencontrer les habitants : % chéteau (méme des ruines)
levis, ... chevaliers, seigneur, serfs, et

les situer dans un chdteau.

Interroger les habitants sur
leur vie - proposer des
anecdotes sur leur vies

Exemple de chdteau x
visitable :

Guedelon (chantier de
chdteau en construction
mais quasiment fini)

Mettre les éléves dansla X

Raconter des histoires dan % peau de personnages en

les piéces correspondantes : visite au chateau (donner
faire raconter un menu par par exemple le choix entre
un cuisinire, demander aux un chevalier, un troubadour
soldats quelles sont leurs et une bergére)

occupations, ...
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Informations complémentaires

Exemple de chateau visitable : Guedelon

Plans et description d’un chateau en construction qui pourrait servir de terrain pour le Learning
Game en Réalité Mixte : Guedelon.

Au coeur de la Puisaye, dans I'Yonne en Bourgogne, une cinquantaine d'ouvriers relevent un défi hors
norme : construire aujourd'hui un chateau fort selon les techniques et avec les matériaux utilisés
au Moyen Age. Au milieu d'un espace naturel mettant a disposition toutes les matiéres premiéres
nécessaires a la construction : pierre, bois, terre, sable, argile...des carriers, tailleurs de pierre,
macons, blcherons, charpentiers, forgeron, tuiliers, charretiers, vannier, cordier... batissent jour
apres jour un véritable chateau fort sous les yeux de milliers de visiteurs. L'intérét majeur d'une telle
aventure réside dans I'observation des différentes phases de travaux. Chaque étape de
construction est unique et constitue un événement en soi. Quel que soit le créneau de réflexion
retenu pour aborder ce chantier, Guédelon répond a bien des attentes de I'hnomme du XXleme siécle.
Ce chantier, débuté en 1997, devrait durer environ 25 ans.

Contrairement a la plupart des chantiers de construction, Guédelon est ouvert au public. C'est 'une
des vocations premiéres du chantier : montrer et expliquer a un public le plus large possible des
savoir-faire ancestraux.

tour
. maitresse
tour de ‘
la chapelle
tour d’angle tour d'angle

chatelet
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Le programme scolaire

Le moyen age est abordé en classe de 5eme. Dans le programme scolaire concernant cette partie,
I'un des thémes est « Paysans et seigneurs ». Il s’agit d’enseigner le role et le pouvoir du seigneur sur
les paysans, mais aussi la vie collective du village. La tableau et les 2 paragraphes suivant sont des un
extraits du programme scolaire. Dans le tableau, nous avons mis en évidence les points abordés dans
le LG

II - L’OCCIDENT FEODAL, Xle - XVe siécle
(environ 10% du temps consacré a I’histoire)

Théme 1 - PAYSANS ET SEIGNEURS

CONNNAISSANCES DEMARCHES

La seigneurie est le cadre de 1’étude des conditions de vie et de
travail des communautés paysannes et de 1aristocratie fonciére ainsi
que de leurs relations.

La France est le cadre privilégié¢ de 1’étude, située au moment ou le
village médiéval se met en place.
L’étude est conduite a partir :

- d’images tirées d’ceuvres d’art, d’hommes et de femmes dans les
travaux paysans ;

- de I’exemple d’une seigneurie réelle (et non de son schéma
virtuel)

avec le chateau fort, un village et son organisation ;

- d’images ou des récits médiévaux au choix témoignant du mode
de vie des hommes et des femmes de Iaristocratie.

CAPACITES

Connaitre et utiliser les repéres suivants

— La naissance du village médiéval : Xe — Xle siécle
— d’une seigneurie

Décrire quelques aspects

— d’un village médiéval,

- du travail paysan au Moyen Age,

— du mode de vie noble.

Qu’est-ce qu’un chateau-fort?

Le « chateau-fort » concrétise la domination seigneuriale et répond a quatre fonctions dont I'examen

permet d’aborder tous les principaux aspects du theme :

e la fonction d’organisation et de gestion de la seigneurie (le chateau n’est pas que machicoulis et
créneauy, il comprend la « basse-cour », généralement disparue, des batiments d’exploitation de
la seigneurie...)

e lafonction politique et sociale de pivot de I'encellulement et du contréle des hommes ;

e la fonction symbolique de la domination inscrite dans le paysage, notamment par I'élévation, et
lieu de la vie noble du sire chatelain et de ses milites (les chevaliers) ;

e lafonction militaire, de protection, réévaluée par certains chercheurs et pour certaines régions.

Supports d’étude

A partir de I'historiographie (monographies notamment) on partira autant que possible de I'étude
d’une seigneurie particuliere pour rendre concrete pour les éleves I'approche des éléments du
systéme seigneurial : dépendance, prélevements, violence des rapports sociaux. Sur ces sujets, les
textes médiévaux, notamment juridiques, sont difficilement accessibles aux éléves et sont a réécrire
dans une langue simple. Le mode de vie seigneurial est relativement accessible au travers de textes
littéraires ou d’images. Celui des vilains releve plus d’un récit que le professeur fondera sur
I’historiographie.

On pourra s’appuyer aussi sur des exemples précis de situations des relations sociales et faisant
I'objet de récits oraux ou écrits du professeur. Si ces exemples sont rendus concrets par le
professeur, on peut concevoir des travaux d’éléves qui permettent de construire une représentation
de la relation de dépendance et de I'ordre seigneurial, par exemple sous la forme de récits « la vie
dans la seigneurie de n », « la journée du seigneur de n », « la vie au village de n » mettant en sceéne
les protagonistes (le seigneur, ses agents, des paysans, des artisans, le prétre de la paroisse...) et
leurs relations au travers de quelques uns de leurs actes concrets.
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Quelques précisions sur les chateaux forts

Les chateaux forts n’avaient pas de rapport direct avec la guerre : L'opinion largement répandue qui
veut que les chateaux forts aient essentiellement eu une signification militaire est radicalement
contredite par la réalité des faits. Leur fonction premiére était davantage liée aux affaires
économiques et administratives qu’aux campagnes militaires. « Si 'on graduait de 1 % a 100 % la
durée de vie d’un chateau fort défensif et résidentiel, de son édification jusqu’a sa disparition, la
proportion des conflits armés serait dans presque tous les cas nettement inférieure a 1 %. ». Sans
doute le chateau fort avait-il était construit pour sécuriser et surveiller les alentours dont
dépendaient I'approvisionnement et la vie de ses occupants, mais son role était purement défensif.
Selon son emplacement, il servait aussi a surveiller les voies commerciales et les cours d’eau qui
procuraient des recettes douaniéres au seigneur. Mais le chateau fort était avant tout un poéle
économique, puisque c’étaient en effet les activités administratives et économiques qui assuraient
durablement la survie et les ressources du seigneur. A ce titre, il convient de mentionner aussi bien la
levée et le recouvrement des tailles et des taxes acquittées par les vassaux que I'organisation des
corvées.

La cuisine: Dans la vie quotidienne au Moyen Age, la cuisine occupait une place importante due a la
durée et a 'abondance des repas — trois ou quatre par jour — et au nombre de plats. Le porc et le
boeuf maison comptaient parmi les viandes préférées, alors que le gibier, au contraire, ne prenait
gu’une part étonnamment réduite dans I'alimentation. La chasse, bien qu’étant un apanage de la
noblesse, se pratiquait moins pour se nourrir que pour se divertir et pour limiter la prolifération des
especes nuisibles. Le vin, consommé aussi entre les repas, était la boisson favorite de la noblesse. Au
Moyen Age, il était croisé avec diverses herbes, absinthe, sauge et menthe par exemple.

Un menu au 14e siécle:

e Premiére assiette: paté de veau haché menu et moelle de beeuf, boudins, saucisses.

e Deuxiéme assiette: civet de lievre et brouet d'anguille; feves, salaisons, grosse chair (boeuf
et mouton).

e Troisieme assiette: roti, poulets, veau et perdrix, poissons.
Quatrieme assiette: tanches bourrées a la sauce chaude, paté de poulet a la soupe de
graisse et de persil.

¢ Cinquieme assiette: bouilli lardé, anguilles, roti de poisson, beignets, crépes et vieux sucre.

e Sixieme assiette: flans sucrés et lait, néfles, noix pelées, poires cuites et dragées; hypocras
(vin au miel) et oublies (patisseries).

L’habitation principale: Habiter un chateau fort était certes supportable pendant les saisons
clémentes, mais en hiver le confort laissait fort a désirer. Les murailles en pierre se refroidissaient et
les vitres en verre laiteux ne laissaient pénétrer qu’une pale lumiere, quand elles n’étaient pas
obturées par des tentures et des planches. Le poéle de faience, qui n'apparut qu’au Xlle siecle, se
trouvait toujours dans la plus grande piéce de I’habitation, la seule chauffée, ou se concentrait la vie
quotidienne. C’est la qu’on mangeait, qu’on travaillait, qu’on fétait et qu’on dormait. Cette grande
salle avait une fonction représentative. Souvent badigeonnée en blanc, elle était revétue de tentures
d’apparat. Du fait de I'étroitesse des lieux, toute piece qui s’y prétait était utilisée pour dormir,
parfois méme la cuisine. La polyvalence des locaux conditionnait la fonctionnalité du mobilier. Les
chaises, les tabourets ou les coussins étaient rares, on s’asseyait sur des bancs en bois et a des tables
qui, souvent, n’étaient une grande planche posée sur des tréteaux. Les lits, lorsqu’ils existaient, et les
malles servaient aussi a s’asseoir. Les armoires murales et les petits enfoncements étaient rares et
réservés a des objets de valeur. De nombreux articles de 'aménagement étaient si précieux —
essentiellement des tissus et de la vaisselle — qu’ils étaient expressément portés a I'inventaire en cas
de cession ou de mise en gage d’un chateau fort.
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Cahier des Charges - Sujet 2

Groupes 2 et 4

Contexte

L'université Lyon 2 souhaite proposer a ses éleves en master Master 1 « Urbanisme et
Aménagement » un learning game sur la construction d’éco-quartiers. En effet, la construction d’éco-
quartiers fait appel a des compétences que tous les enseignants ne maitrisent pas. Pourtant, c’est un
sujet auquel ces éleves seront forcément confrontés dans leur vie professionnelle.

Le but de cette formation est de proposer une pédagogie active, dans laquelle les éleves
s’investissent. L'idée est d’utiliser de la réalité mixte (réalité augmentée ou virtualité augmentée).

Votre tache

Votre tache est d’imaginer et de formaliser un scénario de Learning Game en Réalité Mixte a partir
de laquelle toute I'équipe du projet pourra discuter. Vous n’avez pas besoin de le détailler. Par
contre, vous devez avoir décidé et avoir formalisé suffisamment d’éléments pour qu’une discussion
constructive s’ensuive.

Dans le cadre de cette mission de conception d’un Learning Game innovant, vous devez définir
les objectifs pédagogiques et ressorts ludiques du Learning Game, I'environnement dans lequel
il va se dérouler et la facon dont est utilisée la réalité Mixte. Vous devez aussi prévoir le
déroulement global du scénario. L'objectif est de fournir une base de discussion a I'ensemble
des membres du projet, qu’il s’agisse des experts du domaine (les enseignants), des game
designers, ou des développeurs.

Pistes, contraintes, besoins

Une premiere réunion « brainstorming » entre des enseignants et des « experts » en construction
d’éco quartiers a fait émerger un certains nombre d’idées, disponibles sous forme de post-it. Vous
devez en utiliser un maximum, afin que les enseignants partenaires voient leurs idées valorisées et
s'impliquent dans I'animation du learning games (vous risquez aussi d’avoir plus de mal a convaincre
vos interlocuteurs si vos idées sont trop éloignées de celles proposées au départ).

Le scénario doit bien entendu étre réaliste pour étre accepté par le projet, mais il peut rester vague
sur certains points, car il sera affiné avec 'ensemble des membres par la suite. Par ailleurs, le budget
est conséquent. Vous n’avez donc pas de contraintes particuliéres sur cet aspect.

Cadre du jeu: Il s’agit d’un jeu s’adressant a des éleves de master (environ 15 éleves par TP) et
portant sur la construction d’éco quartier. Il devra se dérouler en intérieur. L'université est préte a
réserver une salle a ce learning game si du matériel spécifique doit y étre conservé. Le learning Game
peut se dérouler sur une ou plusieurs séances de TP (de 2 heures chacune), dans la limite de 3
séances, soit 6 heures au total.

130 - Document pour 1'évaluation : Cahier des charges sujet 2
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Contenu pédagogique

Le contenu pédagogique de cette Unité d’Enseignement étant évolution, aucun programme scolaire
n’a été fixé. C'est donc un nouveau contenu qui est en construction.

Contenu pédagogique du Learning Game a réaliser
e Savoir choisir 'emplacement d’un Eco Quartier a partir d’un plan local d’urbanisme (carte de la
ville divisée en zones pour lesquelles la politique d’aménagement est définie)
o Apprendre a lire un plan local d’'urbanisme (PLU) pour connaitre les zones constructibles
o Déterminer les critéres nécessaires a I'implantation d’un eco quartier (taille de la zone,
sources d’énergie disponibles, proximité du centre d’une ville, raccordement au réseau
de transports en commun, ...)
o Proposer une modification du PLU si besoin
e Définir un programme d'actions d’urbanisme permettant d’aménager et d’organiser I'espace de

la ville

e Montrer que I'on peut avoir plusieurs solutions, chacune avec ses avantages et inconvénients, et
gu’il n’y a pas forcément de « meilleure » solution

e Comprendre les contraintes sous-jacentes a I'urbanisme, en particulier : co(t, délais, avis des
différents acteurs

e Réaliser les impacts de I'implémentation d’un éco quartier :

o Energie

o Eau

o Déplacement
o Déchets

o Bruit

o Différents batiment a intégrer a cet éco quartier s’ils ne sont pas disponibles de maniére proche:
o Espacesverts

O 0O O O O O

Arréts de transports en commun
Ecoles

Créches

Parkings

Commerces

Sources d’énergies locales

o Parcs ou espaces naturels protégés
e Indicateurs de réussite (exemples) :

o Mixité habitat/activités

o Surface espaces loisirs

o Développement durable :

Pistes cyclables

Agriculture locale

Mise en place de production d’énergie renouvelable
Rénovation/isolation des batiments
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Résultat de la réunion brainstorming

Donner des indicateurs de X
réussite aux éléves : ] - Le maire d'EcoVille (joué *
-Mixité habitat/activités Partir d'un PLU (réelou % r tuteur) veutlufl Goue
-Suface espaces verts, ficttf) et demander de %‘;oquarﬁer Il organise un
L ’ trouver la zone dans laquelle COnCoUTs ’
sporﬁ}% construire le nouveau ’
- Développement durable oot Attention, il ne choisira
(energi;s rednot;lveﬂables peut-étre pas celui que les
gestion des déchets, indicateurs de réussite
rénovation des batiments) désignent comme le meilleur
= v projet !

P::o:poser trop c.[e Zomes ou x| Tt i "3

bdtiments possibles pour .

- s c proposent chacune un projet

obliger a faire des choix) : T

_ Espaces verts == on montre gue

A pfm de tr s plusieurs solutions sont

rréts de transports en .

:_:omn;un (méme si l'objectif de jeu est

- Cre e"f de gagner, le meilleur projet

) P;:zi:; il aura foreément des failles

ausst
- Commerces v
- Sources d’énergies E
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Informations complémentaires

L’aménagement du territoire (contexte du master)

L'aménagement du territoire est le nom donné a un ensemble d'actions menées par des acteurs
publics (ou privés dans le cadre de missions de service public qui leur sont confiées) qui interviennent
sur un territoire donné et fagonnent son paysage.

C'est « l'action et la pratique (plutdt que la science, la technique ou I'art) de disposer avec ordre, a
travers l'espace d'un pays et dans une vision prospective, les hommes et leur activités, les
équipements et les moyens de communication qu'ils peuvent utiliser, en prenant en compte les
contraintes naturelles, humaines et économiques, voire stratégiques. »

On peut ajouter que I'aménagement du territoire « se propose de substituer un nouvel ordre a
I'ancien, de créer une meilleure disposition, une meilleure répartition dans l'espace de ce qui
constitue les éléments de fonctionnement d'une société ; meilleure par rapport aux buts, c'est-a-dire
non seulement a des fins économiques, mais davantage encore pour le bien-étre et
I'épanouissement de la population; termes vagues mais qui définissent néanmoins clairement la
finalité sociale, humaine, de I'aménagement du territoire. » L'aménagement du territoire est une
action géographique au sens fort du terme : il contribue a modifier la géographie d'un territoire en
agissant sur une ou plusieurs de composantes-réseaux de communication, développement urbain ou
localisations industrielles. Toute action géographique est une action d'aménagement.

Les Eco Quartiers
Un Eco Quartier doit respecter les principes du développement durable :

o Promouvoir une gestion responsable des ressources

o S’intégrer dans la ville existante et le territoire qui I'entoure

o Participer au dynamisme économique

o Proposer des logements pour tous et de tous types participant au « vivre ensemble » et a la

mixité sociale
o Offrir les outils de concertation nécessaires pour une vision partagée dés la conception du
quartier avec les acteurs de I'aménagement et les habitants.

Une fois ces grands principes énoncés, il est toutefois indispensable d’adapter la réalisation de I'Eco
Quartier aux caractéristiques de son territoire. L’'Eco Quartier doit donc s’appuyer sur les ressources
locales, qu’elles soient paysagéeres, urbaines, humaines ou environnementales.
Plutot que de parler de « territoire d’exception », ’'Eco Quartier est un levier vers la ville durable,
méme si il est contraint par le fonctionnement méme de la ville.
Un Eco Quartier doit se poser en modeéle, en précurseur. Il est a la « bonne » échelle pour réinventer
la ville. Il est I'occasion de structurer les filieres, d’organiser la concertation. Il n’est pas seulement un
objet mais bien le produit d’une démarche.
La co-construction est essentielle et intrinséque au projet : les Eco Quartiers doivent étre désirés. Ils
doivent répondre aux attentes du plus grand nombre pour éviter I'« effet vitrine » avec seulement
des constructions trés avant-gardistes pouvant conduire a des rejets ultérieurs du projet. Enfin, I'Eco
Quartier doit étre issu de compromis entre tous les acteurs concernés, dont, le cas échéant, les
futurs habitants, les riverains, les acteurs économiques...
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Plan local d’'urbanisme
Le PLU concerne l'intégralité du territoire communal qu’il découpe en différentes zones :

o les zones Urbaines dites « zones U » : Ce sont « les secteurs déja urbanisés et les secteurs ol
les équipements publics existants ou en cours de réalisation ont une capacité suffisante pour
desservir les constructions a implanter ».

o Les zones d’urbanisation future dites « zones AU » (a Urbaniser). Le code de l'urbanisme les
définit comme pouvant « étre classés en zone a urbaniser les secteurs a caractere naturel de
la commune destinés a étre ouverts a I'urbanisation ».

o Les zones Naturelles dites « zones N ». Ce sont les « secteurs de la commune, équipés ou
non, a protéger en raison soit de la qualité des sites, des milieux naturels, des paysages et de
leur intérét, notamment du point de vue esthétique, historique ou écologique, soit de
I'existence d'une exploitation forestiére, soit de leur caractére d'espaces naturels ».

o Les zones Agricoles dites « zones A ». Il s'agit des « secteurs de la commune, équipés ou
non, a protéger en raison du potentiel agronomique, biologique ou économique des terres
agricoles ». C'est un régime strict et surveillé. seules les constructions ou installations
nécessaires aux services publics et a I'exploitation agricole y sont autorisées.

Exemple : Plan local d'urbanisme de la ville de Montagny

Jane natidrelle

Bolsement &1 Dl!wlr_'lp.pur!benl IJ-II‘.!HII:I récent
risque gtologiguee

" Espace dédié alx sports gl aux koksiry

s

7 Ruplure lopographique

[éveloppement wriain récent

Zone artisanale Tone inandable du Gason

foneg

de protectian
de captage
d'eau polsbie

Centre historique

Tons urbaing Déseloppeman

urbain récent

Centre urbain
tradiflonnel

Zong naturclle «
Rinlope

b Jone dactrilgs

Développement . W ] ;
el ot Pl - “ Zane naturelle .
' IMIEFF
Périmétre de la centralitd \ Sechewr b riaque peologique

Zone d'urbanizatian lulure

296
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Annexes

Exemples de maquette de présentation de projets d’'urbanisme

Exemple d’objectifs a atteindre dans la conception d’EcoQuartier

- Energie : extension du réseau de chauffage urbain pour venir desservir le quartier.

- Eaux pluviales : récupération de I'eau pour l'arrosage des espaces verts, double réseau d’eau
pluviale (batiment et voierie), bassin de rétention.

- Limitation de la circulation automobile : création de larges allées piétonnes pour desservir les
maisons, créations de pistes cyclables, création d’'un nouvel arrét de tram, metro ou bus pour
desservir le quartier.

- Promouvoir la qualité environnementale des immeubles batis : choix des promoteurs en fonction
de leur volonté de s’inscrire dans une démarche de développement durable, création d’un cahier des
charges environnemental qui s’impose aux promoteurs dans le cadre des cessions de charges
foncieres, développement de la bio-diversité, et choix de végétaux peu consommateurs d’eau.
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Annexe VIII.Réponses aux questionnaires
QUESTIONNAIRE PROFILS

1. Quel poste occupez-vous actuellement ?
e 7 enseignants/chercheurs

e 3 doctorants en informatique

e 5 concepteurs de formations en entreprise

e 5 étudiants

2. Quelle est ou a été votre expérience de I'’enseignement ou de la formation (durée et type de poste, exemple : 2 ans ATER)?

Réponse en années d’expérience :

45

40

35

7

30

annees

25

20

15

Nombre d'

10
5

1 2 3 4 5 6

7

8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3. Quel est votre connaissance/niveau d’expertise dans le domaine suivant ?

Learning Games | Réalité Mixte | Modeéles de taches ou de scénarios d’apprentissage
Tres faible (je ne connais pas) 1 4 0
Faible 6 12 6
Bon 8 2 8
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Tres bon (je connais : je travaille sur ce domaine voire j'en ai déja congu) | 5 2 | 6

4. Avez-vous déja concu les environnements suivants (selon le cas, seul ou en équipe) ?

Cours ou Cours ou formation, Jeu, seul Jeu, en équipe | Learning Game, | Learning Game, | Environnement | Environnement
formation, seul en équipe seul en équipe RM, seul RM, en équipe
Aucun 1 2 8 9 12 10 18 15
entre 1 et 5 4 10 9 10 5 8
entre 5 et 50 10 3 1 3 2
plus de 50 5 2 0 0 0 0

5. Avez-vous participé a I’évaluation du modéle de description des Learning Games en Réalité Mixte lors de I’école d’été GBL, le 30/06/2011 ?
e 17 Non

e 3 0u

6. Avez-vous participé a I’évaluation du modéle de description des Learning Games en Réalité Mixte lors de I’école d’été GBL, le 30/06/2011 ?
e 15Non

e 5 Oui (en tant que participant ou expert)

7. Pensez-vous qu'il soit pertinent d'utiliser de la Réalité Mixte dans les Learning Games ? Pourquoi ?
7 Tout a fait :

e Augmentation de la motivation, ancrage des connaissances acquises

e A mon avis la meilleure forme d'apprentissage est 1'apprentissage par la pratique. La Réalité Mixte aide les apprenants d'avoir
mieux la sensation d'immersion dans le jeu

e j'ai un grand intérét sur les dispositifs mixant objets tangibles et réalité virtuel, principalement sur toutes les solutions
permettant d'augmenter les situations de jeu en présentiel

e oui pour favoriser I'immersion du joueur et améliorer ou aiguiser ses perceptions

e '"La Réalité Mixte bien utilisée peut permettre de réduire 1’effort mental que doit faire I'apprenant pour appréhender le monde
modélisé et ainsi laisser une plus grande place a l'apprentissage.

e La Réalit¢ Mixte peut aussi mieux immerger l'apprenant dans la situation d'apprentissage et permettre au concepteur
d'accentuer les leviers ludiques (renforcement de la motivation et du plaisir de jouer).
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Pour le simple fait que la Réalité Mixte soutient des possibilités inombrables en matiere de transfert, qu'elle permet finalement
d'étendre le réel et par l1a d'étendre la multiplicité des situations : reste a savoir l'explorer de fagon pertinente!

Je pense que les éléments tangibles peuvent étre un plus pour l'enseignement.

9 Plutdt oui :

Pour rendre le jeu plus réel, dans un environnement connu du joueur

les interfaces tactiles, les dispositifs numériques permettent d'avoir acces a des données en contexte, de simuler le réel, ce qui
permet d'enrichir le réel et/ou le présentiel

D'un point de vue pédagogique la Réalité Mixte permet des interactions plus proches de la réalité.

"Afin de capter les apprenants, les dispositifs de formation doivent é&tre variées et certains proposer des séquences
" . La Réalité Mixte permet des ""mises en situation

nn nn nn

innovantes moins coliteuses in fine et tout autant impactantes."
Il me semble qu'il s'agit d'un bon moyen de donner du sens aux apprentissages.
- Supprimer la barriére réel/virtuel donc améliorer 1'immersion des joueurs
- Enrichir les environnements virtuels avec des objets du réel, rendre les concepts plus concrets
Pour que les apprenants fasse le lien entre ce qu'ils voient dans le jeu et la réalité et rendre plus tangibles les connaissances a
apprendre.

Pour améliorer 1'aspect artificiel des simulations hors contexte de travail par exemple.

4 Sans avis :

je ne sais pas encore ce que c'est

Je n'ai pas encore eu l'occasion de jouer a un jeu en Réalité Mixte. J'aimerais le faire, pour penser si ¢a peut (ou non) apporter
un plus pédagogique aux Learning Games.

Sans doute mais pas d'idée particuliere

Je ne connais pas trop le domaine, je n'ose pas me prononcer

8. Pensez-vous qu'il soit pertinent d'utiliser un outil informatisé pour assister des concepteurs (de maniére générale) ? Pourquoi (précisez votre
réponse a la question précédente) ?
11 Tout a fait :

Les outils informatisés (si bien congu) ont la capacité d'aider des concepteurs de faire des tiches d’une maniére efficace.
Les concepteurs de quoi? Je ne comprends pas bien la question.
Dans tous les problémes de conception, il est utile de modéliser et d'étre outiller au moins dans cette taiche de modélisation.

00
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L'idéal est ensuite que le logiciel soit généré a partir de la modélisation

Cet outil permet une formalisation guidée qui offre des avantages visant l'efficience du projet :
Réduction du temps de conception

"Langage commun""
Tragabilité

pour la co construction

Ils sont flexibles, faciles a mutualiser, a modifier pour adaptation, a échanger
C'est pour leur faciliter la tdche de conception (notamment minimiser la durée de conception), coordonner leurs actions en
fonction de leurs rdles.

- La conception devrait étre moins artisanale, plus industrielle
- Augmenter la cohérence des spécifications

- Guider les étapes de développement

- Vérifier les spécifications et préparer les étapes de tests/ validation

- Baisser les cotts et améliorer la qualité du logiciel"

il s'agit d'une tache qui demande énormément de planification et de coordination.

Les outils informatisés pour le concepteur peuvent offrir des avantages dans l'assistance et le guidage: simulation de modules
congus, gain de temps dans la réutilisation/instanciation de modules, etc.

Un concepteur ne congoit qu'a partir du moment ou il dispose d'un outil qui lui permette de formaliser ses idées... autrement,
c'est un doux réveur... En ce sens, le fait qu'il utilise un outil numérique pour l'aider, 1'assister dans cette tache me parait trés
pertinent!!

Principalement pour l'assistance automatisée et le formalisation

8 Plutdt out :

Travail délicat, trés vaste : besoin de guidage, de vérification des étapes au niveau de 1’exhaustivité, etc...

Par l'apport de soutien a l'utilisateur, un environnement numérique peut s'il n'est pas trop complexe et muni d'exemples
soutenir la conception, d'autant plus si ce qu'il produit est opérationnalisable

Un outil peut certainement apporter un plus, car on ne s'improvise pas si rapidement concepteur. Par contre je ne sais pas s'il
est mieux que l'outil soit informatisé, car machines et humains ont parfois du mal a se comprendre pour des taches
complexes...
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e "L'assistance informatique est utile, notamment pour guider d'un point de vue méthodologique, pour capitaliser en mettant a
disposition des bibliothéques de scénarios réutilisables, etc. Cela peut ¢galement faire gagner du temps.

e Mais il faut veiller a laisser un certain degré de liberté car la conception est une tache créative."

e Je suis partagée : ¢a peut étre intéressant pour des concepteurs novices afin de les aider, mais je reste sceptique sur l'utilité d'un
outil informatisé pour les concepteurs experts qui ont déja développé leurs propres outils et surtout leurs propres pratiques
auxquelles il sera trés dur de répondre et de s'adapter. L'outil doit étre extrémement flexible et modulable.

1 Non pas vraiment
e Ce n'est pas l'outil qui crée les idées.
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QUESTIONNAIRE POST-TEST

9. Quel était le sujet du jeu que vous deviez imaginer ? Avez-vous trouvé que le sujet était intéressant /adapté a la Réalité Mixte ?

Intéressant Adapté a la Réalité Mixte

Chateau fort

Plutdt oui

Pas du tout

Mgt | 1|0

Sans avis
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Questions communes a tous les groupes, Phase 1

10. Avez-vous réussi a

imaginer | utiliser les | organise | formaliser | structurer | identifier | choisir le choisir les définir choisir le définir décrire
une idées que r VoS (décrire) votre vos besoins | type de jeu | ressorts ludiques | (décrire) les | dispositif | (décrire) les | I'utilisation
solution ? | vous aviez | idées ? | toutes vos | description et ? (mécaniques et | éléments de ? dispositifs ? | de chaque
trouvées ? idées ? ¥ contraintes principes de jeu) jeu? dispositif ?
9 ?
Tout a fait 4 4 2 1 1 3 2 2 1 3 0 1
Plutot oui 14 12 13 8 14 7 11 11 11 8 7 5
Non pas 2 3 3 9 5 8 5 5 6 4 8 8
vraiment
Pas du tout 0 0 1 1 0 0 1 2 2 4 4 5
Sans avis 0 1 1 1 0 2 1 0 0 1 1 1

Comparaison des réponses avec/sans MIRLEGADEE (1 = Tout a fait, 0 = Pas du tout)

0,8

0,7 -

0,6 -

0,5 -

04 -

0,3 -

0,2 -

0,(1) T B Moyenne avec MIRLEGADEE
Q, o Q, o o Moyenne sans MIRLEGADEE
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Test de Student : aucune différence n’est significative
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11. Pensez-vous que votre solution est-

innovante cohérente utile exploitable

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment

Pas du tout

Sans avis

Comparaison des réponses avec/sans MIRLEGADEE (1 = Tout a fait, 0 = Pas du tout)

0,7
0,6
0,5
0,4 B Moyenne avec
MIRLEGADEE
0,3 " Moyenne sans
MIRLEGADEE
0,2
0,1
0
innovante cohérente utile exploitable
Test de Student : aucune différence n’est significative
12. Avez-vous réalisé des schémas ?
e 15Non
e 5 Oui
13. Si oui, le(s) schéma(s) vous a (ont)-t-il(s) été utile(s) pour
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positionner positionner indiquer le positionner positionner indiquer le faire émerger valider vos
les dispositifs | les personnes | découpage en | les dispositifs | les personnes | découpage en des idées ?
? ? zone des ou objets ou groupes zone des incohérences
interfaces ? réels ? de personnes interfaces ? ?
?

Tout a fait 1 1 0 1 1 0 0 1
Plutot oui 2 0 1 1 0 1 2 3
Non pas 1 2 1 2 1 1 0 0
vraiment
Pas du tout 0
Sans avis 1 2 3 1 2 2 3 1

14. De quelle autre maniére ces schémas vous ont-ils aidé ?

e Ne rien oublier par rapport aux objectifs pédagogiques

e Manque de temps, mais j'aurais bien aimé définir ces schémas. Dans ce cas précis, ceci n'était pas forcément grave car l'activité
¢tait sous-tendue par le plan du chateau fort. Il aurait été utile de préciser les dispositifs mobiles sur cette carte... (cf partie 2 de
'activité avec le scénario déja entré)
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Questions spécifiques groupes 1 et 2 (utilisation de MIRLEGADEE pour I’étape 1)
Nous présentons ici les réponses des 10 participants ayant effectivement utilis¢ MIRLEGADEE dans cette phase (sur les 11

participants appartenant aux groupes 1 et 2).

15. Pensez-vous que MIRLEGADEE vous ait aidé a

imaginer utiliser les organiser formaliser structurer | identifier vos | choisir le choisir les définir
une solution idées que vos idées ? (décrire) votre besoins et type de ressorts ludiques | (décrire) les
? vous aviez toutes vos description | contraintes ? jeu? (mécaniques et éléments de
trouvé ? idées ? ? principes de jeu) ? jeu?
Tout a fait 1 2 3 1 0
Plutot oui 5 4 5 6 6
Non pas 3 1 1 1 3 3
vraiment
Pas du tout 1 1 1 1 0
Sans avis 0 0 0 2 1 1
choisir le définir décrire travailler plus fournir un étre plus imaginer une décrire une
dispositif ? (décrire) les 1'utilisation de vite ? travail plus imaginatif ? solution plus solution plus
dispositifs ? chaque précis ? cohérente ? exploitable ?
dispositif ?
Tout a fait 1 0 2 0 0
Plutét oui 8 4 5
Non pas 4 1 2 1
vraiment
Pas du tout 0 1 1 0 1 0 0
Sans avis 1 1 1

16. De quelle autre maniére MIRLEGADEE vous-t-il aidé ?
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Modge¢les et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

e Le fait de lire les choix des ressorts permettre d'étre innovant. On a tendance a associer le ressort de jeu que 1'on utilise avec
I'¢tape du scénario que l'on vient de définir. Parfois cette association génére une nouvelle idée (découverte, jouer un role,
etc...) a laquelle on n'avait pas forcément pensé au début."

e Avoir une vue précise de processus de la création

e mettre en parallele objectifs pédagogiques et mécaniques ludiques

e L'interface est une aide car elle propose de se poser les bonnes questions, une fois 1'idée de départ trouvée. En effet la liste, des
jeux, des ressorts ludiques, des mécanismes nous pousse a poser la question de la pertinence du choix du jeu.

e '"Les différents écrans permettent de donner une vue globale du scénario

e Ensuite le fait de pouvoir définir le scénario péda et le scénario ludique sur 2 plans différents est intéressant

e Malheureusement je n'ai pas eu le temps d'utiliser la partie MIR donc j'en ressors frustrée sur ce plan"

e "Pour moi, c'était le moyen d'apprendre/se rappeler des éléments important a prendre en compte pour créer un jeu :

- liste des types de jeux existants
- liste des dispositifs existants (trés utile)
- liste des ressorts de jeu"

e Aide a formaliser les spécifications et contraintes intitiales du projet (public cible, objectifs, etc)

e "étant conceptrice néophyte, mirlegadee suggére des idées et donc stimule 1'imagination, les idées viennent petit a petit au fur
et a mesure que l'on progresse

o Il est difficile de répondre a ces questions car l'objectif était de testé le logiciel pas de créer un jeu a faire utiliser par mes
¢tudiants"

17. Quel(s) type()s de jeu avez-vous choisi(s) ? Pourquoi ?
e '"Jeu de compétition entre équipe. J'ai visé la motivation pour des éléves de 12 ans en respectant les post-it issus du travail
collectif. La compétition entre équipes avec collaboration au sein de 1'équipe semble adéquate Elle a d'ailleurs fait ses preuves
(exemple de grands jeux en colonies de vacances). Les activités sont donc a la fois motivantes avec une bonne partie ludique,
mais aussi avec du contenu pédagogique (activités directement connecté avec l'apprentissage visé)."
e "Aventure et Role-Playing
o Aventure car la scénario d'apprentissage demande une découverte de chateau
o Role-Playing car la scénario aussi demande de faire comprendre la vie des habitants"
e "Jeu collaboratif d'optimisation. Pour mettre en valeur les réalités mixtes (Réalité Augmentée et virtualité augmentée)"
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jeu de role et missions
jeu de rdle parce que les €éleéves devaient se mettre dans la peau des personnages
"jeu de quéte, jeu de role
o Le jeu de rdle était presque impos¢ par le sujet
o La quéte se préte bien a la collecte d'informations, objets..."
J'ai parcouru la liste. Elle est longue, donc je n'ai pas lu tous les types de jeux. Je n'ai pas trouvé de type de jeu qui semblait
correspondre a mes besoins, donc je suis parti sur d'autres moyens d'avoir des idées, et je me suis dit que je verrai quel type de
jeu j'utilise une fois que j'aurai imaginé le jeu.
"Un jeu de simulation (jeu de plateau) plutdt orienté optimisation avec un aspect jeu de role. Raisons :
o simulation et optimisation adaptées au theme de la construction d'un éco-quartier.
o Jeu de rdle : pour travailler sur 'argumentation (étre capable de défendre son projet) et fournir des roles différents pour
alimenter des débats et faire naitre des arguments contradictoires."
Jeux de rdle de type étude de cas car ce sont les seuls jeux que je connaisse et qui me semblent pertinents dans le cas présenté

o "Text adventure : Sollicite la réflexion
o Slideshow games : Permet une rupture dans le dispositif
o Strategy & construction : 1¢ére idée confortée par ses niveaux de développement de compétence"

18. Quel(s) dispositif(s) avez-vous choisi(s) ? Pourquoi ?

"Projection 3D dans le chateau. Besoin d'identification au personnage. Phénomene d'immersion pour mieux ressentir la vie au
moyen age. Manque de temps pour définir un systeéme avec puces RFID pour détecter les lieux dans le chateau afin de
visualiser les bonnes parties. C'est la partie a nettement améliorer dans mon scénario. Avec un peu de temps, je m'attaquerai
directement a cet aspect."

"Tablette, Smartphone, etc. Car ils sont mobiles et facile a utiliser. Dans le jeu Réalité Mixte ils peuvent étre trés pratique"

o "Table interactive - reconnaissance d'objets tangibles et plateau dynamique
Tablette tactile - interaction entres participants et utilisation de la caméra pour scan QR code et Réalit¢ Augmentée du
chateau sur site réel en 3D TR

o Cartes tangibles avec QR code - échangeables entre participants et intégrables dans le jeu numérique"
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e smartphones, en raison de la petite taille, sans doute adaptée a une visite sur le lieu du chateau fort

e un chemin, mémoire deduction devinette. parce que se sont des ressorts que j'utilise en classe

e PDA car il permet de se géolocaliser et de lancer des applets (quizz, défis ou jeux)
e "Table tactile,
-parce que la surface importante de 1'écran permet de représenter le plan de la ville
-parce qu'aucun autre dispositif ne semble compatible avec les objectifs au premier abord."

@)
@)

@)
@)
©)

"Table surface : pour jouer en équipe autour d'un méme plateau de jeu.

Batiment tangible (style Lego) : pour manipuler et visualiser la construction de 1'éco-quartier sur le plan (table surface).
Tablettes : fournir un espace plus personnel et permettre les échanges entre équipes (mobilité)"

"Une table interactive avec des objets tangibles que l'on peut déplacer et dont les informations/caractéristiques peuvent

s'afficher et étre modifiées au cours de la discussion. Il me semble intéressant de pouvoir créer des simulations de situations et
de les figer pour étudier des alternatives un peu sur le mode de brainstorming afin de prendre des décisions ultérieurement."

©)

"Tablet PC / tablet : Réalit¢ Augmentée, vision et suivi individuels
o Table and videoprojector : Interactions collectives avec objets tangibles"

19. Les éléments suivants ont-ils été utiles ?

Mur d'idées | Idées sous forme | Liste de tous les Etat de chaque Liste des Liste des La liste des

(post-it) d'accordéon éléments a élément mecaniques de | principes de jeu types de jeux

(panneau de compléter (dans | (contrainte, validé, jeu (cases a (cases a (fenétre d'aide

droite dans les les 4 onglets brouillon) (dans les | cocher, onglet cocher, onglet au choix des

Global des Global 4 onglets des "Game") "Game") types de jeu)

Specifications) Specifications) Global
Specifications)

Tout a fait 6 3 5 2 6 6 6
Plutot oui 3 3 5 2 1 2 1
Non pas vraiment 0 1 0 4 1 1 2
Pas du tout 1 1 0 1 1 1 1
Sans avis 0 2 0 1 1 0 0
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La description Le détail des La liste des Le découpage Les L’exemple Les exemples | La bibliothéque
des types de apprentissages dispositifs de dispositifs recommanda- donné pour de schémas de d’icones pour
jeux (fenétre visés par usuels en RM combinés en tions pour chaque position dessiner les

d'aide au choix | chaque type de | (fenétre d'aide dispositifs chaque dispositif (fenétre d'aide schémas
des types de jeu (fenétre au choix des d’entrée sortie dispositif (fenétre d'aide | ala conception | (fenétre d'aide

jeu) d'aide au choix dispositifs) (fenétre d'aide (fenétre d'aide au choix des de schémas) a la conception
des types de au choix des au choix des dispositifs) de schémas)
jeu) dispositifs) dispositifs)

Tout a fait 6 5 2 2 3 0

Plutot oui 1 2 3 1

Non pas 2 2 1 1 0 1 1
vraiment

Pas du tout 1 2 2 2

Sans avis 0 1 0 3 3 4

20. Pour imaginer votre solution, vous-étes vous inspiré de la description des types de jeu/ les exemples d'utilisation des dispositifs ?
la description des types de jeu ?

les exemples d'utilisation des dispositifs ?

Tout a fait 3 2

Plutot oui 3 4

Non pas vraiment 4 4

Pas du tout 0 0

Sans avis 0 0
11
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Questions spécifiques groupes 3 et 4 (sans MIRLEGADEE pour I’étape 1)

Nous présentons ici les réponses des 9 participants appartenant aux groupes 3 et 4.

21. Pensez-vous que travailler sur papier vous ait aidé a

imaginer une utiliser les idées organiser vos formaliser structurer votre identifier vos choisir le type de
solution ? que vous aviez idées ? (décrire) toutes description ? besoins et jeu?
trouvé ? vos idées ? contraintes ?
Tout a fait 1 3 3 3 2 1 1
Plutét oui 7 5 4 4 4 3 4
Non pas vraiment 1 1 2 2 3 5 4
Pas du tout 0 0 0 0 0 0 0
Sans avis 0 0 0 0 0 0 0
choisir les ressorts définir choisir le définir décrire travailler fournir un étre plus imaginer décrire une
ludiques (décrire) les | dispositif ? | (décrire) les | 1'utilisation | plus vite ? travail plus | imaginatif ? | une solution | solution plus
(mécaniques et éléments de dispositifs ? de chaque précis ? plus exploitable ?
principes de jeu) ? jeu? dispositif ? cohérente ?
Tout a fait 2 1 2 1 1 2 2 1 1
Plutét oui 4 5 3 7 3 4 3
Non pas 3 3 0 2
vraiment
Pas du tout 0 1 1
Sans avis 0 0 0 1 1 0

e Role

22. Quel(s) type()s de jeu avez-vous choisi(s) ? Pourquoi ?

e Jeu de roles. Le sujet "époque médiéval" s'y préte bien.

e "je ne l'ai pas indiqué de fagon explicite. en fait, je n'ai pas vu ou je pouvais porter cette indication. Implicitement, j'avais en

téte un jeu d'aventure avec des missions comme préparer un plat, dialogue avec des personnages (virtuels ou réels, i.e. d'autres

joueurs représentés par avatar représentant un personnage du jeu)."

12
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e Jeu de rdle, enquéte avec résolution d'énigmes/déjouer ou fomenter un complot (selon le role joué)

e "je ne savais pas qu'il fallait définir un type de jeu en particulier, j'ai surtout réfléchi aux ressorts ludiques. Pour c¢a, j'ai

essentiellement misé sur la collaboration au sein des groupes, sur la compétition entre groupe, et sur la réflexivité du groupe de
I'impact de ses propres actions a travers les indicateurs."

e Le jeu est structuré sur plusieurs phases avec des mini-jeux soit d'agilité/adresse soit de recherche d'optimum (jeu
d'optimisation).

e Jeu type Sim City car les éléves doivent étre dans une salle et qu'il fallait rester assez proche du réel pour tenir compte du
brainstorming des enseignants

e table interactive afin de pouvoir manipuler et se rendre compte

e "un jeu de plateau avec maquette, enrichi par l'utilisation d'internet et de vidéo pour chercher certaines réponses

©)

©)
@)
@)

plus proche de mon cadre de référence
peu couteux

facile a mettre en place

ludique et interactif”

23. Quel(s) dispositif(s) avez-vous choisi(s) ? Pourquoi ?
e T¢léphone et PDA
e (e que j'ai imaginé n'a pas forcément besoin de la Réalité Mixte. Un simple PC suffirait!

e - la tablette parce c'est simple : le contexte : le porteur de la tablette de la tablette la tient face a lui devant un batiment ou un

personnage ; il peut ainsi voir sur I'écran 'augmentation de la réalité (muraille ou piéce reconstituée, personnage en costume) ;

- le casque a vision haute pour le co6té immersif et la possibilité pour le porteur/joueur de jouer pleinement son role avec
I'apparition non invasive des dialogues a jouer ;

- je pensais aussi a I'odorama, puisque j'envisageais une activité sur la cuisine.

e J'ai choisi des dispositifs mobiles de type smartphone pour implémenter le concept de boussole magique (doit étre petit et
mobile).
- Le parchemin augmenté (pas eu le temps de pousser le concept) pour la carte interactive (selon l'avancée dans le jeu, des
picces ou des personnages auraient été débloqués)
- Utilisation de tables tactiles avec interfaces tangibles dans certaines piéces du chateau (pas eu le temps de pousser le
concept).
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- J'ai manqué de temps dans cette partie pour vraiment étudier le potentiel des dispositifs

e Une carte et des objets (batiments) avec des détecteurs sur chaque objet pour que le systeme (jeu) les localisent
automatiquement sur la carte interactive sur l'écran du jeu. L'idée était d'avoir des objets réelles (la carte et les batiments) et
leur représentation virtuelle dans le jeu, permettant d'associer des informations dans le jeu et d'afficher les indicateurs dans le
jeu.

e La table surface pour sa souplesse d'utilisation comme interface en Réalité Mixte.

e Dispositif de type TinkerLamp (EPFL) -> camera+vidéoprojecteur qui filme et projette sur une table + objets augmentés (qui
sont capables de communiquer des infos avec le systeme et d'afficher des infos: cristaux liquides, leds, etc.)

e interaction entre les pairs pour augmenter les échanges

e je ne comprends pas le sens du mot dispositif
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Questions communes a tous les groupes, Phase 2
24. La description formelle du jeu, avec MIRLEGADEE, vous a-t-elle semblée

Annexes

claire ? compléte ? facile a exploiter ? cohérente ?

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment
Pas du tout

Sans avis

25. Avez-vous réussi a

imaginer une solution ? | utiliser les idées que vous
aviez trouvées ?

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment

Pas du tout

Sans avis

formaliser (décrire)
toutes vos idées ?

cohérente ?

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment

Pas du tout

Sans avis

Cette these est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf
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Questions spécifiques groupes 1 et 2 (sans MIRLEGADEE pour I’étape 2)
Nous présentons ici les réponses des 11 participants appartenant aux groupes 1 et 2.

27. Avez-vous vu comment les actions (la description des interactions) étaient décrites avec MIRLEGADEE ?
e 5oul

e 6 Non

28. Si oui, avez-vous réutilisé le modéle (ou des éléments [...]) pour décrire les interactions dans la seconde phase de I’expérimentation ?
3 Oui

e Dans le contexte, utilisation des dispositifs mobiles et QR codes
e J'ai utilisé les descriptions des interactions, en particulier les personnages impliqués et les lieux
e dispositif utilisé

2 Non
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Questions spécifiques groupes 3 et 4 (utilisation de MIRLEGADEE pour I’étape 2)
Nous présentons ici les réponses des 8 participants ayant effectivement utilis¢é MIRLEGADEE dans cette phase (sur les 9
participants appartenant aux groupes 3 et 4).

29. Pensez-vous que MIRLEGADEE vous ait aidé a

imaginer une utiliser les idées organiser vos formaliser (décrire) structurer votre identifier vos
solution ? que vous aviez idées ? toutes vos idées ? description ? besoins et

trouvé ? contraintes ?
Tout a fait 0 1 1 2 1 1
Plutot oui 3 4 6 5 6 2
Non pas vraiment 5 3 1 1 1 5
Pas du tout 0 0 0 0 0 0
Sans avis 0 0 0 0 0 0

décrire l'utilisation de | travailler plus vite ? fournir un travail étre plus imaginatif ? imaginer une décrire une solution
chaque dispositif ? plus précis ? solution plus plus exploitable ?
cohérente ?

Tout a fait 3 1 2 1 1 2
Plutot oui 1 2 6 0 2 3
Non pas vraiment 4 4 0 4 4 2
Pas du tout 0 0 0 3 1 1
Sans avis 0 1 0 0 0 0

30. De quelle autre maniére MIRLEGADEE vous-t-il aidé ?
e Structurer les idées

e '"organisation spatiale et visuelle de l'interface : axe pédagogique / axe d'action. je n'ai pas accédé a la sélection du type de jeu
ni des devices."
e Formalisation du scénario
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e "MIRLEGADEE ne m'a pas vraiment beaucoup aidé, la tiche que j'avais a réaliser était vraiment trés simple. J'avais identifié
les actions dans ma téte rapidement, je n'avais plus qu'a les écrire dans les box. Ce sera surtout utile pour quelqu'un qui
voudrait relire cette partie du scénario, puisqu'il n'y a aucun ambiguité, tout est extrémement précisé."

e A parcourir efficacement un scénario complexe (super le bouton de navigation!!)

e M'a aidé a penser aux prérequis...

31. Avez-vous imaginé des actions systémes ? Si oui, lesquelles ? Pourquoi ?

e La description de I'environnement a l'utilisateur

e interactions avec le joueur : dialogue avec des personnages ; détection de mouvement pour les marques de révérence servant de
déclencheur de la conversation.
o parce que la technologie gyroscopique le permet et surtout pour guider le joueur
e - Reconnaissance du role du joueur et affichage des personnages
- Explication fournie par le personnage
- La reconnaissance automatique permet de présenter a l'utilisateur uniquement les personnages a qui il peut parler

Affichage de zones de saisie. Affichage des informations saisies. Affichage des indicateurs.
o C'est ce qui ¢était demandé¢ dans la description de la séquence, ou alors implicite (il faut passer par cette action pour
pouvoir faire la suivante).

"Affichage d'informations, Bouton pressé, Pi¢ce reconnue, etc..."
o Il fallait décrire les interactions et donc les actions "systéme"

Affichage et calcul des informations
o informer I'apprenant pour qu'il sache si c'est bon ou non
retour d'informations utilisateurs

32. Avez-vous imaginé des actions utilisateurs ? Si oui, lesquelles ? Pourquoi ?
e interactions avec la tablette : valider un choix ; dialogue avec le personnage

o 1immersion du joueur.

e Scan du QR code, Choix du personnage a interroger (si troubadour)
o actions interactives

e D¢pot d'objets sur la table interactive.
o Cl'est ce qui était décrit dans la séquence :-)
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e Saisie des informations sur la table interactive."
e Des gestes d'interaction,
e Poser les objets sur la table
o parce que si l'utilisateur ne fait rien c'est dommage...
e Configurer les batiments"
e Prendre poser les objets

33. Pensez-vous que les actions proposées dans MIRLEGADEE permettent une description suffisamment précise du scénario ?

les actions systéme | les actions utilisateur
Tout a fait 3 4
Plut6t oui ) 4
Non pas vraiment 0 0
Pas du tout 0 0
Sans avis 0 0

19
Cette thése est accessible a I'adresse : http://theses.insa-lyon.fr/publication/2013ISAL0088/these.pdf

© [C. Orliac], [2013], INSA de Lyon, tous droits réservés



Modge¢les et outils pour la conception de Learning Games en Réalité Mixte

Questions communes a tous les groupes, Utilisabilité
34. Avez-vous trouvé que MIRLEGADEE était

facile a prendre en main ?

difficile au début puis j'ai compris comment faire ?

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment

Pas du tout

Sans avis

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment

Pas du tout

Sans avis

Tout a fait

Plutot oui

Non pas vraiment

Pas du tout

Sans avis

37. Si vous avez rencontré des difficultés sur ces taches, précisez pourquoi.
e Aucune difficulté

e Pouvoir établir un schéma avec connexions horizontale avec une taille indéfini

® non

e peut étre les boutons d'aide devraient étre plus identifiables
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e Un exemple de ce qui m'a limité, avec les "target competencies"
- Elles étaient au propre sur papier, donc pas besoin de les recopier sur I'écran
- On ne peut pas simplement en changer 1'ordre (dans Mirlegadee)
- On ne peut pas augmenter la taille des boites pour en lire tout le contenu, et c'est trés désagréable
- Pour avoir un intérét, il faudrait que les objectifs puissent étres ""linkés"" dans la partie ""scénario
afficher les objectifs d'un module sans les réécrire."

nn nn

. On pourrait alors

e Je n'ai pas trouvé comment préciser les personnages virtuels que je voulais mettre dans le jeu

e (C'est la premiere fois que j'utilise I'outil, il aura fallu peut-étre une description un peu plus détaillée pour pouvoir bénéficier de
toutes ses fonctionnalités
- Le probléme n'est pas l'utilisation de 1'outil mais plus un probléme de conception de jeux. Il fallait avoir une idée précise de
ce qu'il fallait faire. Or, 1h45 est loin d'étre un temps suffisant. Une fois le jeu bien spécifié (sans 1'outil), a mon avis I'outil
pourrait étre utile.

e Les deux scénarios qu'il fallait détailler étaient de granularité trop faible, j'ai eu des difficultés a imaginer des actions précises.

e C(Création de nouvelles actions ; je ne sais pas pourquoi, je n'ai vu le module dans 1'angle supérieur droit de 1'écran. Il ne m'est
pas apparu évident que je puisse simplement faire un drag'ndrop pour créer une nouvelle action. c'est & ce moment que j'ai
demandé¢ de l'aide.

e Les glisser-déposer en flash sont difficiles (il y a un décalage entre le mouvement de la souris et son affichage)

e pas compris comment ajouter une action

e l'anglais ne facilite pas l'utilisation

e pas compris comment on faisait ni trop pourquoi"”

38. Quel est votre degré de satisfaction vis a vis de MIRLEGADEE ?

Trés satisfait 4
Satisfait 11
Peu satisfait 4
Pas du tout satisfait

39. Avez-vous des recommandations ?
e '"pouvoir intégrer des images dans la fenétre scénario.
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Avoir un outil de schéma technique afin de préciser les modalités entre les différentes interfaces"
non
Pas assez de temps pour dépasser l'esquisse du scénario, du coup peu d'utilisation des dispositifs mobiles ou tactiles
"-Je crois que le support informatique ne sera jamais adapté pour un premier jet d'idées. Quand on jette des idées, on les met
sous forme de mots, de dessins, et de schémas, et on les déplace les uns par rapport aux autres. Aucun logiciel n'offre ces 4
possibilités avec un acces aussi simple d'un stylo et une feuille / des feuilles.

- -Possibilité d'agrandir la taille des boites pour voir tout le texte contenu

- -Changer la couleur/forme de I'eeil (dans le coin d'une "mission") en fonction de s'il y a un détail a observer ou non. Des

fois on clique dessus pour regarder le détail, mais ¢a n'a servi a rien.
- -De méme, dans la partie Activités / Action, il ne faut pas afficher de petite fleche a c6té d'une activité / action s'il n'y a
rien a voir de plus au moment ou on clique dessus."

"Je m'interroge sur la nécessité de différencier autant le scénario pédagogique et le scénario de jeu ?
Au stade de conception mis en ceuvre dans l'expérimentation, on a le sentiment que la réflexion sur les dispositifs de RM passe
au second plan : ce n'est pas une préoccupation premiere, on préfere se focaliser sur la définition des principes de jeu."
C'est un beau projet. Le nom d'outil auteur peut étre trompeur et risque de décevoir par I'absence de médiatisation/intégration.
L'outil permet la conception de synopsis détaillé. J'ai hate de voir son évolution.
Une présentation assez détaillée du fonctionnement de 1'outil avant I'XP aurait été appréciable je pense, en particulier pour les
utilisateurs qui ne connaissent pas du tout I'outil
Mettre plus l'accent les aspects Réalité Mixte car tel que le protocole est proposé, on ne ressent pas forcément le besoin de
recourir a la MR dans la description du scénario
Pour la partie expression des taches, il m'a manqué certaines décorations dans le séquencement, itération, etc. (par exemple
post-conditions des relations selon le role joué par le joueur, etc.)
Je n'ai utilisé qu'une toute petite partie de MIRLEGADEE pour ne décrire que les actions d'une séquence, je ne peux donc pas
¢évaluer l'environnement en général.
"pour ma part un outil dont l'interface soit tellement fluide qu'elle offre un appui et non un frein a l'interactivité des idées.
une utilisation de logo facilement identifiable"

40. Commentaires

C'était trés bien. On arrive a se projeter dans l'activité de scénarisation et on se voit déja jouer avec les éleves.
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e On est méme frustré de ne pas pouvoir aller plus loin a cause du temps et ca, c'est bon signe ;-)

e il pourrait étre intéressant de tester 'outil avec un groupe de concepteur ayant des profils différents (game-designer/concepteur
pédagogique/professeur des colléges)

e J'ai déja pris en main un outil auteur pour la conception d'un SG (<e-adventure>) et le principal manque a été un outil pour la
conception d'un scénario. Cet outil me semble proposer une aide dans le conception des scénarios et de l'intégration de la
Réalité Augmentée (et de sa pertinence).

e Donner des idées de scénarios et de taches est aussi une bonne idée, 1'idée du chateau fort était plutot ludique."

e le temps imparti pour l'expérimentation ne permettait pas de convoquer suffisamment d'idées, donc les questions sur
I'organisation des idées sont biaisées.

e pour concevoir un tel jeu, méme dans ses grandes lignes, il m'aurait fallu au moins 3 ou 4 heures étant donné qu'on découvrait
tous les ¢léments aujourd'hui.

e j'ai été trés malhabile pour décrire les interactions car je ne joue jamais aux jeux d'aventure"

e Dommage de ne pas avoir plus de temps, une séance de conception collaborative serait vraiment intéressante

e Bonne exploitation des résultats"

e "Remarque sur la forme :

o Dans la partie "scénario", 1'idée d'avoir acceés a différents niveaux de détails est bonne. Mais dans le niveau le plus haut
(Modules / Missions), il faudrait quelques indices pour apercevoir ce qu'il y a au niveau en dessous; sans surcharger ce
niveau évidemment.

o Par exemple voir "en relief" que 3/4 fenétres sont empilées permet de visualiser simplement qu'il y a 3 ou 4 séquences
contenues dans cette mission (et de ne pas cliquer sur I'eeil pour rien).

e Remarque sur les cas d'utilisation :

o Si je comprend l'utilisation de Mirlegadee comme un support commun intéressant pour un travail d'équipe, au contraire
je trouve que son utilisation est superflue pour un travail seul."

o Je m'interroge sur la typologie de jeux proposée dans 1'outil : c'est toujours difficile de proposer une catégorisation...
Certains types de jeux et les descriptions associées ne m'ont pas convaincue ;-) La distinction entre certains types de jeu
n'était pas forcément claire.
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e Il me semble que pour des enseignants qui ne sont pas spécialistes de jeu mais spécialiste d'un domaine et qui veulent/doivent
concevoir un jeu sérieux (ce qui est mon cas), ce logiciel peut nous donner des idées pour spécifier un jeu avant d'en discuter
avec une équipe de game designers.

e Il nous oblige a expliciter des informations qui ne viennent pas naturellement a 1'esprit immédiatement.

e [l faudrait sans doute avoir 1'avis des game designers pour savoir si effectivement ces descriptions leurs sont plus utiles que
celles qu'ils regoivent des enseignants/formateurs

e L'expérience est bien stlire trop limitée en temps pour pouvoir conclure sur l'exploitation du brouillon produit"

e Merci pour cette belle expérience.

e Dommage que le temps a y consacrer soit si court."

e Bon courage pour le suite

e L'outil est facilement utilisable mais je ne vois pas trés bien ce qu'il apporte de plus qu'un éditeur de diagramme de
taches/activités classique.

e pas de commentaire particulier sinon que j'ai pris plaisir a participer a ce travail. Tout a fait instructif. si seulement j'avais le
temps nécessaire a me consacrer a la conception de jeux ?

e Bon courage pour l'exploitation des résultats !

e "Super boulot! Vraiment, bravo.

e Au global, je trouve que MIRLEGADEE nécessite un peu plus d'appropriation (petite courbe d'apprentissage pour éEtre
efficace)."

e Bravo!

e je ne suis pas certain que le support papier comme accompagnement de 1'expérience soit le plus propice a la prise en main de
I'outil.
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Tableau 29 - Nombre d’éléments définis par les participants dans la phase 1 de I’expérimentation (analyse des résultats produits)

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Non

Non

Non

Non

Non

Non

Non

Non

Non

Non

Post-it L. i i Scén
, / Participants cibles Apprentissage Jeu Contexte X
Idées vrac ario

| 3] 1] 2] 3 o 4 2] 1 o o 3 1 & 4 3 0 1| 2[ 0 1
| 6 1] 2 5| o 3 o o o o 3 1 6 1 o 0o 2 4 1 2
o 1] 1] 3f o 3] 4 1f of 1] 3 1 o 6 o 0o 1] 1 0 §
| o 1] 2| of o 3 o 1 o o 3y 3 2 2 2 0 0 2 0 §

| o 1] 1] of o 7] 3 o o 1] 3 1 4 3 5 0 1] 2 0 3
| 8 o o o o 5 o o o 1 3 1 1 of 3 o o 5 o 4
| o o o o o 2] o o o o 3 2] 2 o 3 o 1 0o 0 4
3] 1] 1] of 3 6 o 1 1f 2 3 3 5 o 7 1 1] 3] 1 0
| o o o o o 5 1 o o o o o 2 3 1 o o 3 0o 7
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