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Vers un Cadre de Recommandation des
Jeux Sérieux fondée sur I’Evaluation

et guidée par la Situation d’Apprentissage



RESUME

L’utilisation des jeux sérieux dans I’apprentissage représente une modalité des pédagogies
actives et innovantes. De fait, repérer les jeux efficaces pour une situation d’apprentissage
bien déterminée, s’avére une tiche complexe. Dans ce contexte, cette thése a pour objectif de
guider le choix des enseignants/formateurs a trouver les jeux les plus adéquats par rapport a
leurs objectifs pédagogiques. Nos recherches s’articulent autour de trois axes : la modélisation
des critéres de choix, I’extraction des connaissances relatives aux jeux sérieux et de leur
recommandation. Une ontologie dédiée a la représentation des connaissances qui sont
capables de caractériser un jeu sérieux pour 1’apprentissage, a été¢ proposée. Par ailleurs, nous
avons ¢laboré un systéme d’extraction des connaissances pour 1’évaluation de 1’adéquation
des jeux sérieux. Enfin, nous avons proposé une recommandation des jeux sérieux en vue
d’aider les enseignants/formateurs dans leurs choix des jeux d’apprentissage. L’évaluation des
différentes solutions proposées, vise a explorer le potenticl du cadre d’évaluation et de
recommandation des jeux sérieux en vue d’apprécier son efficacité et par conséquence

[’améliorer.

Mots clés : Jeux Sérieux, Apprentissage, Evaluation, Extraction de connaissances, Objectifs

d’apprentissage, Ontologie, Recommandation, Besoins pédagogiques.



ABSTRACT

The use of serious games in learning represents modality of active and innovative pedagogies.
As a result, identifying effective games in given learning situation is a complex task. In this
context, the aim of this thesis is to guide the choice of teachers/trainers to find the most
suitable games in relation to their educational objectives. Our research focuses on three main
areas: the modelling of selection criteria, the extraction of knowledge about serious games
and their recommendation. An ontology dedicated to the representation of knowledge that are
able to characterize serious game for learning, was proposed. In addition, we have developed
a knowledge extraction system for assessing the suitability of serious games. Finally, we
proposed a serious games recommendation to help teachers/trainers in their choices of
learning games. The evaluation of the various proposed solutions aims to explore the
potential of the evaluation and recommendation framework for serious games in order to

assess its effectiveness and consequently improve it.

Keywords: Serious Games, Learning, Evaluation, Knowledge Extraction, Learning

Objectives, Ontology, Recommendation, Pedagogical Needs.
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“La recherche est de voir ce que tout le monde a vu, et de penser a ce que personne d'autre
n'a pense.”

Albert Szent-Gyorgyi'

(1893-1986)

! Hungarian, 1937 Nobel Prize for Medicine.



Chapitre 1

INTRODUCTION

"apprentissage est une activité humaine trés complexe [1], qui a été étudiée et

modélisée par plusieurs théories et approches pédagogiques, a savoir le

behaviorisme, le cognitivisme, le constructivisme, etc. Certes, les efforts et les
recherches relatives a I’amélioration des modalités d’apprentissage ne cessent d’évoluer pour
passer par les méthodes traditionnelles et magistrales aux méthodes actives d’enseignement.
En effet, les apprenants actuels présentent un manque d’intérét et une faible attention pour les
aspects théoriques. Ainsi, cette amélioration est devenue une nécessité ou un atout important
pour les Instructionals/Designers qui souhaitent tirer profit de 1’utilisation de nouvelles
technologies d’enseignement et d’apprentissage.

En tenant compte du fait que la nouvelle génération des apprenants est friande de
technologie, la digitalisation du processus d’enseignement apparait indispensable. Elle se
manifeste par ’intégration de nouvelles méthodes et techniques d’apprentissage qui agissent
sur le développement des environnements informatiques pour 1’apprentissage humain (EIAH).
Par le fait que, garder la motivation et favoriser I’engagement des apprenants est devenu un
défi important a relever par les acteurs de la formation et de I’enseignement, un intérét
croissant pour 1’utilisation des jeux dans 1’éducation est démontré par un nombre croissant de
rapports et de revues systématiques [2] [3] [4] [5] [6].

Durant la derniére décennie, de nombreuses recherches se sont intéressées a faire
intégrer les jeux sérieux (SGs) dans les dispositifs d’enseignement. Cette nouvelle tendance,
consiste a exploiter les SGs dans plusieurs disciplines d’enseignement tels que 1’apprentissage
des langues, la santé et les apprentissages approfondis. En outre, de grandes entreprises ont
adopté les SGs dans la formation de leurs employés tels que I'Oréal, Toyota, Renault,
Michelin, etc?. Effectivement, 1’utilisation des SGs a connu un intérét croissant et s’est

beaucoup développée pour devenir un moyen viable de I'éducation et de la formation en

2https://www.dynamique-mag.com/article/grandes-entreprises-adopte-serious-games.4778
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géneral. Chin et ses collégues [7], Gros et al [8] affirment la pertinence et 1’efficacité de
I’intégration du jeu comme un outil d’apprentissage dans 1’é¢ducation.

Le concept SG englobe « tous les jeux vidéo qui ont pour objectif de transmettre des
contenus, de faire découvrir ou apprendre quelque chose » [9]. Ces jeux qui incorporent la
pédagogie sous forme de différents types de connaissances, contiennent des phases ludiques et
des moments d'apprentissage. Dans ce nouveau cadre d’enseignement, le SG assure des
avantages concrets tels que ’autonomisation, 1’apprentissage au rythme de ’apprenant, le
renforcement de la motivation et de I'estime de soi grace aux aspects ludiques. De plus, il
confere a l'utilisateur une compétence, une connaissance ou une attitude pouvant étre
appliquée dans le monde réel et permet d’amener I’apprenant a apprendre différemment [10],
et devenir le futur de I’éducation [11, 12]. En outre, les SGs apportent de nouvelles
opportunités et alternatives d’apprentissage et d’enseignement respectivement pour
I’apprenant et I’enseignant. Ces atouts ont été a 1’origine d’une meilleure exploitation des SGs
dans le milieu éducatif dont leur potentiel a envahi le monde de 1’éducation, de la formation et
spécifiquement de I’apprentissage humain.

Toutefois, cette satisfaction nous ramene a évaluer la facilité d'utilisation et d’accés aux
SGs selon plusieurs criteres. Pouvoir mesurer l'efficience et I'efficacité de ces jeux afin de les
intégrer aisément dans le processus d’apprentissage. En effet, 1’'usage des SGs dans les
dispositifs d’apprentissage nécessite un cadre théorique et pratique pour évaluer leur
adéquation. Du reste, un jeu efficace doit renforcer le lien et I'équilibre entre le scénario
pédagogique et le scénario ludique. Néanmoins, il reste encore non évaluable et non
caractérisable de maniére adéquate aux enseignants/formateurs.

Certes, il existe des recherches qui ont tenté d’identifier les problémes liés a la sélection,
au développement et a I’évaluation des SGs utilisés a des fins éducatives. Mais, 1’utilisation
des jeux dans I’éducation est encore limitée [13] et la maniere dont ce paradigme doit étre mis
en ceuvre pour créer une expérience d'apprentissage efficace n'est pas encore claire [11].

Le besoin des acteurs de la formation a un cadre et a un outil qui leur permet de bien
caractériser et analyser les SGs pour savoir ou et quand les utiliser dans leurs dispositifs
d’enseignement est trés indigent. En effet, de nombreuses organisations, y compris les écoles
et les universités, qui envisagent I’adoption de 1’apprentissage basé sur les jeux numériques ne
savent pas par ou commencer. La diversité et la profondeur de I'expérience du jeu rendent

difficile le choix d'une stratégie et d'une approche » [14].
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En réfléchissant a cette promesse, nous avons constaté que les perspectives et la qualité
pédagogiques qui soutiennent l'utilisation des jeux n’ont pas été mises en évidence par la
littérature. Nous avons également noté un manque de standardisation a la fois dans la
définition des objectifs d’apprentissage et dans la classification des méthodes liées au jeu.
Ainsi, I’enseignement avec les SGs pose encore des problématiques pédagogiques non encore
résolues. Relativement a ce cadre, nous pensons que la plus importante des problématiques
consiste a évaluer et a caractériser les SGs par rapport aux besoins de 1’enseignant/formateur.
Par ailleurs, pour s’approcher au plus des besoins des enseignants, le jeu doit étre analysé
selon les objectifs du cours et doit offrir les informations nécessaires pour pouvoir 1’adopter et

I’utiliser. Les enseignants doivent posséder des critéres utiles pour la caractérisation des SGs.

1. Objectif et question de recherche

Notre these est inscrite dans ce domaine de recherche. La vocation principale consiste a
proposer une méthodologie de recommandation permettant de faciliter 1’évaluation de SGs
dans un contexte éducatif. En d’autres termes, c’est de proposer une assistance aux
enseignants/formateurs qui veulent adopter les SGs comme un outil d’apprentissage. En un
premier temps, nous avons étudié les formes de caractérisation et d’analyse de SGs de point
de vue Instructional/Designer. Par la suite, nous avons proposé un framework qui permet de
réaliser cette analyse. L’activité d’évaluation se base sur la génération d’un alignement
automatique conformément a un modéle ontologique. En effet, 1’alignement des ontologies
consiste a trouver des correspondances et des relations entre leurs entités (concepts, propriétés
ou instances).

Dans la littérature, il existe des travaux qui tentent d’offrir ce cadre pour 1’évaluation et
I’analyse des jeux d’apprentissage. Plusieurs équipes de recherche se sont lancés dans cet
aspect d’études. Il a touché plusieurs sous-aspects tels que 1’évaluation de la composante
conception, la présence sociale, le gameplay et ’interface du SG [15] [16][17][18]. D’autres
ont évalué I’apprenant/joucur [19][20] et ont suivi ses actions au cours du jeu et par
conséquent évaluer le degré d’assimilation des connaissances fournies par le jeu. Pourtant, ces
travaux sont dédiés le plus aux concepteurs de jeux et s’appliquent au cours du processus de
conception et de développement des jeux. Les travaux de [21], ont proposé une évaluation du

contenu du jeu a travers un questionnaire qui offre un potentiel pour un discours critique sur
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les forces et les faiblesses d’un SG. Les chercheurs ont évalué les SGs en utilisant dans la
plupart des travaux des approches quantitatives (QCM).

Cependant, treés peu de ces recherches ont tenté d'évaluer le contenu et les objectifs
pédagogiques du SG par rapport aux objectifs pédagogiques du processus d’enseignement. En
effet, aucun de ces recherches n‘a donné une réponse satisfaisante qui tient compte de cet
aspect d’évaluation. Véritablement, la recherche via ces criteres dans le processus
d’évaluation permet d'apporter des réponses concrétes et précises aux Instructionals

/Designers, qui souhaitent intégrer les jeux dans leurs classes.

Pour atteindre notre objectif de recherche, nous devons répondre a la question suivante :

Comment choisir un SG et I’adopter en tant qu’outil et/ou un service d’apprentissage

dans le processus d’enseignement ?

Cette question de recherche souléve quatre sous questions :

1. Comment peut-on caractériser un jeu sérieux ? Quels sont les criteres a considérer
pour pouvoir analyser et évaluer un SG, afin qu’il améliore la performance de
I’apprentissage ? Comment les définir ?

2. Pourquoi a-t-on besoin d’un cadre d’évaluation des jeux sérieux pour les
enseignants/formateurs ? Y a-t-il une adéquation entre les objectifs pédagogiques du
jeu sérieux et les objectifs pédagogiques du cours ?

3. Comment peut-on définir et modéliser ce cadre d’évaluation et de recommandation des
jeux sérieux ?

4. Comment pourrions-nous guider le choix de SGs par les enseignants/formateurs ?

A travers cette recherche, nous tentons de répondre a une lacune de recherche et a un
besoin pédagogique réel. En effet, nous essayons de combler ce besoin en facilitant
I’intégration des SGs en tant qu’outil pédagogique dans les processus d’apprentissage tout en
fournissant un cadre complet. Par conséquent, pour combler ce déficit de recherche, nous

allons :
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= |dentifier les criteres saillants qui caractérisent un SG dans I’apprentissage, qui n’ont
pas été soulignes et étudiés en profondeur.

= Modéliser ces criteres pour pouvoir obtenir des modeéles de recherche geénériques et
complets permettant de faciliter I’analyse, 1’évaluation et la recommandation de SGs

dans les milieux éducatifs.

Les objectifs pour répondre aux besoins des enseignants/formateurs, dont 1’un de leurs
arguments fréquemment avancés est la difficulté de trouver des jeux adaptés a leurs
programmes éducatifs et ayant fait 1’objet d’une validation scientifique, sont les suivants :

= Guider le choix des enseignants/formateurs dans 1’utilisation de SGs en tenant compte
de leurs besoins pédagogiques et ce par le biais des criteres identifiés ci-dessus.
= Découvrir le cadre d’évaluation et d’aide aux choix de SGs dans les processus

d’apprentissage.

2. Cadre méthodologique

Partant d’une littérature riche en théories pédagogiques et de modélisation des unités et
des activités d’apprentissage, dans cette étude nous avons utilisé diverses afin de dégager un
modele commun relatif aux SGs qui désignent eux méme des outils d’apprentissage. La
taxonomie de Bloom [86] était pertinente pour collecter et fixer un ensemble de critéres jugés
judicieux dans la caractérisation de SGs et par conséquent dans leur évaluation. Ainsi, nous
avons combiné I’utilisation des standards d’apprentissage et des technologies du web
sémantique qui s’explique par le fait que ces derniers aident a la description, a la conception
et au développement des ressources d’apprentissage en milieu éducatif. Les standards
d’apprentissage permettent de se référer a un niveau de performance global et standard, qui
permet d’interpréter les aptitudes de base comme le niveau moyen de performance réellement
atteint par les apprenants. Ils assurent une meilleure interopérabilité et une réutilisation des
ressources d’apprentissage. Effectivement, nous avons exploité des ontologies en vue
d’annoter le contenu des SGs. Les ontologies sont considérées comme une infrastructure
idéale et des modéles de représentation des connaissances pour garantir une compréhension
commune d’un domaine particulier. Elles fournissent les outils spécifiques pour organiser et

fournir une description des contenus hétérogeénes.
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La méthodologie de cette these a consisté a 1’élaboration d’un cadre qui vise a apporter

une méthode pour répondre a la fois au besoin métier et a la lacune de recherche mentionnés

plus haut. Pour le faire, nous avons mis en place une approche de développement par

I’utilisateur final. Cette derniére, nous a permis d’identifier les éléments de contenu du jeu en

se basant sur les criteres susmentionnés dans la section précédente. Il s’agit de proposer un

corpus de jeux indexé a base d’une ontologie de SGs, que nous avons développée. Un corpus

de jeux est un ensemble de documents et de textes qui sont collectés comme base d’étude

dans notre contexte, en vue de réaliser une analyse et une évaluation du contenu du jeu.

Ce corpus est muni d’un systéme qui permet de capitaliser et de partager la description

formelle des jeux. Ce systeme permet également d’assister 1’enseignant dans la recherche

d’un jeu qui sera conforme a ses objectifs pédagogiques et ce a travers :

(1)

)

©)

La caractérisation automatique du jeu a partir des informations stockées dans le corpus
qui serviront en tant que descripteurs de connaissances. Ces descripteurs pourraient
aider I’enseignant a déterminer le jeu le plus adéquat a ses besoins.

La proposition d’un outil de recherche puissant et performant de point de vue
précision des besoins. En effet, I'enseignant/formateur peut choisir en fonction de ses
besoins éducatifs, le jeu qui sera offert a ses étudiants. L'efficacité et la pertinence de
ces pratiques dépendent de la fagon dont le jeu est introduit et mis en ceuvre dans la
classe, et surtout le choix des jeux proposés. Evidemment, il est important d'informer
pour sélectionner des jeux qui répondent aux objectifs éducatifs dans la situation
d’apprentissage qui a €té congue et organisée.

Et un systéme d’évaluation et de recommandation des SGs, qui permet de guider le
choix des enseignants/formateurs en leur recommandant un jeu par rapport a un autre.
De plus, la recommandation d’un jeu précise son degré d’adéquation par rapport a

I’objectif pédagogique d’apprentissage.

De point de vue enseignant/formateur, ce systéme souligne I'utilité de connaitre :

= Pour quel « profil » d’apprenants un tel jeu est-il pertinent ?
= Quel est I’objectif pedagogique du jeu ?

= Quelles sont les limites de ce jeu ?

12
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En outre, lI'enseignant/formateur est le plus important et est l'utilisateur final de ce
systéeme. Grace a ce dernier, I'enseignant peut avoir des scores pour différencier entre les jeux
et pouvoir prendre une décision claire sur I'opportunité d'adopter un tel jeu dans son processus
d'enseignement.

Finalement, ce cadre souligne deux types de contributions attendues de cette recherche :

= Une contribution théorique en fournissant des modeles de recherche permettant
la caractérisation des SGs de point de vue besoins pédagogiques.
= Une contribution pratique en fournissant un outil de recommandation d’un jeu

sérieux dans un contexte d’apprentissage bien précis.

3. Composition du manuscrit

Apres avoir présenté le contexte et définit les questions de recherche dans I’introduction
générale, ce manuscrit de thése est organisé en six chapitres.

Le chapitre 2 présente une synthese de /’état de [’art sur I’avancement des travaux des
domaines associés a ce travail de these. 1l est axé autour de trois parties : la partie 1 « Les jeux
sérieux », est consacrée a présenter les jeux sérieux et leurs contextes d’usage. De méme,
définir leurs différentes dimensions ainsi que la relation de corrélation entre les jeux et
I’apprentissage. La partie 2 « Les approches de classification et d’évaluation des SGS »,
expose les solutions existantes pour 1’évaluation des SGs dans un contexte d’apprentissage.
Une étude comparative entre ces dernieres a été menée. La caractérisation de SGs a été de
méme ¢étudiée afin de dégager les critéres clés dans 1’évaluation de SGs dans I’apprentissage
et I’enseignement. La partie 3 « Descriptions formelles de SGs », a étudié les différentes
approches de formalisation de SGs dans la littérature.

Le chapitre 3 « Caractérisation de SGs pour [’apprentissage », a pour but de décrire et
de détailler la méthodologie de modélisation proposée pour implémenter la sémantique du
framework. Cette implémentation se base sur le développement d’une ontologie de SGs.

Dans le chapitre 4 « Proposition d’une méthodologie pour [’évaluation et la
recommandation des SGs », décrit la refonte du framework et présente son prototype. Cette
description se base sur I'utilisation du traitement automatique du langage naturel (NLP) et

I’extraction automatique des connaissances.
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De plus, un modéle d’extraction des connaissances pour 1’évaluation est fondé sur des
regles d’annotation des ressources (SGs).

Pour valider nos travaux, le chapitre 5 « Expérimentations et validation » est présenté.
Nous décrivons les scénarios de déroulement des expérimentations ainsi qu’une analyse des
résultats obtenus.

En conclusion, nous présentons une synthése de nos contributions ainsi que les

perspectives tracées pour la continuité de ce travail de recherche dans le chapitre 6.
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par éveiller le désir d’apprendre.”
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Chapitre 2. Revue de la Littérature

Chapitre 2

REVUE DE LA LITTEATURE

es technologies récentes offrent de nouvelles possibilités d’utilisation des jeux pour
améliorer I’apprentissage et la participation des apprenants. Les jeux offrent des
moyens d’explorer la situation problématique et permettent aux apprenants de
confronter un probleme captivant. En effet, les essais et les erreurs dans les jeux permettent de

développer des compétences professionnelles et d’optimiser un travail d'équipe.

Ce chapitre fait I’objet d’une étude de la littérature qui s’intéresse par l’analyse et
I’évaluation de 1’aspect pédagogique des jeux sérieux. Les SGs se manifestent comme une
méthode puissante d'éducation et d’apprentissage. Effectivement, le mécanisme d’évaluation
des SGs par les enseignants eux méme, connaisseurs et non connaisseurs de I’informatique
leur permet de savoir choisir un jeu et décider de son intégration dans leurs dispositifs
d’apprentissage. Ainsi, I’évaluation des SGs est toujours réalisée dans un but précis qui
dépend du domaine applicatif. Il est donc important de préciser dans notre contexte de travail

le role donné a 1’évaluation, son importance ainsi que ses différents acteurs.
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.  LESJEUX SERIEUX

“Joue et tu deviendras sérieux.”’
Aristote

L'apparition des jeux est fortement couplée avec l'apparition de I'Homme. Les jeux
représentent une valeur ajoutée marquée dans le développement des enfants sur le plan
affectif, cognitif, physique ou langagier. lls offrent a I'enfant des compétences qui lui
permettent d'explorer de nouveaux environnements et de vivre de nouvelles expériences
réelles. Ceci aide I’enfant a penser de fagon créative et a renforcer ses connaissances a travers
les erreurs commises.

Aujourd'hui et depuis longtemps, ils se sont utilisés vaguement a des fins sérieuses
telles que I’apprentissage. Ils se sont positionnés comme un support idéal pour permettre
I’acquisition des compétences difficiles a acquérir a travers les méthodes traditionnelles
d'apprentissage en général et d'enseignement en particulier.

Dans cette section, nous définissons les jeux sérieux, tout en expliquant leurs concepts
de base et en précisant leurs dimensions ainsi que leur relation de corrélation avec

I’apprentissage.
1. Concepts de base

Le terme « jeu sérieux » a été évoqué pour la premiére fois en 1970 par Clark Abt dans son
livre Serious Games [22]. Dans cet ouvrage, le terme jeu sérieux est utilisé pour des jeux de
cartes ou de plateaux congus dans un but éducatif. Michael et Chen [23], définissent les SGs
comme étant® des jeux d’éducation. Formellement, un jeu sérieux est défini en tant qu’une
« application informatique, dont ’intention initiale est de combiner de maniere cohérente et
simultanée, les aspects sérieux comme 1’enseignement, 1’apprentissage, la communication ou
I’information a partir de ressorts ludiques issus du jeu vidéo » [24].

De surcroit, les SGs peuvent étre définis comme des jeux vidéo [25, 26, 27, 28] avec des
objectifs sérieux [29], concus pour des formations et des fins éducatives [26, 27] afin qu’ils
fournissent des médias interactifs engageants pour soutenir I'apprentissage dans son sens large
[29].

3 « Un jeu dans lequel I’éducation (sous ses diverses formes) est I’objectif principal, plutét que le divertissement ».
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De son coté, Mickael Zyda [30] caractérise le SG comme* un exercice intellectuel lancé sur
un ordinateur. Son utilisation peut servir plusieurs domaines tels que la formation,
I’éducation, la santé, la sécurité civile et comme une stratégie de communication dans des
milieux institutionnels ou privés.

La vocation d’un jeu sérieux est donc de rendre attrayante la dimension sérieuse par une
forme, une interaction, des régles et éventuellement des objectifs ludiques [31]. L'objectif
principal est d'exploiter I'aspect ludique des jeux vidéo pour faciliter les concepts
d'apprentissage sérieux qui sont traditionnellement enseignées par des méthodes
d'enseignement ou de formation classiques. En effet, ils font la promotion et I'ouverture de
nouveaux horizons pour l'apprentissage actif et interactif qui se définit par le « learning by
doing ». Compte tenu de la variété des définitions issues de la littérature, nous pouvons
déduire que les jeux sérieux sont des jeux dont I’apprentissage est leur premier but et dont le

plaisir est le moyen.

2. Dimensions du jeu sérieux

Le mot jeu sérieux est composeé de deux dimensions : « jeu » et « sérieux ». Dans la
littérature, plusieurs divisions ont été élaborées pour caractériser un SG. Composants,
niveaux, architecture, facettes ; sont tous des termes qui refletent le méme sens. Ils sont
utilisés afin de désigner et de regrouper les différents niveaux qui composent un SG.

Dans un contexte éducatif, les auteurs ont détaillé I’ensemble des composantes du SG
en vue de maximiser ’apprentissage. Selon [32], il faut équilibrer motivation et apprentissage
lors de la conception d’un SG. Contrairement aux pédagogues et les experts du domaine qui
s’attachent a 1’apprentissage, les concepteurs de jeux et les experts du jeu vidéo s'intéressent a
la motivation. Selon Héléne Michel [33], un SG porte plusieurs dimensions : (1) Une liée
directement aux apprentissages et qui s’intéresse a la satisfaction de I'apprenant, la capacité
d'apprentissage induite et la capacité a influencer les actes (passage du savoir au
comportement). (2) La deuxiéme est liée a la structure commanditaire du jeu : notamment le
résultat de l'usage du SG et sa comparaison avec l’utilisation d’autres dispositifs de

formations.

4« Un défi intellectuel lancé sur un ordinateur selon des regles spécifiques ».
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Une autre approche, intimement liée a l'acte de jeu est abordée par Sanchez, Ney et
Labat [34]. Ces derniers assurent un equilibre nécessaire entre le réalisme du jeu, sa
pertinence du point de vue réponse aux objectifs d'apprentissage a atteindre et sa cohérence
dans le sens de son déroulement. En effet, les auteurs soulignent que si un désequilibre se crée
entre ces trois points, un biais dans les apprentissages sera risqué. Ceci, peut entrainer un
usage limité du jeu.

Dans la suite de ce manuscrit, nous allons utiliser le terme dimension pour définir les

différentes couches du jeu sérieux.
2.1 Dimension ludique

Dans un jeu, le gameplay est 1’une des principales caractéristiques d’un jeu réussi [35]. 1l
désigne toutes les activités et les stratégies employées par les concepteurs de jeux pour définir
les interactions avec le modéle formel [32] afin d’obtenir et de garder 1’engagement et la
motivation du joueur durant tout le jeu. Il est représenté par :
> Les regles du jeu : ce sont des informations qui aident les joueurs a comprendre les
régles de base et les conditions d’utilisation du jeu [36] [32] tels que les étapes du jeu,
les défis auxquels les joueurs sont confrontés et les stratégies qu’ils peuvent utiliser
pour gagner [37].
> Le feedback (retour d’information) : généré par le jeu suite aux actions du joueur pour
lui permettre I’amélioration de ses performances. Ces retours sont tres importants dans
les SGs, parce qu’ils indiquent au joueur s’il a réussi ou non et en conséquence aide au
développement de la compétence par I’expérience.
> Le score et le gain du jeu : les joueurs ont besoin d’étre valorisés par le jeu pour
maintenir leur motivation et leur engagement [36].
> L’interface doit étre simple et bien définie, pour pouvoir suggérer ou guider les actions
du joueur. Elle permet de maintenir une interaction fluide entre le joueur et le jeu [37].
> Les graphismes, les effets visuels, la musique appropriée et les effets sonores [36],
permettent de procurer le plaisir a ’apprenant joueur [32].
> La scénarisation est fondamentale et consiste a immerger 1’apprenant/joueur dans un
univers virtuel en lui faisant endosser le role d’un personnage et s’approprier du jeu
[36]. En effet, I’aspect ludique du jeu doit étre gardé pour pouvoir maintenir I’intérét

et I’attitude positive du joueur [35] et étre capable d’atteindre les objectifs du jeu.
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2.2 Dimension sérieuse/pédagogique

Les SGs représentent un mode d’apprentissage innovant. Ils s’inspirent des principes des
pédagogies actives pour dynamiser 1’apprenant. Il devient I’acteur central de son propre
apprentissage, ce qui favorise la mémorisation via les mécanismes d’essais et d’erreurs, de
perte et de gain offerts par le jeu. En plus, I’apprentissage offert par le jeu permet d’inciter les
apprenants/joueurs a prendre ’initiative, prendre des décisions et a résoudre des problémes.
Certes, selon [31] un SG doit impérativement disposer d’un scénario pédagogique. En
effet, la dimension pédagogique du SG s’occupe de I’intégration des compétences dans la
mécanique du jeu afin d’assurer 1’assimilation correcte des contenus pédagogiques. Ceci,
transforme I’apprentissage de savoir en savoir-étre et savoir-faire [38], ce qui donne une

nouvelle mesure d’intelligence.

3. Jeux sérieux et apprentissage

« L apprentissage consiste a transformer 1’information en connaissances, via des ressources
(matérielles et humaines). Il s’agit d’un processus actif et constructif a travers duquel
I’apprenant manipule des ressources cognitives de facon a créer de nouvelles connaissances
en extrayant |’information de [D’environnement et en I’intégrant dans sa structure
informationnelle présente en mémoire » [39]. A titre d’exemple, Ben Sawyer et Peter Smith
[28], prédisent que I’application des SGs en entreprise peut aider a résoudre plusieurs
problémes auxquels la plupart des méthodes d’apprentissage traditionnelles sont confrontées.
De sa part, [40] met en évidence la valeur ajoutée de I’utilisation des SGs pour les
demandeurs d’emploi et leur insertion socioprofessionnelle grace a une recherche active. Cela
confirme les analyses de Martin et L’huilier [41], qui soulignent que 1’individu peut ajuster
son comportement professionnel et utiliser facilement ses acquis grace au jeu sérieux.

D'autres recherches sur les SGs ont également été menées. Les jeux peuvent soutenir le
développement de différentes compétences telles que la pensée stratégique, la
communication, la collaboration, la prise de décisions en groupe et les compétences en
négociation [42]. Evidemment, ils peuvent inclure le joueur dans une situation réelle dans
laguelle se produit une certaine interactivité lui permettant de vivre une expérience remplie

d’informations instructives.
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En combinant jeu et apprentissage, les SGs représentent une nouvelle zone d'intérét
dans le domaine de I'éducation. Ils sont des jeux axés principalement sur I'éducation plut6t
que le divertissement [43]. Certes, ils gagnent de plus en plus d'intérét comme un outil
pédagogique en capitalisant leur attraction. Le progres des TICs a conduit a la mise en ceuvre
d'environnements et de simulations virtuelles réalistes, ou les joueurs peuvent vivre des
aventures enrichissantes selon différents paradigmes pédagogiques [44]. Ainsi, selon Rooney
[45] l'un des défis des SGs est de trouver la bonne synergie entre la pédagogie et
I’engagement de I’apprenant. En effet, les contraintes liées a 1’apprentissage (acquisition de
compétences, entrainement, évaluation) et les caractéristiques du jeu (action, émotion,
engagement, attractivité) doivent étre bien dosées et mélangées pour stimuler 1’envie
d’apprendre et d’inciter les éléves a travailler [46].

Effectivement et pour prouver l'utilité de ’utilisation des SGs, les chercheurs doivent
démontrer que les caractéristiques spécifiques des jeux permettent d'améliorer I'apprentissage
chez les joueurs et ils sont destinés a servir a des fins utiles. Par conséquent, en tenant compte
des préférences d'apprentissage d’une génération avertiec en technologie, enseigner avec les
SGs devient un défi. Les enseignants/formateurs doivent savoir les intégrer dans leurs
processus d’enseignement, en vue d’améliorer les résultats d’apprentissage [48] et accroitre la
motivation, I'engagement et la satisfaction des apprenants.

Au cours des derniéres années, il y a eu un nombre croissant de publications liées a
l'utilisation de SGs et 1’étude de 1’impact de leur efficacité éducative. On cite par exemple, le
travail de [49] qui souligne I’impact positif de 1’utilisation des SGs dans le processus
d’enseignement du génie logiciel. Il précise que le gain était tridimensionnel : (1) De point de
vue apprenants : ils ont gagné dans l'acquisition des connaissances, l'augmentation de
I'engagement et de la motivation, la bonne compréhension envers les concepts et les pratiques
de génie logiciel. (2) Du point de vue des formateurs : le processus d’enseignement a été
transformé en un processus actif et pratique et ce en abordant des scénarios réels dans la
classe. (3) Du point de vue des chercheurs : prouver I'efficacité pédagogique avec l'utilisation
des SGs. En plus, [50] a déclaré que 1’utilisation des jeux de simulation favorise de nombreux
avantages cognitifs chez les apprenants, tels que 1’'interaction, la motivation, I'auto-efficacité,

l'auto-surveillance, la résolution de problémes et la pensée critique.
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II. LES APPROCHES DE CLASSIFICATION ET D’EVALUATION
DE SGs

L’intégration des jeux sérieux dans le processus d’apprentissage nécessite une typologie. De
telles classifications permettent de mieux comprendre cet objet pédagogique en se focalisant
sur ses caractéristiques intrinseques et extrinséques. En effet, 1’adoption d’une approche
d’apprentissage basée sur les jeux ouvre d’autres champs de réflexion qui portent notamment
sur : la caractérisation de SGs, leurs processus d’évaluation (méthodologies, outils, etc.), les
formes d’assistance a proposer aux utilisateurs, etc.

Pour forcer une vision limitée de la nature des SGs, des définitions spécifiques & un
domaine sont utilisées [28]. Ainsi, il faut mentionner que les recherches et les propositions
dans I’onglet de la caractérisation et 1’analyse des jeux d’apprentissage sont encore dans leurs
débuts et pas assez matures.

Dans la présente section, chronologiquement, nous présentons une étude
bibliographique des différentes approches et outils de classification et d’évaluation des jeux

sérieux. Nous mettons 1’accent sur les différentes tentatives de leur caractérisation.

1. Approches de classification de SGs

Plusieurs efforts ont été réalisés pour proposer des solutions permettant la classification de
SGs. Ces derniéres classent les jeux en fonction de leurs dimensions : « jeu » et « Sérieux ».

Dans cette section, nous allons explorer les différentes solutions existantes.

1.1 Classification entre principes de jeu et activité pédagogique
(M. Prensky, 2001) [51]

Cette taxonomie s’est basée sur une classification hybride entre les jeux vidéo et les activités
pédagogiques. Elle est apparue avant que les jeux sérieux deviennent d’actualité.
Elle cherche comment rapprocher les spécificités des jeux vidéo et celles de
I'apprentissage. Cette méthodologie préconise deux parties :
(1) La premiére partie de la classification se focalise sur les specificités des jeux vidéo a
savoir leur genre (jeux d'action, jeux d'aventure, jeux de combat, jeux de réflexion,

jeux de réle, de simulation et jeux de stratégie) et sur leur gameplay.
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(2) La deuxiéme partic de la classification s’est organisée en fonction des types
d’apprentissage potentiels que les jeux vidéo peuvent apporter aux joueurs. A Savoir :
I’entralnement et les réactions, 1’apprentissage par l'action, par 1'échec, par les
objectifs, par les taches, 1’apprentissage guidé, le constructiviste, 1’accéléré,
I’entrainement a une tache spécifique. En plus, Marc Prensky avoue que par exemple
un jeu de role est utile pour apprendre aux joueurs a faire des choix apres avoir
analysé une quantité importante d'informations.

Hormis, cette classification ne prend pas en compte les besoins pédagogiques visés par
I’enseignant susceptibles d’utiliser un jeu vidéo, telles que les connaissances et les

compétences.

1.2 Modéle G/P/S (Djaouti et Alvarez, 2007) [52]

G/P/S (Gameplay/Purpose/Scope) est un systeme qui fournit une classification mécanique du
jeu. Le modeéle (voir figure 1) relie trois aspects a savoir : (1) le gameplay qui informe sur la
structure utilisée et sur les régles du jeu et leur associer une brique de jeu nommée d’apres les
verbes. A savoir, ces verbes (2) représentent les objectifs pratiques prévus par le concepteur
du SG et qui permettent de classer les jeux par catégorie et par message diffusé. (3) la portée

qui suggere |’utilisation réelle du SG tels que le genre du marché, le public cible, etc.
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Figure 1: Le modéle G/P/S
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Avec ces trois aspects, la proposition d'Alvarez et Djaouti met en évidence les caractéristiques
ludiques d'un jeu sérieux en tant que jeu vidéo a la base. En effet, leur systéme n’est pas
concentré sur 1’éducation. Par conséquent, il ne fournit pas une analyse détaillée des

compétences cognitives prises en charge par les SGs [52].

1.3 Meéthode de classification basée sur le secteur d’activité
(B. Sawyer et Smith, 2008) [28]

Cette méthode définit une taxonomie pour servir comme point de départ pour la classification
des jeux sérieux. Cette taxonomie a été utilisée comme référence. Elle s'intéresse a tous les
types de SGs, en se fondant sur leurs publics cibles. Elle propose une matrice a deux critéres
principaux : le premier critére concerne une classification basée sur le marché c'est-a-dire le
domaine d'application comme la défense, la santé, le marketing et la communication,
I’éducation, les entreprises et I’industrie. Ainsi que le deuxiéme se base sur la finalité du jeu
fixée initialement par son concepteur a savoir les jeux pour la santé, les advergames?®, les jeux
pour 1’éducation, les jeux pour la science et la recherche et les jeux pour le travail.

Cette taxonomie projette une vision claire et pertinente de 1’état du marché des SGs.
Mais, elle ne permet pas de caractériser un SG selon ses propres caractéristiques et ne fournit

aucune aide aux enseignants pour en créer un contexte éducatif d’utilisation.

1.4 Méthode de classification selon |’apport pédagogique
(M. Pivec et M. Moretti, 2008) [53]

Une classification de jeux vidéo selon leur utilisation pédagogique a été proposée. En partant
d’un contexte didactique, la volonté de M. Pivec et M. Moretti était de préparer un cadre
pédagogique qui répond aux attentes des enseignants. Ainsi, cette approche construit la
classification autour de six objectifs principaux dont: (1) la mémoire/répétition/maintien;
(2) la diffusion/précision/compétences sensori-motrices; (3) ’application de concepts/régles
tels que I’utilisation des informations, des méthodes et des théories dans de nouvelles
situations; (4) la prise de décision/stratégie et la résolution de problemes; (5) les interactions

sociales/valeurs/cultures et (6) la capacité d'apprentissage/auto-évaluation/gain d'autonomie.

® Un advergame est un jeu vidéo publicitaire, ayant pour but de promouvoir une marque ou un produit a travers sa diffusion et son utilisation.
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Chaque objectif est accompagné d'une liste de caractéristiques requises pour qu'il soit validé
et correspondre au jeu vidéo choisi ou a son contexte d'utilisation.

Par conséquent, cette classification est convenable a I'évaluation et a la caractérisation
du SG et non pas a guider son intégration dans les processus d’apprentissage. Concernant le
contexte d’utilisation des jeux, l'approche pédagogique n'est pas assez radicale et elle est peu

précise.

1.5 Systeme de classification des SGs (R. Ratan et U. Ritterfeld,
2009) [54]

Cet outil s’est manifesté par la proposition d’un systéeme de classification de SGs. Pour se
faire, les chercheurs ont d’abord collecté un ensemble de SGs pour former une base de
données. La description des SGs a été collectée a partir de deux sites web dédiés a la
classification de jeux numériques. Le site web officiel ESRB (www.esrb.org), qui fournit un
classement et une classification de n’importe quel type de jeu numérique y compris les jeux
éducatifs. Et, un autre site web dédié entierement aux jeux a objectif de divertissement appelé
« The social impact games web » (www.sodalimpactgames.com).

Ce systéme de classification se base sur une liste extensive de 612 SGs et ludo-éducatifs
catégorisés sous quatre dimensions a travers le type de contenu de jeux. En effet, un modele
de sondage en ligne sur les jeux et une base de données collaborative qui a été remplie par les
développeurs de jeux. Cette enquéte a questions ouvertes et a choix multiples comprend : (1)
le contenu narratif et sérieux, (2) les méthodes éducatives et de divertissement, (3) 1’objectif

général du jeu et (4) le public cible de chaque jeu.
2. Approches d’évaluation des jeux

L’évaluation est I’une des plus importantes parties dans les SGs. Il est nécessaire de découvrir
une méthode efficace d’évaluation afin de renforcer le lien entre le scénario pédagogique et le
scénario ludique. Evidemment, une application efficace de SGs pour I'éducation et la
formation necessite en particulier des mesures, des analyses, des techniques et des outils
appropriés pour I'évaluation des utilisateurs dans le jeu [45], [55], [56]. L’évaluation des SGs
dépend de la finalit¢ de son utilisation. Leurs évaluations dans I’apprentissage doivent
expertiser le contexte, les capacités, le comportement des apprenants/joueurs et le score qui

est un élément fondamental pour le joueur.
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Dans ce contexte, I'évaluation de I'apprentissage dans les SGs peut étre definie comme
le processus de communication des résultats sur I'efficacité de I'activité educative fournie par
le jeu, tout en exploitant les informations provenant de I'interaction entre le joueur et le jeu.
Les données collectées pendant le jeu, comme I'analyse du jeu qui rassemble les événements
du jeu, les actions du joueur, améliorent le processus d'évaluation et favorisent I'adoption des
SGs par ses parties prenantes en prouvant I'impact du SG sur I'apprentissage.

En littérature, il y a eu des tentatives d’analyse et d’évaluation de SGs. De point de vue

pédagogique, nous exposons les méthodes existantes :

2.1 Grille a guatre dimensions (S. De Freitas et M. Oliver, 2006)
[57]

Ils ont mis au point un modele d’évaluation de jeux éducatifs et de simulateurs. C’est une
approche qui vise a aider les concepteurs de jeux a évaluer le potentiel de 1’apprentissage dans
la phase de conception. En effet, leur proposition s’attache le plus au mode de représentation
des jeux ce qui n’est pas étroitement lié au contenu et I’apport pédagogique du jeu, qui fait
notre objectif a réaliser dans le cadre de nos travaux de recherche.

La figure 2 montre une classification évaluative a quatre dimensions : (1) La premiére
dimension s’intéresse au contexte d’apprentissage et le niveau éducatif (lycée, université, ...)
ou le jeu peut étre utilisé. (2) La deuxiéme dimension présente les caractéristiques de
I’apprenant/joueur tels que 1’age, le niveau d’études ainsi que des informations liées a son
style d’apprentissage et a ses préférences. Ce sont des caractéristiques qui influencent la
sélection de jeux utilisés. (3) La troisieme phase est relative aux caractéristiques spécifiques
du jeu en tant que jeu d’apprentissage et les caractéristiques liées aux objectifs éducatifs visés
par le jeu [58]. (4) La derniere phase définit les caractéristiques spécifiques des jeux en tant
que jeu vidéo, a savoir le niveau d'immersion du jeu vis-a-vis des apprenants et leur

familiarisation avec l'interface ce qui influence un apprentissage efficace.
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Figure 2: Cadre d'évaluation des jeux éducatifs (De Freitas & Oliver, 2006)

Cette grille présente néanmoins des limites dans le cadre des objectifs que nous visons.
Elle se focalise essentiellement sur le processus de conception du jeu et n’y fait pas réellement
référence pour I’évaluation du croisement entre le dispositif du jeu et le dispositif

d’enseignement.

2.2 Méthode basée sur I’évaluation de l'interface (Pinelle et al,
2008) [18]

C’est une méthode qui consiste a évaluer la convivialité de 1’interface du jeu par les joueurs.
Pour ce faire, des heuristiques ont été créés pour étre facilement mises en ceuvre par les
concepteurs de jeux vidéo afin d’éviter les problémes d’utilisabilité.

Le principe d’évaluation repose sur les points suivants: (1) répondre de fagon cohérente
aux actions de l'utilisateur (2) fournir a chaque joueur une gamme de réglages a personnaliser
tels que le son, la difficulté et la vitesse de jeu afin de tenir compte de ses besoins individuels
(3) fournir un comportement prévisible et raisonnable pour les unités contrdlées par
ordinateur (4) autoriser les utilisateurs a sauter les contenus non jouables et souvent répétées

(5) fournir aux utilisateurs des paramétres de reconfiguration tels que les dispositifs d'entrée
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standard (par exemple : souris, clavier, manette de jeu) et fournir des raccourcis pour les
joueurs experts (6) fournir des controles qui sont faciles a gérer, et qui ont un niveau
approprié de réactivité (7) fournir aux utilisateurs des informations sur I'état de jeu (8) fournir
des instructions de formation et d'aide.

Ce travail met ’accent sur une méthode d’évaluation orientée utilisateur au cours du

processus de développement du jeu. Il mesure son ergonomie vis-a-vis de 1’utilisateur.

2.3 Meéthode basée sur I’évaluation de la conception (Liu et al,
2009) [59]

Dans ce travail, une approche de conception d’un systeéme d’évaluation des jeux sérieux a été
proposée. Les auteurs soutiennent qu’un SG a besoin d’un systéme d’évaluation approprié
parce que I’essence d’un SG est considérée comme une forme d’apprentissage et que 1’'un des
plus importants aspects dans 1’apprentissage est 1’évaluation.

L’objectif était d’évaluer I’intégration de la pédagogie dans la partie logicielle du SG.
La composante évaluation a été définie par cing parties a savoir : (1) Enregistrement et lecture
des actions et du comportement des joueurs (2) Traitement de données en les explorant par les
méthodes de fouille de données (3) Rétroaction et feedback (4) Interface de base de données
pour I’analyse des apprenants/joueurs et (5) Support de langage Script. Ce systeme
d’évaluation a été congu et implémenté sous forme d’un composant pour un moteur de jeu

3D.

2.4 Méthode basée sur I’évaluation du Gameplay (Nacke et al,
2010) [16]

Le Gameplay est défini par le type de jeu, les regles du jeu, la matrice des gains, les stratégies
du jeu ainsi que la maniére d’expérimentation de ces différentes dimensions par le joueur. Le
gameplay est un facteur important pour la réussite ou I'échec d'un jeu. De ce fait, les auteurs
ont proposé un cadre d’évaluation de la jouabilité des jeux numériques en se basant sur des
heuristiques de conception.

Dans le but de maximiser ’utilisabilité des jeux numériques, cette méthode assume que
le processus d’évaluation doit manipuler : (1) La qualité du produit (expérience du systeme de
jeu), (2) La qualité de I'interaction Homme-Produit (I'expérience des joueurs individuels), (3)

Et la qualité de cette interaction dans un contexte social, temporel, spatial ou autres.
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Toutes ces qualités permettent de déterminer les différentes couches du gameplay qui peuvent

étre évaluées au cours du processus de développement du jeu.

2.5 Evaluation a base de la présence sociale (Di Loreto
et Gouaich, 2010) [17]

Ce travail s’est intéressé a présenter un cadre de conception et d’évaluation des systémes
sociaux interactifs tels que les SGs et de présenter ’interaction entre les ¢léments qui le
composent. C’est un cadre d’évaluation des aspects sociaux qui se base sur 4 éléments : (1)
L’identité du joueur : en interagissant avec des mouvements stratégiques existants dans le jeu,
le joueur prouve son identité individuelle et sociale. (2) L’espace : pour la conception d’un
SG social, il est essentiel de créer des places publiques et des places privées. (3) La
persistance : afin de créer une identité sociale dans un environnement en ligne, il est
nécessaire d’évaluer la persistance de 1’identité personnelle dans le systéme. (4) L’action : cet
élément doit étre comme un pilier dans la conception de SGs de société.

Cette théorie décrit comment la pensée et 1’action sont profondément intégrées et
comment ils coproduisent 1’apprentissage et le raisonnement. Elle transmet la cognition par
une action dans des environnements physiques ou virtuels (par exemple : le jeu Tetris). C’est

au stade de la conception que ces fonctions seront intégrées et évaluées.

2.6 Evaluation basée sur la mesure des connaissances
(Thomas et al, 2011) [60]

Une méthode pour suivre la progression de 1’apprenant/joueur et par conséquent I’évaluation
des apprentissages. Elle définit une architecture du joueur qui repose sur le couplage de deux
modélisations : (1) La modélisation des actions du jeu par les réseaux de Petri indiquant si les
actions du joueur sont correctes ou non (2) Une ontologie du domaine couplée avec une
ontologie des actions du jeu qui permet de caractériser des actions realisees par le joueur et
non présentes dans le réseau de Petri.

L’objectif de cette approche était de représenter via 1’ontologie (1) les concepts du
domaine et leurs équivalences en matiére des actions de jeu et (2) les variables et les
paramétres influant sur 1’état courant du jeu et leurs liens avec les actions du jeu. C’est par la
poursuite des actions de 1’apprenant/joueur au cours du jeu, qu’ils évaluent le degré

d’assimilation des connaissances fournies par le jeu.

29



Chapitre 2. Revue de la Littérature

2.7 Méthode basée sur I’évaluation du contenu (Mitgutsch
et Alvarado, 2012) [21]

Ce travail définit une méthode d’évaluation qui offre un potentiel pour un discours critique
sur les forces et les faiblesses d’un SG. Ils ont proposé une approche fondée sur le but qui
refléte la cohésion et la cohérence de la conception des jeux.

L’¢évaluation s’est caractérisée par le cadre SGDA (Serious Game Design Assessment
Framework) qui examine la facon dont les éléments de conception d’un SG se rapportent
globalement par rapport a I’objectif pour garantir la cohérence et la cohésion du systéme du
jeu. Entre autres, un questionnaire qui décompose les six éléments de conception a été
développé. Les éléments de conception qui ont été analysés sont : (1) 1’élément contenu qui se
réfere a I’information, les faits et les données offerts et utilisés dans le jeu (2) 1’objectif du jeu
et son impact sur les joueurs (3) le graphique (4) la fiction et la narration (5) la mécanique (6)
et le cadre du jeu c'est-a-dire le sujet, le public cible, etc.

Cette théorie évalue les probléemes de conception au cours du processus de développement
des SGs.

2.8 Grille CASGG (Boughzala, 2014) [61]

Cette grille (Characterizing and Assessing Serious Games Grid) suppose une évaluation
qualitative des SGs pour la détection des leurs caractéristiques internes et évaluer leur impact
et leur niveau d’interaction avec les utilisateurs. Elle prend en charge d’un coté la
caractérisation et la classification du SG et d’un autre coté le développement des
recommandations sous forme d’un plan d’actions afin d’optimiser et de rationaliser son
utilisation pour un objectif d’apprentissage spécifique. Elle se compose de trois sections
présentées par la figure 3 : (1) La carte d’identité du SG, (2) La fiche descriptive du jeu et (3)

La carte d’évaluation du jeu a travers un ensemble de critéres qualitatifs.
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Figure 3: Grille d'évaluation CASGG

FORMALISATION DES SGs

une évaluation formelles, constitue le probleme auquel

d’une ontologie ou d’un méta-modéle.

Pourtant, cette grille nécessite des experts dans le domaine du SG pour pouvoir la

remplir apres avoir testé manuellement les jeux qui doivent étre proposés aux étudiants.

L’état de I’art effectué ci-dessus sur les approches et les méthodologies visant la classification
et I’évaluation de SGs en général et a des fins d’apprentissage en particulier, a montré la non
existence d’un formalisme commun et partagé entre les acteurs de SGs.

Des propositions selon le besoin ont été élaborées. De plus, I’absence d’une

modélisation formelle des connaissances du SG qui a leur tour servent a une classification et

enseignants/formateurs. Celle-ci sera nécessaire et trés utile pour le partage, la réutilisation et

surtout la référence dans un contexte éducatif. Cette modélisation formelle prend la forme
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- Selon Gruber [62], une ontologie est définie comme étant la « spécification formelle et
explicite d'une conceptualisation partagée », ce que signifie la présentation de
connaissances sous une forme partagee et structurée facilitant la communication et
I’analyse de concepts.

- Un méta-modéle est une construction sémantique qui définit de maniére rigoureuse un
ensemble de blocs élémentaires de construction et les regles qui lient leurs interactions
[63].

Le manque de modeéles formels pour décrire précisément le besoin des
enseignants/formateurs a des informations sur le jeu, a été pendant longtemps un probléme
d’évaluation qui dissuade son usage dans un processus d’apprentissage. Effectivement, dans
la littérature, il existe des tentatives de modélisation des informations du jeu selon le besoin
de son acteur mais qui ne sont pas spécifiques aux SGs et éducatifs. Par exemple, les auteurs
de [64] présentent un cadre ontologique pour la description de différentes informations et
captures liés aux jeux vidéo tels que les sessions, les régles du jeu et les éléments conceptuels
du jeu.

De plus, I’ontologie [65] qui définit les concepts et les propriétés qui décrivent les
personnages des jeux vidéo collectées a partir du web.

Certes, ces informations sont d’ordre technique et qui sont dédiées aux concepteurs et
développeurs de jeux. Ainsi, il n'y a que trés peu de tentatives pour conceptualiser le contenu

du SG selon les besoins de 1’enseignant/formateur.

1. GCM : Ontologie du contenu du jeu [66]

Cette ontologie (GCM) est représentée par un modele de contenu interactif. Elle documente
les spécifications de conception d'un jeu numérique (structure du jeu, programmation). Elle
définit les aspects et les concepts techniques clés, utiles dans la conception et le
développement des jeux d’apprentissage. Ces concepts clés sont liés les uns aux autres et a
trente et une classes détaillées par I'utilisation d'une relation de composition [67]. En général,
cette ontologie (voir figure 4) se concentre davantage sur les concepts de jeu que sur les
concepts pédagogiques.
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Figure 4. L’ontologie de contenu de SG
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2. IDEAS-Pro:Ontologie de jeux sérieux [68]

Dédiée aux concepteurs et développeurs de SGs, cette ontologie capture toutes les spécificités
du processus de conception. Prayaga et Rasmussen [68], ont défini les éléments essentiels du
jeu en genéral, les éléments essentiels de I'environnement d'apprentissage et les éléments
essentiels de SGs. L’alignement de tous ces ¢éléments a permis la construction d’une solution
pragmatique. En revanche, cette ontologie sert de guide pour les concepteurs de jeux dans un

contexte éducatif.

3. Méta-modele de jeux sérieux [63]

C’est un méta-modéle orienté domaine pour le développement de jeux éducatifs dans
I'enseignement du génie-logiciel. 1l comprend trois parties fondamentales, a savoir : (1) Les
entités externes telles que 1I’engagement sous forme de retours sur les capacités du jeu et des
retours concernant le progres et les habiletés des joueurs. (2) Les éléments de jeux éducatifs
tels que I’identification des compétences d’apprentissage suivant la taxonomie de Bloom. Et
(3) les composants de jeux traditionnels réutilisables tels que le personnage, le contexte et la

mécanique du jeu.
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Figure 5: Méta-modeéle de SGs
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Ce modeéle (voir figure 5) presente principalement les éléments éducatifs du jeu et les
connaissances spécifiqgues du domaine qui servira comme référence aux enseignants.

Toutefois, ces eléments ont été définis de maniere ambigué et imprécise.
4. Ludo : Ontologie pour la creation de SGs [69]

Une nouvelle ontologie est apparue dans les travaux de Rocha et Faron-Zucker [69]. Son
objectif est de permettre la modélisation et la création de SGs en utilisant des ensembles de
données liées comme base de connaissances. Ceci, pour représenter les ressources dans le jeu

et tenir compte du contexte et du profil du joueur comme les niveaux et les actions du jeu.
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Figure 6: Ontologie Ludo

Pour collecter les informations a modéliser, les auteurs se sont référés au web. Ces
informations concernent les objets virtuels des jeux, les paramétres de configuration et les

profils joueurs présentés par la figure 6.
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IV. SYNTHESE ET POSITIONNEMENT

On ne peut pas nier que l'usage des SGs pour la formation et 1’éducation est une notion qui
gagne de jour a l’autre du terrain. Cependant, il y a eu peu d’études qui ont cherché a
déterminer 1’efficacité de I’utilisation de SGs relativement a une situation d’apprentissage
bien déterminee.

Comme nous I’avons évoqué dans les sections précédentes, il existe une diversité de
méthodologies de classification et d’évaluation de jeux vidéo en géneral et de SGs en
particulier.

Ces travaux partagent 1’objectif de vouloir répondre aux critéres d’utilisabilité et d’optimiser
I’apprentissage qui est la caractéristique intrinseéque des SGs. Afin de répondre a ces criteres,
différentes méthodes ont été proposeées.

Depuis la derniere décennie, plusieurs méthodes et outils ont été introduits pour la
classification de SGs en vue de faciliter leur indexation. Elles éprouvent I’intérét d’une
classification basée sur deux critéres essentiels, a savoir : le marché qui utilise le jeu et le
genre du jeu [30]. Ces deux critéres sont considérés comme 1’axe central de la classification
de SGs dans une finalité éducative. Encore, le marché et le genre du jeu ne constituent que de
simples informations superficielles par rapport a ce qu’un enseignant/formateur a besoin de
savoir au moment de 1’utilisation d’un SG tel que le contenu du jeu. En outre, bien que le
systeme de classification de SGs proposé par R. Ratan et U. Ritterfeld et la méthode de M.
Pivec et M. Moretti, ont tenté de rapprocher une classification de jeux en fonction du type et
de I’objectif d’apprentissage apporté par le jeu, qui nous semble contributive dans le volet de
I’'usage de SGs dans I’apprentissage, ces méthodes ne peuvent pas fournir un apercu global du
jeu. En effet, outre que I’évaluation des aspects de représentation (interface, gameplay,
présence sociale, de la conception) de jeux mis en présence dans la littérature comme celle
proposée par de Freitas et Oliver, ces représentations ne sont pas suffisantes. Il convient
¢galement d’identifier les habilités que le jeu implique chez I’utilisateur.

Nous pouvons signaler également que les différentes évaluations proposées ne
proposent aucune fonctionnalité dédiée a 1’évaluation postérieure du contenu du jeu
relativement aux besoins d’apprentissage, elles sont désignées pour la phase de
développement de jeux. De surcroit, elles ne préconisent pas le guidage et I’accompagnement

des utilisateurs mis a part la grille CASGG qui fournit une recommandation.
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Néanmoins, cette derniere necessite un brainstorming entre experts de domaine pour pouvoir
¢valuer le jeu et juger son utilité par rapport a un objectif d’apprentissage bien défini.

Toutefois, 'utilisation de SGs dans I’enseignement reste limitée, cause trouver un SG
adapté a une situation d’apprentissage spécifique reste un défi qui dissuade les
enseignants/formateurs d’adopter ce concept dans leurs classes. Il s’agit des modeles qui ne
font pas référence a des normes et des standards de 1’éducation. De plus, au niveau de
’assistance des enseignants/formateurs, aucune de ces méthodes n’a fourni des directives
directes et méthodiques. Par consequent, les modeéles proposes dans la littérature pour la
classification des jeux ne font pas réellement référence comme 1’admit Djaouti et al [52] et
que ces méthodes n’ont pas encore atteint un niveau d’acceptation générale.

Face a ce constat, notre objectif de la thése est d’élaborer un référentiel d’évaluation et
de recommandation de SGs selon de nouvelles métriques. L’évaluation touchant
profondément le contenu pédagogique du jeu reste a construire. Cette métrique d’évaluation
doit offrir a tout Instructional designer (concepteur de cours/ tuteur), la streté d’avoir des
informations sur 1’objectif, le public cible, le gain pédagogique, etc. Ceci est en vue de
favoriser et de maximiser 1’utlisabilité des SGs dans tous les domaines notamment le domaine
de I’apprentissage et/ou de I’enseignement.

La satiété et I’intensité de SGs aujourd’hui, nous implique dans une évaluation
postérieure d’un jeu existant et voir les possibilités de son adoption face aux exigences des
concepteurs du cours. Ainsi, ce que I’on cherche a rajouter comme dimension évaluative c’est
I’aptitude d’un enseignant/formateur a détourner un jeu existant a des fins utilitaires pour
I’inclure dans son scénario pédagogique. Pour ce faire, I’enseignant doit étre capable
d’identifier les connaissances autour du jeu qui pourront servir au mieux ses besoins.

Afin de mettre en valeur les similarités et les différences entre les méthodologies
proposées pour l’analyse et I’évaluation des SGs, nous avons défini quatre critéres de
comparaison que nous illustrons dans le tableau 1.

Critére 1 : Contexte d’évaluation : évaluation pour I’apprentissage ou non (évaluation
mécanique) ?

Critére 2 : Utilisateurs cibles : dans la phase du post-développement du jeu ou non
(phase de conception du jeu) ?

Critére 3 : Format d’évaluation : Automatique ou non (Manuelle : QCM, enquéte,
sondage, etc) ?

Critére 4 : Fournit une recommandation selon le contenu du jeu ou non ?
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Tableau 1-- Comparaison des méthodologies de classification et d'évaluation de SGs existantes

Méthodologies de classification et d’évaluation | Critérel | Critere2 | Critére3 | Critére4
de SGs

Classification entre principes du jeu et activité | Oui Non Non Non
pédagogique (M. Prensky, 2001)

Modele G/P/S (Djaouti et Alvarez, 2007) Non Non Non Non

Classification basée sur le secteur d’activité Non Non Non Non
(B. Sawyer et Smith, 2008)

Classification selon I’apport pédagogique (M. | Oui Oui Non Non
Pivec et M. Moretti, 2008)

Systeme de classification des SGs (R. Ratan et | Oui Oui Non Oui
U. Ritterfeld, 2009)

Grille a quatre dimensions (S. De Freitas et Oui Oui Non Non
M. Oliver, 2006)

Evaluation de I’interface (Pinelle et al, 2008) Non Non Non Non
Evaluation de la conception (Liu et al, 2009) Oui Non Oui Non
Evaluation du gameplay (Nacke et al, 2010) Non Non Non Non
Evaluation de la présence sociale (Di Loreto et | Non Non Non Non

Gouaich, 2010)

Evaluation basée sur la mesure de connaissances | Oui Oui Oui Non
(Thomas et al, 2011)

Evaluation du contenu (Mitgutsh et Alvarado, | Non Non Non Non
2012)
Grille CASGG (Boughzala, 2014) Oui Oui Non Oui
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L’¢étude comparative menée sur les approches et systémes d’évaluation de SGs selon les
critéres déja établis (Tableau 1), nous a permis d'identifier des caractéristiques spécifiques et
de poser une problématique scientifique pour 1’évaluation des SGs. Certes, on peut déduire
que :

o La plupart des outils d’évaluation de SGs ne sont pas dédiés a ’apprentissage et ne
s’intéressent pas a évaluer la conformité pedagogique associée au domaine en
question.

o La plupart des évaluations sont destinées au moment de développement de SGs et non
pas a I’évaluation d’un jeu existant.

o La plupart des outils exploitent des évaluations manuelles et ne sont pas génériques
pour couvrir toutes les formes d’évaluation.

o La plupart des outils d’évaluation ne fournissent pas une aide et une recommandation
aux enseignants/formateurs.

Ainsi, nous essayons de tirer profit et de s’inspirer de ces outils afin de pouvoir développer un
systéme d’évaluation tout en respectant les critéres suivants :

o Conforme aux besoins pédagogiques de I’enseignant/formateur,

o Exploite les technologies du Web sémantique pour I’extraction du contenu du SG,

o Présente des recommandations aux utilisateurs.

Par ailleurs, I’évaluation des SGs au profit de I’apprentissage est un processus qui assure
I’évolution des taches pédagogiques. Cette évaluation doit tenir compte de toutes les
caractéristiques d’une situation d’apprentissage classique se produisant dans un dispositif
d’apprentissage ordinaire, tout en cherchant les différents aspects d’efficacité tels que la
motivation et 1’engagement des apprenants. C’est une pratique utile pour les
enseignants/formateurs qui se prétent a utiliser le SG dans leurs processus d’apprentissage.
Certes, cette intégration des SGs dans I’enseignement, suivant une situation d’apprentissage
bien déterminée ne peut étre réalisée qu’en faisant recours aux paradigmes de modélisation
sémantique de connaissances. Ces paradigmes permettent la représentation du domaine par un
modele fermé permettant ainsi de cerner ses connaissances et ses régles. Dans ce contexte, et
dans le but de pallier aux limites des modélisations existantes qui sont dans la plupart des cas
tres techniques et/ou théoriques comme celle de IDEAS-Pro, qui réellement sont des
directives de conception ou bien ambigies et générales comme le méta-modéle sus-étudie,

nous allons présenter notre solution plus tard.
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Certainement, des recherches pertinentes et des revues systématiques ont fut I’objet de
recenser ces criteres qui a leurs tours peuvent assurer I’efficacité des meécanismes
d'apprentissage [70] [71]. Par exemple, Oulhaci et al [20] ont mesuré la quantité d'information
acquise par I'apprenant/joueur via le suivi de ses actions pendant le jeu. lls ont donc évalué le
degré d'assimilation des connaissances fournies par le jeu. De son coté, [72] suggeére une
mesure du gain offert par un jeu sérieux. Dans le méme cadre, les résultats d'apprentissage
constituent a leur tour un critere tres sélectif du SG [73].

Ainsi, comme a été mentionné ci-haut, 1’objectif de 1’évaluation des SGs différe d’un
travail a ’autre et d’un besoin a ’autre. Cette différence oriente 1’évaluation et par conséquent
les critéres choisis pour cette fin eux-mémes différent. Dans le but d’avoir une idée compléte
sur les différents critéres d’évaluation adoptés dans les travaux connexes, NOUS en avons

exploré la littérature. Le tableau 2, fournit une liste de tous les criteres qui déterminent et

affectent ’apprentissage dans les SGs tirés de la littérature.

Tableau 2-- Critéres déterminants de [’apprentissage dans les SGs

Critére

Design du jeu (Game
Design)

Satisfaction de

["utilisateur (User'’s
Satisfaction)

Jouabilité (Playability)

Utilisabilité (Usability)

Utilité (Usefulness)

Définition

Mesure le design et I’esthétique du jeu de
point de vue I’attrait visuel.

Mesure I’attitude du joueur envers le jeu.

‘Un divertissement sans crainte de
conséquences présentes ou futures, c'est
amusant’ (Resnick et al, 1994).

Mesure le plaisir qu'offre le jeu au
joueur.

Mesure la convivialité de 1’interface et
I'apprentissage du jeu par les joueurs.

Mesure l'intérét du SG par rapport a un
domaine.
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et al, 2015) [71].
(Abdellatif, A. J et al,
2018), (Calderon et al,
2015)

(Bachvarova et al,
2012) [75], (Olsen et
al, 2011), [76],
(Calderon et al, 2015),
(Abdellatif, A. J et al,
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(Calderon et al, 2015),
(Abdellatif, A. J et al,
2018).

(Calderon et al, 2015),
(Abdellatif, A. J et al,
2018).



Chapitre 2. Revue de la Littérature

Compréhensibilité
(Understandability)
Motivation

Performance

Engagement

Immersion

Présence

Retour d’information

(Feedback)

Résultats
d’apprentissage
(Learning Outcomes)

Expérience de
["utilisateur (User'’s
Experience)

Efficacy (Efficacité)

Impact Social (Social

Mesure la capacité du jeu sérieux a étre
compris.

Mesure le degré d’influence du jeu sur la
motivation du joueur.

Mesure la performance du SG qui peut
étre décrite a travers son fonctionnement.

Mesure le niveau d'engagement et
I’implication psychologique dans le jeu.

Mesure la perception et I’interaction avec
un flot continu de stimilu de
I’environnement.

Mesure D’expérience subjective d’étre
dans un lieu ou un environnement, méme
quand on est physiquement situé dans un
autre.

Mesure la position actuelle d'un
apprenant dans une activité plus vaste
liée au temps (Gaved et al, 2013) [77].

Mesure ce que ’apprenant/joueur devra
avoir acquis a la fin du jeu: compétences
et attitudes.

Mesure "Les perceptions et les réponses
d’une personne résultant de [’utilisation
réelle ou anticipée d’un produit, systéme
ou service" (ISO 9241-210, 2010).

Mesure la capacité du SG a produire le
résultat attendu en termes de
connaissances.

Mesure I'impact ou I'influence que crée le
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2018), (Calderon et al,
2015).

(Abdellatif, A. J et al,
2018), (Calderon et al,
2015).

(Abdellatif, A. J et al,
2018), (Calderon et al,
2015).

(Bachvarova et al,
2012), (Calderon et al,
2015), (Abdellatif, A. J
et al, 2018).
(Bachvarova et al,
2012).

(Bachvarova et al,
2012).

(Lameras et al, 2016)
[58].

(Calderon et al, 2015),
(Lameras et al, 2016),
(Abdellatif, A. J et al,
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2018).
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Impact) SG chez les utilisateurs. (Abdellatif, A. J et al,
2018).

Comportement cognitif | Mesure la capacité SG a produire des | (Calderon et al, 2015),
(Cognitive Behavior) | effets sur le comportement cognitif de | (Abdellatif, A. J et al,
I’apprenant/joueur. 2018).

Plaisir (Enjoyment) Mesure la joie et le plaisir chez | (Calderon etal, 2015),

I’apprenant/joueur. (Abdellatif, A. J et al,
2018).
Acceptation Mesure comment 1’apprenant/joueur | (Calderon et al, 2015),
(Acceptance) recoit le jeu. (Abdellatif, A. J et al,
2018).
Interface (User Mesure I’interaction qui se produit entre | (Calderon et al, 2015),
Interface) I’apprenant/joueur et le jeu en termes de | (Abdellatif, A. J et al,
facilité d’utilisation. 2018).

Au fur et a mesure que les modes d’apprentissage évoluent et se basent plus largement
sur les nouvelles technologies, de plus en plus 1’utilisation des jeux dans I’enseignement et la
formation augmente et la motivation des apprenants s’améliore. Des SGs existent
principalement pour le profit et au service de ’apprentissage. Ils offrent une interactivité
potentielle qui pourrait remplacer ou compléter les formes traditionnelles de 1’enseignement.
Ce potentiel pourrait favoriser un apprentissage plus attrayant grace aux capacités immersives
des SGs, qui ne sont pas explorées et évaluées en profondeur. En fait, les SGs dans
I’enseignement mélent efficacité et engagement qui s’efforcent a motiver intrinséquement les
apprenants.

Dans le but d’apporter une analyse et une évaluation approfondies des SGs dans
I’apprentissage, nous I’avons caractérisé par un ensemble de critéres pertinents. Les criteres
peuvent étre liés aux jeux tels que la jouabilité ou I'utilisabilité, ou a I'aspect pédagogique
comme les résultats d’apprentissage attendus de cette utilisation ou liés au profil utilisateur.
Cette analyse mettra en évidence les critéres utiles pour créer un nouveau cadre d’évaluation
de SGs.
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v. CONCLUSION

La revue de la littérature montre I’impact de 'utilisation des SGs dans I’apprentissage et
cherche les déterminants de leur évaluation en vue d’inciter les enseignants/formateurs a les
adopter et par conséquent améliorer les performances des apprenants. Apres avoir présenté les
concepts de base d’un SG et défini ses dimensions et bien expliqué la relation entre le réle du
jeu dans I’apprentissage. Dans ce chapitre, nous avons fait le point sur trois axes relatifs a
I’évaluation des SGs. Le premier et le deuxiéme s’adressent aux travaux visant la
classification et 1’évaluation de SGs, le troisiéme axe s’articule autour des travaux de
modélisation des SGs.

De prime abord, nous nous sommes intéressés aux différentes approches de 1’évaluation
des jeux sérieux qui constituera le point de départ dans la recommandation des SGs. Nous
nous sommes concentrés a ¢tudier leur contexte d’évaluation, leur utilisateurs cibles tel que
les concepteurs de SGs, leurs formats existants tels que les questionnaires, les interviews et
les grilles d’évaluation et leurs capacités a offrir une assistance méthodologique aux
enseignants/formateurs. Cette étude montre que les travaux ont bien progressé dans ce
domaine avec une multitude de fonctionnalités. Cependant, plusieurs aspects ne sont pas
encore considérés a savoir la proposition d’une assistance méthodologique aux
enseignants/formateurs, permettant de proposer une aide automatique en adéquation avec la
situation d’apprentissage. En outre, 1’évaluation des SGs via les outils et les approches
existantes n’est pas efficace ; les acteurs chargés de cette tche analysent manuellement le SG
a adopter, ils manquent encore d’outils et de cadres permettant I’extraction automatique du
contenu du SG. Ensuite, nous avons mis 1’accent sur les différentes approches de modélisation
du SG. Nous avons remarqué 1’absence de modeles et/ou de descriptions formelles dédi¢es a
la représentation du SG pour 1’enseignement. Enfin, nous avons présenté les travaux qui ont
essay¢ de dégager les criteres d’évaluation des jeux sérieux. Plusieurs critéres essentiels a
I’évaluation dans un contexte d’apprentissage ne sont pas étudiés. Cette étude nous a aidés a
filtrer ces déterminants.

La littérature montre le manque d'outils et de cadres de recommandation pour les
enseignants/formateurs qui souhaitent utiliser les SGs dans leurs dispositifs d’enseignement.
Un jeu sérieux presentant des objectifs en adéquation avec les objectifs d’apprentissage sera
utile pour répondre a ce besoin. Dans le chapitre suivant, nous proposerons un cadre

méthodologique pour combler le déficit de recherche et répondre a nos besoins opérationnels.
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Chapitre 3

CARACTERISATION DES JEUX
SERIEUX POUR L’APPRENTISSAGE

’évaluation des SGs polarise aujourd’hui les attentions et les attentes des utilisations

académiques. Ces utilisations font naitre 1’utilité¢ de définir et d’analyser les besoins

d’apprentissage ainsi que la nécessit¢ d’intégrer cette pratique dans la
caractérisation systématique des systémes d’enseignement et plus particuliérement des
situations d’apprentissage. Parce que, I'usage des SGs dans un contexte éducatif nécessite des
métriques qui facilitent leur exploitation, leur caractérisation s’impose.

Comme tout processus d’enseignement, enseigner avec des SGs requiert la définition
des criteres déterminants des besoins pédagogiques tels que la complexité de la tache
d’apprentissage, le profil de I’apprenant et de 1’objectif visé par 1’enseignant/formateur.
Certes, la mise en place d’une telle solution nécessite une modélisation de ces critéres afin de
faciliter la caractérisation des SGs. Les technologies et les théories de modélisation des
objectifs pédagogiques et celles de la situation d’apprentissage en général ont été présentées
dans la littérature afin de fournir des standards vis-a-vis du besoin. En revanche, la revue de la
littérature a montré que certains verrous liés principalement a I’absence de la caractérisation
formelle des SGs, influencent I’évaluation pertinente ou les aspects ludiques et pédagogiques
sont considéres.

Il est donc nécessaire de développer un modéle de caractérisation des SGs et délimiter
les critéres en se basant essentiellement sur les besoins de la situation d’apprentissage a
I’instar de celles existantes. Une telle modélisation fournit une spécification précise des
éléments qui caractérisent le SG et met en relief I’intégration des deux dimensions ludique et

pédagogique.
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Dans le présent chapitre, nous présentons des solutions pour une modélisation bien
définie favorisant une évaluation méthodologique et un accompagnement des
enseignants/formateurs dans la réalisation de leurs besoins pédagogiques.

L’objectif de cette contribution consiste a la proposition d’une caractérisation formelle des
SGs. Les principes et les théories de modélisation de ce systeme sont décrits dans les sections

suivantes.

1. Motivations et rappel du probleme

Développer différemment un cadre d’évaluation des SGs, qui considére les éléments de la
situation d’apprentissage active est devenu un objectif crucial. En effet, les acteurs
intervenants dans la définition des modalités (grilles, questionnaires, etc) d’évaluation des
SGs, se trouvent souvent dépourvus de tout suivi méthodologique. Ainsi, il est nécessaire de
se reférer aux besoins réels des enseignants/formateurs. En se basant sur des définitions
ludiques (jeu) et pédagogiques (cours) qui intégrent a la fois des notions de sciences de
I’éducation (gestion de I’apprenant, gestion des contenus pédagogiques) et des notions de
forme (design graphique).

L’évaluation est une pratique utile pour les enseignants/formateurs. Elle permet de leur
accompagner dans leur enseignement. Ainsi, De Ketele [78] définit I’apprentissage en tant
qu’un processus dédié a I’acquisition de savoirs tels que le savoir-faire, le savoir-étre et le
savoir-devenir. De leur part, Pernin et Lejeune [79], approuvent qu’une situation
d’apprentissage nécessite pour son déroulement, un ensemble précis de connaissances, de
roles et d’outils pour la mise en ceuvre d’activités.

De cette maniére, le domaine des EIAH (Environnements Informatiques
d’Apprentissage Humain) définit une situation d’apprentissage en tant qu’une situation
pédagogique congue pour accompagner 1’apprenant a construire des connaissances cibles. Par
analogie, le systéme d’évaluation des SGs a mettre en place, a pour objectif primordial de
favoriser la construction des connaissances cibles des apprenants/joueurs. D’aprés [80] et
[81], pour étre efficace, une situation d’apprentissage doit avoir tous les éléments essentiels

pour promouvoir l'apprentissage, a savoir :
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1) Le besoin d’apprentissage est déclenché a partir d’un besoin concret de la vie. Il
est déclenché, soit par 1’enseignant qui doit avoir des objectifs d'enseignement
précis, soit par 1’apprenant qui occupe la position centrale de la situation
d’apprentissage ;

2) Le contenu d’apprentissage, doit étre pertinent par rapport aux besoins de
I'apprenant et compatible avec les objectifs d’enseignement déja fixés par
’enseignant. Egalement, ce contenu doit développer les compétences de
I’apprenant ;

3) L’ensemble de taches de la situation d’apprentissage doit étre compatible avec
I'objectif et facilement accessible. La réalisation de ces taches doit amener les

apprenants a s’impliquer, a interagir et a jouer un réle actif.

Une telle définition permet de susciter 1’intérét des apprenants, ce qui contribue a augmenter
leur motivation a apprendre et permet de valider les apprentissages réalisés. Ainsi, nous
considérons que tous les éléments mentionnés [82] interviennent dans une situation
d’apprentissage tels que 1’objectif d’apprentissage, le profil apprenant, les pré-requis sont
nécessaires dans la conception et le développement de notre cadre d’évaluation des SGs.
Evaluer également le jeu en intégrant 1’aspect pédagogique et en identifiant les critéres des
différents aspects mécaniques du jeu telle que 1’utilisabilité, constitue alors la base de cette
méthodologie. De plus, la variété des solutions adoptées pour traiter la question de la
caractérisation et par conséquent I’évaluation et la recommandation des SGs a influencé la
proposition d’'une modé¢lisation formelle.

Les motivations de créer un formalisme uniforme, sémantique et réutilisable trouvent
leurs origines dans un ensemble de constats concernant les difficultés rencontrées par les
intervenants (Enseignants/Formateurs) intéressés par 1’utilisation des SGs. Effectivement,
I’absence d’une modélisation compléte et précise, est due au manque de I’identification des
différents éléments d’une situation d’apprentissage et de la capture des différents besoins
pédagogiques. Disposer, donc d’un moyen d’une analyse compléte permet la génération d’un
modele précis, ce qui permet d’analyser et d’évaluer le SG avant méme son utilisation réelle.

Certes, la caractérisation formelle du SG permet de :
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v Résoudre le probléme de la variété des criteres utilisés par la rigueur du formalisme,
de l'abstraction, de la syntaxe et de la sémantique. Aider a identifier les éléments
composants d’une situation d’apprentissage. Ceci peut aider réellement

I’enseignant/formateur dans son choix.

v Fournir des moyens efficaces et formels utilisables par machine, ce qui facilite la

quantification des critéres du jeu.

v Garantir une meilleure réutilisabilité dans d’autres contextes d’apprentissage.

Finalement, signalons que, jusqu’a présent, 1’évaluation des SGS dans les processus
d’apprentissage sont manuelles. Certes, au cours du chapitre précédent, nous avons remarqué
que la plupart des formats utilisés dans 1’évaluation sont semi-formels et subjectifs tels que les
questionnaires, les grilles d’évaluation et parfois des brainstormings post-jeu réalisés par des
professionnels et des experts du domaine. Généralement, cette évaluation se déroule durant la

phase de conception et de développement des jeux.

2. Méthodologie et processus de modélisation de
I’évaluation des SGs

Ce moyen d'évaluation doit répondre a un certain nombre de caractéristiques. Notre réponse
consiste a spécifier des ontologies pour la description et la formalisation de la connaissance
du jeu et des besoins des enseignants/formateurs. L’objectif est d’automatiser I’organisation
des concepts prédéfinis et des connaissances extraites. Ainsi, les ontologies peuvent étre
traitées par des moteurs d’inférences qui permettent de déduire de nouvelles connaissances et
de valider la cohérence des concepts du modeéle. Les ontologies sont au ceeur des technologies
sémantiques, nécessaires a la gestion des connaissances d’un domaine.

Les approches de modélisation orientées ontologies sont caractérisées par une
possibilité d’extension et de partage de données et de connaissances entre plusieurs systemes.
Elles sont ouvertes et extensibles, ce qui permet leur enrichissement et leur exploitation.
Assurement, Gruber [62] définit ainsi ’ontologie comme « une spécification de la
conceptualisation d’un domaine de connaissances donné ». Une ontologie informatique vise
donc la représentation conceptualisée des connaissances d’un domaine. En premier, il s’agit
de choisir une maniére de description de ce domaine ainsi que le second consiste a choisir un

langage formel pour procéder a cette description.
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C’est une caractérisation ensembliste des entités de ce domaine et de leurs relations, dans un
langage de description approprié. Avec cette approche, il s’agit de caractériser le SG et les
besoins en termes de concepts, de sous-concepts, de relations ou propriétés et de faits. La
mise en place d’une telle méthodologie d’évaluation participative, permet aux utilisateurs et
aux bénéficiaires de cette évaluation d’exprimer leurs besoins afin qu’ils soient des parties
prenantes dans la recommandation des SGs.

Pour concevoir notre solution, nous avons mis en ceuvre une approche systématique
[83]. La mise en place de cette approche nécessite une extraction des connaissances relatives

aux criteres susmentionnés.
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Figure 7: Processus d’évaluation de SGs

Le processus d’évaluation consiste a extraire le contenu du jeu en se basant sur sa
description, les retours d’expériences des joueurs et leurs traces d’interactions. Ceci, met en

ceuvre les technologies du Web sémantique et de la recherche d'information.
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Il s'inscrit dans le domaine du traitement du langage naturel (NLP) et plus particuliérement
dans celui de I'extraction des connaissances. L'extraction de I'information est une technologie
qui vise a répondre aux besoins d'un utilisateur ou elle cherche a acquérir des connaissances a
partir du texte. Découvrir les informations d’intérét qui se représentent par les critéres déja
mentionnés a la fin du chapitre précédent ; nous aide a prendre la décision d’adopter ou non
un tel SG dans un processus d’apprentissage et suivant une situation d’apprentissage bien
déterminée. La figure 7 détaille les différentes composantes de notre systéme d’évaluation des
SGs:

» Indexation du contenu des SGs : Au début, nous avons construit un corpus de SGs
sur lequel, nous allons exécuter le processus d’évaluation et d’analyse des jeux.

L’input (les entrées) de cette phase est sous forme d’un texte brut (description, feedback et/ou
trace) avec une ontologie de domaine. L ontologie de domaine est celle des critéres des SGs
sélectionnés et prédéfinis. Le processus d'extraction utilisé pour identifier les entités (critéres),
vise a extraire et a annoter chaque entité textuelle.

L’output est une instance de caractérisation du SG.

» Description des besoins utilisateur : D’autre part, le processus d’évaluation des SGs

se base relativement sur la description et ’analyse des besoins utilisateur. Les besoins d’un
enseignant/formateur qui recherche un jeu en correspondance avec ses besoins éducatifs.
Cette étape a pour objectif de décrire, spécifier et, éventuellement, modéliser les besoins des
utilisateurs ciblés par 1’évaluation vis-a-vis du jeu, les objectifs pédagogiques et le domaine
ou la discipline auquel le SG est destiné, ainsi que les connaissances nécessaires sur les
apprenants.
Cette phase permet également de bien définir et cerner les concepts clés a choisir ou a
rechercher. L’enseignant/formateur exprime ses besoins en remplissant les champs d’une
interface faisant le lien entre 'utilisateur et notre systeme d’évaluation. Ensuite, les besoins
utilisateur seront exportés sous forme d’ontologie qui fera 1’objet de 1’alignement avec
I’ontologie de SGs durant la phase suivante.

» La caractérisation du SG et I’alignement des connaissances : Partant des grandes
lignes déja spécifiées dans les étapes précédentes indiquant I’objectif général du SG, ses
caractéristiques, les spécificités du domaine d’application et le dispositif qui va 'utiliser. Les

éléments composants de ce dispositif sont alors définis.
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Cette phase nécessite a 1’interrogation du corpus des SGs via la définition de différentes
régles permettant I’exploration des connaissances. Ces connaissances se représentent par les
critéres deja définis lors des phases précédentes. Le processus d'extraction suit les étapes
suivantes :

(1) La premiére concerne la définition et la construction de I’ontologie.

(2) La seconde concerne l'identification des concepts et des relations dans I'ontologie,

en localisant les termes et les synonymes correspondants dans le corpus.

(3) La troisieme concerne I'exportation du résultat obtenu au format RDF. En effet, ces

critéres seront exportés sous forme d’instances d’ontologies prétes a étre alignées avec

les besoins utilisateur.

| ]

( Indexation du (e Définition des
(] contenudes ., besoins User
SGs
& ¥4 & 17
|
Extractim*Evalua:lion du contenu des SGs
- . TR
~—— Alignement des besoins ]
k User+contenu du SG
'
= = ==
I = Des SGs annotés
) - _ /

Précision des
résultats calculée

(T
.

Résuitat affiché au
User

)

/
N\

N 7

@

Figure 8: Processus métier du cadre d’évaluation
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(4) Dans la quatrieme étape, nous alignons les ontologies obtenues par I'exploration du

corpus de SGs précédemment stocké avec celle des besoins des utilisateurs et calculer

la performance.
Pour commencer, nous définissons un ensemble de criteres que nous considérons étre
susceptibles d’annoncer des informations utiles a partir du texte. Ces annonceurs sont divisés
en différentes listes, chacune associée a une classe spécifique. Par exemple, un type d'objectif
peut étre cognitif, affectif ou psychomoteur. En d'autres termes, identifier les différents types
d'objectifs définis dans notre ontologie de domaine. Ensuite, le concept correspondant est
spécifié¢ dans 1’ontologie tout en associant les correspondances entre 1’annonceur présent dans
le texte a analyser et le critére défini par 1’enseignant.

Gréace a l'annotation sémantique, nous fournissons aux utilisateurs les connaissances
utiles pour caracteériser le SG. Notre méthode d'identification automatique des objectifs et des
criteres est basée sur les entrées de notre systeme déja citées, a savoir les descriptifs, les
retours et les traces d’interaction des joueurs.

» La recommandation du jeu adéquat : En fonction du résultat obtenu dans 1’étape
précédente, un calcul de la précision et du rappel des propositions obtenues par notre systeme
est effectué. Le résultat prend la forme de pourcentages d’adéquation par rapport a 1’objectif
recherché.

La formulation des différentes phases relatives a la conception du cadre d’évaluation
(voir figure 8), a suivi plusieurs formes de modélisations graphiques qui sont proposées dans

la littérature et qui offrent une représentation simplifiée du métier.

3. Pratiqgues de modélisation de |la caractérisation des SGs

Nous présentons dans cette section les méthodes et les techniques adoptées pour la
modeélisation d’une situation d’apprentissage qui vise I’utilisation d’un jeu sérieux. Nous
tentons de proposer un cadre d’évaluation pédagogique. La pédagogie est une science qui
développe et traite les techniques de I’enseignement et de 1’apprentissage. D’ou, il existe 4
dimensions d’apprentissage a savoir : la dimension cognitive, affective, métacognitive et
sociale [84]. Ainsi, nous nous sommes basées sur les recommandations des professionnels.
Les techniques utilisées sont considérées comme indispensables et réussies. Parmi ces

techniques, nous avons opté pour :
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3.1 Une démarche inductive via un brainstorming

Dans le but d’appuyer notre proposition sur les idées des autres et en formuler de nouvelles,
nous avons réalisé un brainstorming avec des enseignants/formateurs. C’est une technique
utilisée lors de I’analyse des besoins. Elle permet de collecter un maximum d’idées, de
suggestions, de propositions de solutions, sur un théme donné. En plus, elle permet a 1’acteur
principal impliqué dans le processus d’évaluation des SGs, d’exprimer librement ses idées et
ses visions. En s’inspirant de la technique Delphi®, nous avons conduit une session de
brainstorming pas a pas jusqu’a l’arrivée a dégager un consensus entre les enseignants
impliqués. Premiérement, nous avons leur proposé un jeu sérieux appelé INNOVS’ et nous
avons leur demandé de jouer le jeu et ce dans le but de: (1) découvrir ’environnement du jeu
et ’apprentissage proposé, apres (2), d’exprimer ce que leurs intéressent de savoir sur le jeu,
afin de I’adopter dans leurs dispositifs d’apprentissage.

Deuxiemement, dans le but de converger sur des idées similaires ; nous avons leur
demandé de s’exprimer librement a propos du jeu et de répondre aux questions suivantes :

Q1 : Connaissez-vous les SGs ?

Q2 : Avez-vous les utiliser ? Dans quel contexte ?

Q3 : Selon vous, quels sont les apports des SGs dans 1’enseignement ?

Q4 : Si vous décidez d’enseigner avec les jeux sérieux, comment vous en choisissez un?
Comment le caractériser ? Quels sont les critéeres de base pour en décider de son adoption ou
non dans votre processus d’enseignement ?

Leurs réflexions et propositions, nous ont permis de fixer les critéres qui nous semblent
essentiels et pertinents dans la caractérisation des SGs. De plus, en s’inspirant des criteres
collectés de la littérature (chapitre précédent), nous avons observé qu’il existe de différentes
nominations et définitions pour les mémes critéres. En effet, jusqu’a présent, il n’existe pas
une terminologie exacte pour la description des caractéristiques des SGs.

Troisiemement, dans le but de fixer une terminologie qui décrit et regroupe les critéres
suivant notre propre besoin et notre contexte de travail. Nous avons leur proposé les critéres et
nous avons leur demander de répondre a un questionnaire. L’évaluation des différents critéres
suggerés aux enseignants/formateurs avec une note de 1 a 7 (avec : 1= parfaitement inutile ;

2=tres inutile ; 3= inutile ; 4= neutre ; 5= utile ; 6= trés utile ; 7= extrémement utile).

® Linstone H.A., Turoff M. (Eds.), The Delphi Method, Techniques and Applications. Reading, MA: Addison—Wesley; 1975.
"https://cityone.soft112.com/
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Autrement dit, la validation de ces criteres aupres des enseignants/formateurs
“utilisateurs” de SGs semble une étape trés primordiale dans 1’accomplissement de notre
recherche. Ou, nous cherchons une meilleure utilisation de SGs en adéquation avec les
objectifs du cours et un consensus sur les critéres adopteés.

Le résultat final de ce brainstorming nous a permi de dégager les criteres utiles dans la
la caractérisation des SGs et qui sont au hombre de 16 criteres que nous détaillerons dans la

section suivante.

3.2 Meétriques d’apprentissage dans les jeux sérieux

Comme nous 1’avons indiqué plus haut, qu’il existe une forte relation de corrélation entre les
SGs et I’apprentissage. La mesure de 1’augmentation de la connaissance qui est le but
principal des SGs revient a mesurer I’efficacité de 1’apprentissage dans un jeu et celui-Ci
nécessite des métriques.

Néanmoins, malgré les investigations faites autour de la caractérisation de SGs, la
plupart des critéres sont orientés au processus de leur conception et de développement. Ils
n’ont pas été utilisés pour une mesure postérieure de 1’efficacité du jeu. En s’inspirant de la
revue de littérature réalisée tout au long du chapitre précédent, nous avons degagé
I’importance des critéres suivant trois catégories différentes : Parametres du jeu, Profil
apprenant et les critéres pédagogiques. En fait, nous visons a avoir une vue compléte sur les
catégories pouvant influencer et quantifier I’apprentissage par les SGs. Ainsi, le tableau 3

présente les critéres dégagés et adoptés dans la caractérisation de SGs.

Tableau 3—Caractérisation des jeux sérieux

Catégorie Critéres Apercu

Objectif pédagogique du
Objectif d’apprentissage jeu: la compétence a
acquérir via le jeu.

Pédagogie
Décrire les
Résultats apprentissages souhaités
d’apprentissage que les éleves doivent

avolr acquis a la fin d'un
jeu: compétences et
attitudes.
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Age La tranche d’age des joueurs dont le jeu
est dédiée.
Déterminer les niveaux de
Profil_Apprenant Prérequis connaissances de base.
Engagement Un indicateur générique d'implication
du joueur dans le jeu.
Utlilisabilité Evaluer la convivialité de l'interface et
(Usability) de l'apprentissage.
Jouabilité Evaluer le gameplay et le plaisir qu’il
(Playability) procure au joueur.
Compréhensibilité La capacité du SG a étre compris.
(Understandability)
Efficacité Mesurer l'efficacité et l'intérét du SG
(Effectiviness) par rapport au domaine.
Motivation Mesure le degré d'influence du jeu sur
la motivation du joueur.
Matériel conditionnellement présenté a
Retour Iapprenant tout en se basant sur le

Paramétres du

jeu

d’information

résultat de sa réponse. Mesure
I'interaction qui se produit entre le jeu
et le joueur ainsi que sa position
actuelle dans le jeu.

Niveau de
difficulté

Le niveau de difficulté du contenu du
jeu.

Genre du jeu

Genre du jeu Un jeu de role,
stratégique, d’action, de simulation, etc.

Un jeu compétitif ou

Type du jeu coopératif.
La discipline académique du jeu (Exple:
Domaine enseigner les mathématiques, la
d’expertise programmation, destiné au domaine
du jeu professionnel, etc).

Durée du jeu

Le temps nécessaire pour finir le jeu.
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3.3 Théorie de modélisation de I'apprentissage

Pour concevoir les critéres pedagogiques pour 1’évaluation, nos efforts se sont basés sur
les théories de modélisation de I’apprentissage. En effet, 1’apprentissage par le jeu permet
d’appréhender de nouvelles compétences. Ce « learning by doing » est considéré comme un
apprentissage expérientiel ou les idées se forment par I'expérience [85]. Ce type
d’apprentissage combine 1’expérience, la perception, la cognition et le comportement. Ceci,
permet de favoriser I'acquisition cognitive par les apprenants. Dans cette recherche, nous
avons mobilisé les théories et les taxonomies pédagogiques les plus enracinées dans la
conception et 1’évaluation cognitives. L’une de ces exigences est la conformité aux standards.
Les standards permettent de catégoriser, de décrire et d’exploiter de maniére judicieuse les
objets d’apprentissage.

Nous avons opté le choix pour la taxonomie de Bloom [86]. C’est une taxonomie qui a
une forte orientation cognitive et elle est utile dans la conceptualisation des cours et des
compétences pédagogiques. La taxonomie de Bloom, classifie ces derniéres par ordre
hiérarchique allant du simple au complexe. Nous pouvons I’appliquer aux SGs, ou les
développeurs des jeux organisent I'information en termes de niveaux ou de séquences. Certes,
son utilisation découle de la nécessité commune de fournir aux éducateurs un cadre théorique
commun pour évaluer les résultats des apprenants. Ceci, leur aide également a mettre en place
des outils d’évaluation et un langage commun permettant de comparer efficacement les
résultats des évaluations.

Bloom classe les objectifs d’apprentissage en trois domaines : cognitif, affectif et
psychomoteur. 1l a défini le « domaine cognitif » comme un niveau intellectuel d'un apprenant
qui se manifeste par ses connaissances et ses capacités intellectuelles.

L’apprenant est toujours 1’axe principal de 1’élaboration des objectifs éducatifs. Le
« domaine affectif » prend en compte les sentiments, la motivation et les attitudes de
I’apprenant et leur impact sur I’apprentissage. Tandis que le « domaine psychomoteur » se
concentre sur les compétences manuelles et physiques. La taxonomie de Bloom a été utilisée
par des générations de praticiens pédagogues (concepteurs et enseignants) et est devenue la
norme pour 1’¢laboration des cadres d'apprentissage, d’enseignement et d’évaluation.

Conséquemment, la définition d’un référentiel d’évaluation qui desserve toute situation
d’apprentissage basée sur les SGs est indispensable. Le choix d’un SG doit en effet répondre,

de la maniére la plus pertinente possible a I’intention pédagogique visée.
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4. Modele ontologique pour implémenter le framework
d’évaluation de SGs

Dans notre contexte, les ontologies permettent de modéliser une connaissance de maniére
formelle. Cela signifie la présentation des connaissances sous une forme partagée et structurée
afin de faciliter la communication et I’analyse de concepts. De surcroit, elles permettent
d’assurer ’interopérabilité, le partage et la réutilisation des connaissances. A cet égard,
I’utilisation des ontologies comme modele sémantique sert a construire un réseau de
connaissances structurées décrivant les critéres d’un SG, capables de décrire les informations
relatives a une situation d’apprentissage.

Notre ontologie a été créée de fagon pragmatique et dérivée des besoins réels de ’acteur
principal de notre systéme qui est 1I’enseignant/formateur. Celle-ci a pour but de représenter
les concepts de base nécessaires a I’application du domaine. L’aspect pragmatique constitue le
point important qui nous a permis de mettre en exergue les besoins des
enseignants/formateurs et les cerner. Notre objectif étant de développer une ontologie
générique pour les SGs de point de vue utilite pédagogique. Notre ontologie a été élaboréee
suite & une recherche approfondie dans la littérature du domaine, des ontologies existantes a
I’heure actuelle (présentées dans le chapitre 2) et en se basant sur le travail de [87]. Suite a ces
recherches, nous avons observé qu’aucune des ontologies trouvées ne correspond
parfaitement au modele de connaissances voulu et qu’il n’était pas adéquat de reprendre une
de ces modélisations en I’état. La modélisation de notre ontologie de domaine a été guidée par
les méthodologies présentées dans la littérature [88]. Celles-ci nous ont permis d’organiser
notre travail selon les étapes suivantes :

o La conceptualisation : consiste a former un mod¢le conceptuel tel qu’un diagramme de
classes a partir de différentes sources de données telles que des corpus, des textes, des
interviews d’experts, etc.

o L’ontologisation : consiste a transformer le modele conceptuel en une ontologie
conceptuelle en utilisant un environnement de conception permettant de mettre en
ceuvre les concepts, les relations, les régles et les cardinalités.

o L’opérationnalisation : sert a implanter dans un langage formel les structures issues de
la conceptualisation. Ce langage doit réduire 1’ambiguité du langage naturel et rendre

I’ontologie interprétable par les machines.
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Pour la modélisation de I’ontologie, nous avons eu recours a Protégé®. 11 s’agit d’un
éditeur d’ontologies distribu¢ en open source par ’université Stanford. Ainsi, I’ontologie de
domaine comporte :

1) Une catégorie « Game_Settings », précisant les caractéristigues du jeu. Elle
représente les connaissances nécessaires et utiles dans notre contexte. Par exemple, on
peut mesurer I’engagement et la motivation des joueurs grace a leurs perceptions et
leurs attitudes vis-a-vis du jeu, comme I’admet [89]. Egalement, cette composante
permet d’expliciter ce qu’on doit savoir sur le jeu tels que le domaine d’expertise du
jeu, son genre, son type, son timing, etc.

2) Une catégorie « Pedagogy », qui réunit les critéres qui précisent le contenu
d’apprentissage a acquérir. En effet, maitriser la pédagogie est une qualité qui
constitue du jour a I’autre le souci de tout enseignant. De point de vue objectif de
recherche, cette composante constitue le cceur de notre travail. Elle représente 1’une
des premiéres questions qui nous viennent a ’esprit lors de la définition de notre cadre
d’évaluation. Elle permet d’expliciter ce que doit étre enseigné a 1’apprenant et quels
seront les résultats d’apprentissage tirés a la fin du jeu. Grace a la classification des
objectifs pédagogiques, nous admettons qu’un enseignant/formateur a besoin de savoir
le type de la matiére offerte par le jeu en termes d’habiletés et de compétences
cognitives ou autres. Chaque objectif renferme un ensemble de concepts clés sur
lesquels porte un type d’apprentissage.

3) Une catégorie « Learner_Profile », qui englobe la description des informations utiles
pour la recherche et 1’évaluation d’un SG. Cette dimension qui fait partie de la
composante sérieuse du SG, permet de caractériser 1’apprenant/joueur tout en
spécifiant : son age ainsi que ses pré-requis qui sont des concepts clés spécifiant les
acquis necessaires a avoir, afin que le systéme fournisse a 1’enseignant/formateur un
jeu adapté a I’apprenant et a la situation d’apprentissage en général. Chaque pré-requis

est caractérise par un niveau de competences.

L’¢évaluation des SGs dans un environnement d’apprentissage doit étre faite en se basant sur
la collecte d’un ensemble de concepts provenant des différents sous-modeles sus-définis. Ces

concepts doivent étre commandés et recherchés pour offrir le jeu le plus approprié.

8https://protege.stanford.edu/

58


https://protege.stanford.edu/

Chapitre 3. Caractérisation des SGs pour I’ Apprentissage

La figure 9 présente le modele conceptuel de 1’ontologie de domaine proposée.
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Figure 9: Extrait du modéle conceptuel de I'ontologie de domaine proposée
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5. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons décrit les différentes phases du systéeme d’évaluation et de
recommandation des SGs. Nous mettons ainsi le point sur 1’exploitation des technologies du
web sémantique via les ontologies pour concevoir et implémenter la sémantique du cadre
proposé. Pour ce faire, il nécessitait une modélisation formelle pour pouvoir réaliser ce
processus. L’ontologie de SGs, définit les terminologies et les concepts du domaine
d’apprentissage. En effet, nous avons identifié les différents besoins, les entrées et les sorties
de tout le processus d’évaluation.

Le chapitre suivant, fera 1’objet de la description de notre deuxiéme contribution qui
s’intéresse a la définition du processus d’extraction des connaissances. La phase d’extraction
et de genération des connaissances, représente le cceur de notre cadre d’évaluation et de

recommandation de SGs.
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Chapitre 4

PROPOSITION D'UNE METHODOLOGIE
POUR L’EVALUATION ET LA
RECOMMANDATION DES SGS

ctuellement, 1’utilisation des techniques du web sémantique pour la conception et

le développement des systémes d’apprentissage et d’enseignement est en pleine
expansion. En effet, employer ces technologies pour générer, organiser et évaluer

le contenu d’apprentissage est de plus en plus essentiel. De méme, la description sémantique
des contenus d’apprentissage peut étre utilisée pour générer de nouvelles connaissances via un
processus de correspondance sémantique. Certes, dans le cadre de ce travail de recherche, la
conception du cadre d’évaluation et de recommandation de SGs est une tache complexe,
pluridisciplinaire et pluri-technologique. Son utilité est déduite d’une croissance perpétuelle,
que temoignent les efforts continus d’amélioration des méthodes d’apprentissage. Le
processus d’évaluation de SGs acquiert de véritables compétences et connaissances des deux
domaines en question a savoir, le jeu et le sérieux. Ce processus permet de présenter un
résultat correct a la requéte utilisateur, d’une maniére méthodologique, sémantique et adaptée.
Ce chapitre exprime tout d’abord nos motivations et nos objectifs principaux de
I’élaboration d’un tel systéme d’évaluation et de recommandation de SGs. Nous consacrons la
deuxiéme section a détailler I’ontologie de domaine. La troisiéme section, est relative a la
définition du processus d’extraction des connaissances a partir du corpus ded jeux. Dans la
derniére section, nous présentons la boite a outils que nous allons utiliser pour la

recommandation d’un SG.
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1. Motivations et Objectifs

A la lumiére des exigences de 1’apprentissage actif, aujourd’hui, 1’évaluation et la
recommandation de SGs répondent a un besoin métier. Dans ce cadre, nous pensons qu’offrir
un tel outil aux enseignants/formateurs leur permettra de pratiquer efficacement
I’enseignement et la formation via les jeux sérieux. Mené d’un systeéme d’extraction
automatique d’informations, notre cadre d’évaluation permet d’aligner le contenu des jeux
avec les besoins utilisateur tout en permettant la recherche de 1’adéquation entre eux et ce en
vue de rapprocher les résultats recherchés.

Dans la vague de I’utilisation de SGs, 1’objectif d’appliquer une solution basée sur
I’extraction des connaissances dans 1’apprentissage ; est que nous révons d’un systéme
automatique capable de repérer et d’extraire de fagon ‘efficace’ les informations que tout
concepteur pédagogique en a besoin. Conscients d’étre trop ambitieux au regard des
possibilités technologiques, nous soutenons que la mise en place d’une assistance
méthodologique, sémantique est primordiale. Cela contribue en conséquence a I’avancement
et a la progression du domaine de 1’apprentissage actif en général.

Malheureusement, 1’étude bibliographique menée sur les méthodes et les outils
d’évaluation de SGs a montré que la majorité des solutions sont dédiées aux phases de
conception et de développement des jeux. Ces solutions ne sont ni automatiques, ni
objectives. Les jeux nécessitent d’étre joués a ’avance pour juger leurs utilités, suite a des
questionnaires ou des interviews. Par ailleurs, 1’utilisation d’un systéme d’évaluation et de
recommandation automatique de SGs peut réduire et faciliter le processus fastidieux de
recherche des jeux surtout pour les enseignants non-experts. Cela, leur permet d’envisager un
enseignement engageant et motivant, ce qui permettra ’amélioration de la volonté

d’apprendre.

2. Modélisation des connaissances du domaine

2.1 L’ontologie de domaine

Le principe repose sur la représentation sémantique des objets et des services d’apprentissage
par le biais des ontologies. Cette représentation favorise I’échange, la valorisation et

I’indexation des connaissances au niveau sémantique.
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Afin de définir et d’identifier précisément les informations d’intérét, 1’ontologie de

domaine (figure 10) constitue la base de connaissances du systéme d’évaluation. Elle servira

\

de guide a notre approche d’extraction et d’acquisition des connaissances. Ce sont les
connaissances relatives a 1’expertise du domaine de la caractérisation et I’évaluation des SGs.
Ces descriptions seront ensuite exploitées pour I’annotation sémantique des jeux en vue de
faciliter l'extraction et I’élicitation des connaissances sous forme de nouvelles instances,

concepts, relations et regles.

Active Ontology | Entties | Classes | Object Prope

| Class hierarchy [ Class hierarchy (inferred) |

|

%] 2| =]
¥ @ Thing
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>
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Y Learner_Profile
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Learning__Outcomes
v Objectives
Affective
Cognitive
Psychomotor

Figure 10: Extrait de [’Ontologie du domaine

Nous optons pour I’annotation sémantique, en vue d’extraire automatiquement les
connaissances et pouvoir les insérer ensuite dans 1’ontologie de SGs. En d’autres termes,
représenter les informations a extraire sous forme d’ontologie, est justifié par un raisonnement

au niveau sémantique ce qui permet de :
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(1) représenter les déterminants de 1’apprentissage dans une forme interprétable par machine,
(2) faciliter I’interprétation des besoins de I’utilisateur de maniére cohérente et les mapper
avec les connaissances extraites, (3) apporter un niveau de flexibilité et d’extensibilité au
modele: les propriétés des ontologies permettent d’ajouter plus facilement des concepts ou des
relations pour prendre en compte de nouvelles connaissances en assurant une cohérence
sémantique avec les concepts déja présents.

Ainsi, toutes les informations saisies par 1’enseignant/formateur doivent étre prises en
considération lors de I’évaluation et la recherche dans le corpus des jeux. C’est pourquoi, un
systeme d’évaluation des SGs destiné a I’apprentissage se base pour sa description sur
’utilisation d’un ensemble de critéres regroupés en trois catégories, comme nous l’avons
annoncé a la fin du chapitre précédent. Catégoriser les critéres qui caracterisent
I’apprentissage avec les SGs, permet de décrire le SG comme une combinaison de facteurs.
En effet, nous soutenons que ces critéres sont considérés comme des attributs clés pour
pouvoir mesurer l'apprentissage et pouvoir répondre a la question centrale de cette recherche :
Est-ce que I’adoption d’un tel SG répondra aux besoins d’apprentissage ? Les résultats
démontreraient si ces criteres seront un bon prédicteur pour 1’adoption et I’utilisation des SGs
dans un processus d’apprentissage bien défini ?

Drailleurs, nous considérons qu’un systéeme d’évaluation de SGs est un systéme ouvert
qui a besoin de coordonner différentes connaissances a partir de différentes ressources :
générer et délivrer une analyse générique et adaptée au contexte d’apprentissage. Atteindre
cette fin, nous a poussés a tenir compte des deux dimensions fondamentales du SG a savoir la
dimension pédagogique et la dimension ludique. Ainsi, la description formelle des différents
concepts de 1’ontologie de domaine est comme suit :

Serious_Game = {Game_settings| Learner_Profile| Pedagogy}

Game_settings= {Motivation, Feedback, Type, Genre, Timing, Domain, Difficulty Level,
Usability, Playability, understandability, Effectiviness}

Game_Type = {Competetive| Cooperative}

Game_Genre= {Reflection| Strategy| Simulation| Action|...}

Difficulty_Level= {Novice| Intermediate| Advanced}

Learner_Profile= {Learner_Age, Prerequisites, Engagement}

Prerequisites = {Beginner| Intermediate| Advanced}
Pedagogy = {Learning_Objectives, Learning-Outcomes}

Learning_Objectives = {Cognitive| Affective| Psychomotor}
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2.2 Validation de I'ontologie des SGs

Nous avons étudié plusieurs fagons pour traiter les requétes et les actions d’inférence sur
I’ontologie de SGs. Via des régles d’inférences, nous pouvons déduire de nouvelles
connaissances ou informations a partir des ontologies. L’inférence peut se faire sous forme de
démonstrations automatiques en utilisant un langage logique. L'ontologie de SGs, a été
formalisée avec OWL (Web Ontology Language) et Protége.

Dans ce travail, les requétes ont été directement implémentées avec SQWRL (Semantic
Web Enhanced Query Language), langage utilisé pour les requétes sémantiques associées a
SWRL (Sementic Web Rule Language). En utilisant le moteur d'inférence Jess, tous les
axiomes et les regles définis dans notre ontologie a I'aide de SWRL ont été exécutés et
validés.

Soit la requéte Q1, qui interroge 1’ontologie sur les différents jeux dédiés pour les

débutants. Le resultat de Q1 est le suivant (figure 11).
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Figure 11: Inférence des regles SWRL
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De méme, nous pouvons définir une requéte qui interroge I’ontologie sur les gains

offerts par les différents jeux. La requéte Q2 est illustrée dans la figure 12 :

Enabied Mame | Exprezzion
| 'Hule-1 =+ Game(Ta) » Actions(Ta) A Sequertial?z) ~ Parts(Tp) A hasS(Tp, 75) =+ Static(7a)
¥ i =k Gama(Ta) A Gain(T) A has(Tg, T = sowrl select(Tg, 7x)
[l Rule2 = Game(7g) A Roles(7r) A Choces(vc) A Semutaneous(rs) A Actions(/a) A Rules(YR) A specifies(?R, 7a,
[l Rule3 = Game(7g) » coalbions(?c) = cooperative )
[l FRule-4 = Game(Tg) ~ Ditficulty levell?d) a has2(7g, 2d) —+ Movice(?d)
[l FRules = Game(7g) » Sequential(?s) - competetivel 7g)
| Rule-6 = Game(?g) » Simuaneous(?s) A coalfions(c) A Actions(?a) = cooperative(7g)
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T T
Freecel pairts
Colobaot Programmer

Figure 12: Requéte Gain

2.3 Laconstruction du corpus

Le corpus est composé essentiellement de documents texte, contenant des descriptifs de SGs,
des retours d’expériences des utilisateurs de jeux et des traces d’interaction des joueurs. Dans
le but de construire une base générique, nous avons choisi des jeux de différents genres, de
domaines diversifiés, pour différentes tranches d’age et développés par différents concepteurs
et développeurs de SGs. Nous avons choisi des jeux avec des interfaces graphiques.

La figure 13, présente un extrait du corpus des jeux choisis.
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Figure 13: Corpus de SGs

3. Le processus d’extraction des connaissances

Pour une exploration détaillée et une analyse efficace, il faut personnaliser les analyses
en fonction des critéres du jeu et des exigences de son évaluation. Contrairement a 1’étude
menée sur les approches d’évaluation existantes, extraire le contenu du jeu et I’évaluer avec
les paradigmes classiques (questionnaires, interviews, grilles) ne semble pas pratique. Afin de
promouvoir ’apprentissage actif et la métacognition, les jeux doivent étre évalués en se
basant sur des théories d’apprentissage constructivistes’. Dans ce travail, nous adoptons

I’annotation sémantique pour extraire automatiquement les connaissances.

° En matiére de pédagogie, le constructivisme désigne que la connaissance est un processus mental qui se développe suivant ’interaction
avec I’entourage. La théorie constructiviste met en avant le fait que les activités et les capacités cognitives inhérentes a chaque sujet lui
permettant de comprendre et d’appréhender les réalités qui 1’entourent.
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Le processus d’extraction des connaissances et leurs annotations sémantiques contient quatre
étapes : (1) La construction du corpus de SGs. (2) La construction de I'ontologie du domaine
représentant les concepts, les relations et les axiomes. (3) La réalisation de I’annotation
sémantique est effectuée en localisant les critéres, les termes et les synonymes correspondants
dans le corpus. Cette étape est réalisée d’une maniére automatique, dont le résultat est un
corpus annoté et une ontologie instanciée. (4) La derniere étape est relative au calcul et a
I’évaluation des résultats obtenus. En effet, nous avons établi un modéle de connaissances qui
permet de reconnaitre automatiquement dans un ensemble de textes, les différentes
informations d’intérét et ensuite peupler la base de connaissances (créer des instances des
différentes classes de 1’ontologie et les liens existants entre ces instances). Cette partie
présente notre seconde contribution : un systéme d’extraction automatique de connaissances
pour les enseignants/formateurs. Celui-ci a été élaboré grace a la boite a outils de la
plateforme GATE (voir annexe).

Dans notre contexte et le probléme qu’on souhaite traiter, nous avons utilisé GATE
(General Architecture for Text Engineering) Embedded qui est une librairie permettant
d'utiliser les modules de Gate dans une application a part. Bien que l'apprentissage et la
maitrise d'un tel systéme est difficile, notre besoin d'extraction de connaissances sur les jeux,
nous a permis de découvrir une partie de fonctionnalités de GATE, que nous jugeons
puissantes et completes.

Par ailleurs, la plateforme Gate propose un formalisme d’expression de grammaires
contextuelles nommé JAPE (Java Annotation Patterns Engine). Nous avons employé ce
formalisme pour la définition des regles en vue d’extraire les connaissances du corpus et en
fournir une réponse a la requéte de 1’enseignant/formateur. Ces régles sont définies au sein
des modules de Gate que nous avons opérationnalisé pour notre besoin spécifique. Egalement,
ces regles nous tolérent dans la modélisation et la définition des informations a extraire. En
effet, elles nous permettent de définir les contextes d’apparition des éléments a extraire pour
qu’ensuite, le systéme les repere et les annote dans 1’ensemble du corpus de SGs. Cette étape
s’avere tres utile pour la réalisation de 1’extraction de connaissances.

Le principe général de I’extraction et en conséquence de I’annotation, combine les
différentes annotations fournies par les dictionnaires déja prédéfinis. Ceci est utile pour en
créer de nouvelles plus complexes telles que les entités nommées, les relations entre ces

entités et le plus important 1’inférence de nouvelles connaissances.

Ohttps://gate.ac.uk/download/
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Ces derniéres représentent des informations utiles et des concepts fixes dans notre ontologie
de SGs et dans la recherche des enseignants/formateurs. L inférence dans notre cas est définie
comme le fait de déduire de nouvelles connaissances par une analyse de 1’existant. Il s’agit
concrétement de découvrir de nouveaux triplets a partir des triplets connus, en exploitant la

structure de 1’ontologie et les contraintes logiques spécifiées.

3.1 Extraction automatique des connaissances du domaine

Cette section détaille la deuxieme contribution proposée : un systéme d’extraction de
connaissances. Nous détaillons ainsi, 1’extraction des informations associées aux besoins de la
situation d’apprentissage. Pour ce faire, cela nécessite la définition des extracteurs. Ces
extracteurs sont sous forme de régles qui fixent le mode et la maniere d’extraction des
connaissances recherchées.

La définition des regles utiles sera détaillée dans les sous-sections suivantes.

3.1.1. Extraction d’entités nommées (EN)

Cette phase consiste a mettre en place la syntaxe de détection et d’annotation des entités
d’intérét. En effet, pour reconnaitre les concepts préalablement définis dans I’ontologie, notre
premier objectif est de repérer ces entités. Nous avons opté pour le choix d’une approche a
base de régles, pour laquelle la littérature a montré une plus grande précision et qui s’avere
¢galement plus facilement adaptable a un domaine d’application donné [90].

Dans le contexte applicatif de nos travaux, nous visons 1’extraction d’informations peu
erronées et précises. Pour développer les régles relatives au module d’extraction qui constitue
le moteur de notre systeme, les regles développeées sont a la fois linguistiques et contextuelles.
Elles sont élaborées suivant le formalisme JAPE (voir annexe) et partageant la forme

suivante:

Regle : contexte — action

D’abord, nous avons commencé par la construction des gazetteers (dictionnaires) qui
contiennent des informations d’ordre générique. Ensuite, nous avons procédé a 1’écriture des
regles qui permettent de repérer ces entités dans les textes composant le corpus. Nous

présentons, quelques exemples de régles et de gazetteers pour chaque type d’extraction.
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3.1.1.1. Extraction des objectifs d’apprentissage

Explorer I’objectif d’apprentissage des jeux, est pour nous, une tdche d’une importance
primordiale. Ceci servira a préciser le contenu, la nature de I’apprentissage et 1’orientation
pédagogique du jeu. En fait, comme nous 1’avons mentionné dans le chapitre précédent, que
Bloom, considére ’objectif comme un identificateur de connaissances, d’habiletés et de
compétences que les apprenants devront développer en termes d’apprentissage. Ainsi, nous
avons construit des gazetteers de verbes qui classifient les objectifs pour les associer aux mots
contenus dans les textes. De cette facon et selon le verbe utilisé, on peut déterminer la
complexité de I’apprentissage.

Face a la variété semantique des verbes utilisés dans le texte, des ambiguités peuvent se
produire. Véritablement, on ne peut pas reconnaitre si c’est un verbe qui déclenche la
description d’un objectif d’apprentissage. Nous avons alors pensé a exploiter d’autres indices
contextuels. Ces indices permettent de repérer les déclencheurs d’objectifs en repérant les
termes qui référent aux objectifs d’apprentissage ciblés. Ces déclencheurs sont réellement des
éléments porteurs de sens, comme les verbes et les noms. Egalement, nous avons construits
des gazetteers (voir exemple dans la figure 14) contenant des lemmes verbaux et nominaux,
afin d’étre repérés et annotés dans les textes du corpus. En effet, on définit un « lemme » en
tant qu’une opération qui consiste a regrouper les formes occurrentes d’un texte ou d’une liste
sous des adresses lexicales. Ceci facilite le repérage des critéres du jeu en question et
minimise I’ambiguité.

La figure 14, concerne une régle qui utilise un de ces gazetteers afin de reconnaitre les
objectifs du jeu et leur catégorie précédés ou suivis d’un lemme. En effet, pour éviter
I’ambiguité, nous avons développé des heuristiques a savoir :

o Le verbe doit étre a I’infinitif,
o Le verbe doit étre un verbe d’action appartenant aux gazetteers,

o Le verbe doit étre suivi ou précédé d'un objet (complément).
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Figure 14: Extrait du gazetteer cognitive.lst

Ces trois heuristiques sont traduites en regles pour filtrer les résultats.
La figure 15, présente quelques exemples des lemmes verbaux et nominaux appartenant au

domaine « programmation », utilisés comme déclencheurs des objectifs.

You will§struct struct§ their code
You will have§struct struct§ their programming
You wille be ablejstruct struct§ with an online programming

You may alsoS§struct
Your mission§struct
goal is$struct

i3z §struct

struct§ the basics of

Figure 15: Lemmes verbaux et nominaux

De plus, ces déclencheurs vont étre utilisés de maniére directe dans 1’extraction par le
biais des regles. Ces régles nous permettent de s’informer également du genre du jeu, le type

du jeu, I’objectif d’apprentissage, et le niveau de difficultés.
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La figure 16 est une régle qui permet de définir I’annotation des « Objectives », en

utilisant I’ontologie comme base de connaissances pour la création des instances.

Phase: Exercise
Input:Pedagogical Obj
Options: control = all
Template: Game = "http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#${n}"
|| Population de I'ontologie
1: Rule: OBJMention
2: ({Pedagogical Obj.class == [Game n="Objectives"]}):OB]
3>
4: :0BJ {
5:AnnotationPropertyrdfsLabel = ontology.getAnnotationProperty (
6:ontology.createOURI (OConstants.RDFS.LABEL));
7:Literaltext = new Literal(stringFor (doc, OBJAnnots));
8: for (Annotation m: OBJAnnots) {
/| Déterminer la classe correcte
9: OURI classUri = ontology.createOURI (
10: (String)m.getFeatures().get("class"));
11:OClassclazz = ontology.getOClass (classUri);
12: Set<Olnstance> instances = ontology.getOlnstances (clazz, OConstants. DIRECT_CLOSURE);
13:Olnstanceinst = null;
14: for (Olnstance candidate : instances) {
15:  if (candidate.getAnnotationPropertyValues (
16: rdfsLabel.contains(text)) {

17:inst = candidate;

18: break;
19: }
20: }

21: if (inst == null) {

/] Pas d'instance existante trouvé, créez-en une avec un nom généré
22: String instName = Outils.toResourceName (text.getValue());
23: OURI instURI = ontology.generateOURI (instName + "_");
24:inst = ontology.addOInstance(instURI, clazz);

/] and label itwith the coveredtext

25:inst.addAnnotationPropertyValue (rdfsLabel, text);
26: }

/| Enfin, stockez I'URI de l'instance (nouvelle ou existante) sur I'annotation
27:m.getFeatures().put ("inst", inst.getONodeID().toString());
28: }
29: }

Figure 16: Regle d'extraction des objectifs d'apprentissage
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Ainsi que la regle décrite dans la figure 17, permet de repérer le critere recherché dans le texte

et ’ajouter comme une nouvelle instance dans 1’ontologie.

Phase: AddClass
Input: Lookup

Options: control = all

: Rule: OBJ

—

::OBJ {

if (OBJType

W N W A W N &

10: }
11: },

12: OBJ.Mention = {class = :OB]J.Lookup.class, language = :OB]J.Lookup.language, majorType = :OB]J.Lookup.majorType, minorType

: ({Lookup}): OB]J

for (Annotation | : OBJAnnots) {
String OBJType = (String)l.getFeatures().get("OBJType");

== null) OBJType = "Objectives";

: LgetFeatures().put("class", ontology.getDefaultNameSpace() +
: OBJType.substring(0, 1).toUpperCase() + OBJType.substring(1));

= : OBJ.Lookup.minorType }

La figure 18,

Figure 17: Repérage des objectifs d'apprentissage

montre ce résultat.
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Figure 18: Instanciation automatique de [’ontologie de domaine
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La regle OBJ permet d’annoter un objectif d’apprentissage, en ajoutant une fonction de
classe dans ’ontologie et en créant une annotation de type « Lookup ». Le résultat de la
recherche des objectifs pédagogiques est montré par la figure 19.
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Figure 19: Annotation des objectifs

3.1.1.2. Extraction du résultat d’apprentissage

De la méme maniére que pour 1’annotation des objectifs pédagogiques, nous avons construit
une chaine permettant I’extraction sémantique des résultats d’apprentissage :

« Learning_Outcomes ». La figure 20, montre un exemple.
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Figure 20: Annotation du résultat d’apprentissage

3.1.1.3. Extraction du genre et du type du jeu

L’extraction automatique des genres et les types de jeux est parfois complexe a détecter et a
mettre en ceuvre par manque d’informations ou de descriptions explicites contenant dans les
textes du corpus. Ainsi, nous avons pu constituer quelques indices de base (figure 21) pour la

détection des genres et types.

multiplayer

with other players

pair players

pair developers
collakorative
collakborative development

simulator
simulating

game of strategy
real time game
role-play

Figure 21: Extrait des lemmes relatifs aux genres et types de SGs
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La figure 22, montre respectivement, les genres et les types des jeux.
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Figure 22 : Annotation du genre du jeu

3.1.1.4. Extraction du niveau de difficulté et des Pré-requis du jeu

S’informer sur le niveau de difficulté du jeu a utiliser, est une information clé pour les
enseignants/formateurs. C’est une information qui leur permet de définir quand et ou utiliser
ce jeu par rapport au programme du cours (introduction du cours, exercice de syntheése, ...).
Toutefois, d’apres ce qu’on a remarqué, cette information est presque absente dans les
descriptifs des jeux ou dans la plupart des cas, elle est implicite. Ceci, nous incite a rechercher
et a définir de nouveaux lemmes en se basant sur des indices contextuels et sur le lien
relationnel qui existe entre les concepts. En effet, via la classification des objectifs
pédagogiques par niveau (Taxonomie de Bloom), nous pouvons déduire le niveau de

difficulté du jeu. Prenons en exemple, les phrases suivantes :
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P1: [Cyber-dojo is a place where programmers meets] to practice [their programming]!
Struct§ [verbe] [complément]

[Cyber-dojo is a place where programmers meets] to practice [their programming]!
eniveau 3|
€ catégorie 1

En utilisant les objectifs prédéfinis et les lemmes fixés plus haut, nous pouvons déduire qu’a
partir du verbe « to practice », nous pouvons identifier que ce jeu est destiné aux apprenants

ayant déja un pré-requis en la matiere, « Medium ».

P2: COLOBOT combines both a real time game of strategy and an initiation to
programming.
La figure 23, montre que 1’annonceur « initiation to », precise le niveau de difficulté du

jeu en question.

COLOBOT combines both & real time game of strategy and an_programming. ‘You are at the head of a space expedition and you are assisted only by
some robots. Your mission consists in successive attempts at 23
You will have to search for the raw materials and energy you 1) )Z 1 ‘ jill be able to build and program new types of
rabots which will prove of an invaluable help for the completio st of the planets you'll be visiting are crowded
with primitive and insect-ike lifeforms and that you may be fof Lookup w

dass w || Difficulty_Level - | |3

language « ||English |1

major_type « ||Difficulty_Level - |2

minor_type s || Nowvice |

ontology « || feffontologiesz - | |2

~ ~ |
P Open Search & Annotate tool

Figure 23: Annotation du niveau de difficultés du SG

P3: We target people who already know a bit of programming.

know kbasics
know a bit of
primitives of

Figure 24: Lemmes pour le niveau de difficulté

La figure 24, montre quelques annonceurs du niveau de difficulté de type « Novice ».

De méme, on peut manquer I’information sur les pré-requis nécessaires pour pouvoir
présenter un jeu aux apprenants. Or, dans le cadre d’un apprentissage spécifique, il semble
primordial de prendre connaissance des qualifications requises pour pouvoir jouer le jeu et par

conséquent acquérir une nouvelle valeur ajoutée.
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En effet, pour pouvoir extraire cette information implicite a partir des textes du corpus, nous
allons procéder a relativiser le niveau de difficultés comme référant. En d’autres termes, si par
exemple le « Difficulty_Level » est de valeur « Novice », signifie relativement que le critére
ou le concept « Pre-requisites » prendra la valeur « No » pour dire que les pré-requis ne
s’imposent pas et ainsi de suite. PS : Nous avons opté a classer proportionnellement les
niveaux de difficultés selon les 6 niveaux de la taxonomie de Bloom. C’est a dire que les
niveaux 1 et 2 dans la taxonomie de Bloom signifient un niveau « Novice ». Les niveaux 3 et
4, signifient une difficulté de niveau « Medium ». Ainsi qu’une difficult¢é de niveau

« Advanced », appartient aux niveaux 5 et 6 de la taxonomie des verbes.

3.1.1.5. Extraction du domaine du jeu

Pareillement pour la détection du domaine du jeu en question, nous avons préparé un
gazetteer contenant tous les mots clés possibles en tant que disciplines a enseigner. La regle

montrée par la figure 25, permet de détecter le concept « Domain » a partir du corpus.

Rule: DomainClass
{
class= [Game n="Domain"]

class.Domain= "POO"

:Dom {
// Déterminer la bonne classe
OURI classUri = ontology.createOURI(
(String)m.getFeatures().get("class"));
OClassclazz = ontology.getOClass(classUri);
/] Obtenir toutes les instances existantes de cette classe
Set<Olnstance> instances = ontology.getOlnstances(clazz, OConstants. DIRECT_CLOSURE);
[l Voir si I'un d'entre eux a la bonne étiquette - si oui, nous supposons qu ils sont les mémes
Olnstanceinst = null;
for(Olnstance candidate : instances) {
if(candidate.getAnnotationPropertyValues(
rdfsLabel).contains(Domain)) {
// found it!
inst = candidate;
break;
}
}

// Enfin, stockez I'URI de Il'instance (nouvelle ou existante) sur l'annotation

m.getFeatures().put("inst", inst.getONodeID().toString());

Figure 25: Repérage du domaine du SG
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3.2 Agrégation sémantique des connaissances

Lors de la premicre partie du processus d’extraction, nous avons commencé par le repérage
des critéres qui sont possibles & partir des textes. Les SGs offrent une palette potentielle
d’interaction avec les utilisateurs qui pourra servir de nouvelles métriques d’évaluation. En
effet, les traces d’interactions des apprenants/joueurs fournissent des informations importantes
qui peuvent étre utilisées pour évaluer les SGs et par conséquent, identifier leurs forces et
leurs faiblesses de point de vue utilité pédagogique. Le suivi du parcours des utilisateurs est
un élément important dans 1’évaluation de SGs et qui permet également de comparer entre
différents jeux.

Il est & noter que pour étre fiable et précis, nous avons procédé a inférer de nouvelles
connaissances a partir des connaissances disponibles, comme nous 1’avons évoqué dans les
sections précédentes. C’est a dire, autre que les informations annotées et stockées dans les
dictionnaires de notre systeme au préalable, de nouvelles connaissances sont déduites.
L’objectif, était d’améliorer les connaissances générées a 1’utilisateur.

Cette étape du processus d’extraction exige la construction d’un réseau sémantique en
effectuant le lien entre les différents critéeres et par conséquent entre les différentes
informations déja acquises. Ces nouvelles connaissances représentent le résultat de la
combinaison et de la définition des regles tout en mixant les trois inputs (descriptifs,
feedbacks et les interactions des joueurs) du systéme. Par exemple, nous pouvons s’informer
sur la jouabilité, la convivialité et la compréhensibilité du jeu. Ces informations représentent
des connaissances importantes pour I’enseignant/formateur et elles ne sont pas extractibles
directement ni dans notre contexte d’utilisation du jeu, ni dans une phase post-
commercialisation du SG.

Nos réflexions se sont orientées vers 1’agrégation des connaissances extraites ainsi que
I’agrégation des entrées (inputs) du systeme. Certes, en définissant des régles d’extraction
sémantique, notre systéme propose une assistance pédagogique adéquate, en se basant sur des
informations réelles et pragmatiques. Pour ce faire, il faut déterminer quelques métriques
nécessaires, qui sont en effet quantifiables a partir des journaux de traces des
apprenants/joueurs. Ces interactions designent tous les événements d'intérét déeclenches par
l'utilisateur lors de son interaction avec le jeu. En collaboration avec le projet'!, nous avons pu

octroyer les métriques suivantes:

Uhttp://www.usability.ws/app/
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= Cursor Distance (CD) : la distance du curseur permet de mesurer les efforts déployés
par le joueur, reflétés par I'utilisation de la main pour déplacer le curseur sur I'écran.
En pratique, les distances les plus longues du curseur de la souris sont une indication
claire de la médiocrité et du niveau de satisfaction inférieur [91].

= Mouse clicks (MC) : le nombre des clics effectués par I’apprenant/joueur. Il est
mesuré¢ via les actions des mouvements de la souris de I’utilisateur. Tout comme
I’indicateur de distance, un nombre de clics élevé renseigne sur une mauvaise
manipulation du jeu et par conséquent pouvoir déterminer la compréhensibilité du jeu.

=  Completion Rate (CR) : les niveaux du jeu atteints par I’apprenant/joucur ou le taux
d’achévement du jeu, est mesuré via une recherche séquentielle de la condition de
réussite déja prédefinie via un modele de taches expert.
On repére ainsi, la réussite du jeu et de son efficacité ou un CR bas signifie un jeu non
compréhensible et que 1’objectif d’apprentissage n’est pas atteint par le joueur.

= Task Duration (TD) : le temps nécessaire pour achever le jeu en totalité, aussi mesuré
en se basant sur le modéle de tches expert. En effet, via cet indicateur on peut juger la
jouabilité et 1’utilisabilité du jeu.

Nous expliqguons dans ce qui suit les relations sémantiques qui existent entre les

connaissances ainsi que leur modélisation.

3.2.1 Extraction de I’engagement du jeu

Le critere « Engagement», mesure le niveau d'engagement [91] et d’implication
psychologique du joueur dans le jeu. Il est défini comme le degré d'attention, de curiosite,
d'intérét, d'optimisme et de passion que les éléves manifestent lorsqu'ils apprennent [92].
Réellement, I'engagement est mesuré par le suivi de la réalisation de certains objectifs ou des
taches fournies par un systéme interactif ainsi que le niveau de satisfaction de I’utilisateur.
Cependant, I'évaluation automatique de I'engagement de I’apprenant et de son envie a achever
un jeu, s’avere une tache difficile et complexe en particulier dans notre contexte d’utilisation
et d’évaluation des SGs.

Dans ce travail, la formalisation et la mesure du degré de I’engagement des joueurs sera
basée sur les métriques tirées des traces d’interaction des joueurs. Autrement dit, pour en
formaliser et extraire cette information, on doit se référer a la mesure comportementale du

joueur. En effet, le concept « Engagement » est recommandé a étre sélectionné si et seulement
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si tous ses composants (qui sont déclenchés par 1’apprenant) sont conformes aux interactions

déclenchées par I’expert (référence).

Engagement= {Completion_Rate (CR), Mouse_Clicks (MC), Task_Duration (TD)
, Cursor_Distance (CD)}

Cette déclaration est illustrée par la regle suivante :

Eng- (CRapp = CRygp/2) BT (MCpppy € [1..MCpof]) T (TDypp < 2 TD,of )er (CDgpy = CD o)

app

En conséquence, cela peut refléter un meilleur engagement de 1’apprenant/joueur.

3.2.2 Extraction de I'utilisabilité du jeu

Le critéere « Usability », permet de mesurer la convivialité de ’interface et de l'apprentissage
offert par le jeu. Ainsi que le critéere « Understandability », mesure la capacité du SG a étre
compris. En d’autres termes, ce critére renseigne sur le niveau de difficultés du jeu. Ces deux
critéres, on peut les quantifier & partir du « nombre d’erreurs commises » et les « niveaux du
jeu atteints » par les joueurs. En effet, plus que le nombre d’erreurs est minimal et que le jeu
est achevé par les joueurs, on peut déduire que le jeu est proportionnellement facile a jouer et

compréhensible.

Understandability/Usability= {completion_rate (CR), error_rate (ER)}

use:[c;em = CRrEf)Ou(ERHMd]

- (CR,,, = CR,.;) OU £ng

Uﬂdefsfaﬂﬂ’:[cgﬂ,p,p = CRrEf)ET[:ERLEErnj

- (CRapy = CR,.p) £7(TD m.—ef]

3.2.3 Extraction de la jouabilité du jeu
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Le critere Playability, permet de mesurer la jouabilité du jeu. Il quantifie le plaisir du joueur.
Quantifiable a partir des « niveaux du jeu atteints » et le « temps requis » pour que le joueur
acheve le jeu. De plus, pour savoir si un jeu est jouable ou non, on peut se référer au degré

d’« Engagement » de I’apprenant/joueur vis-a-vis du jeu.

Playability= {completion_rate (CR), task_duration (TD), Engagement}

Py ((CRqy, > CR,,;/2) ET (TD,,,, < 2-TD,,,))0U Eng

3.2.4 Extraction de I’efficacité du jeu

Le critére « Effectiviness », permet de mesurer le taux de 1’efficacité du jeu par rapport a un
objectif d’apprentissage donné. Cette efficacité, désigne la capacit¢ du SG a produire le
résultat attendu en termes de connaissances. Nous pouvons la déduire & partir de I’association

des criteres utilisabilité, compréhensibilité et jouabilité du jeu.

Effectiviness= {Usability, Playability, Undestandability}

Effectiviness= Use ET Play Et Understand

3.2.5 Extraction du taux d’erreurs

L’interaction et I’association de ces caracteres doit déterminer si 1’objectif d’apprentissage via
un jeu donné dans une situation d’apprentissage donnée est atteint. Précisément, lors de la
définition des connaissances ci-dessus, il est clair que le nombre d’erreurs est un indicateur
qui se répete dans la définition de la plupart des critéres. En effet, il faut préciser qu’est-ce
qu’une erreur ? En ce qui suit, nous définissons un modele des erreurs qui caractérise une
erreur et qui sera utilisé lors de toute référence a ’indicateur ‘erreur’.

Le modele des erreurs (figure 26), offre alors une caractérisation générique des erreurs
qui peuvent étre commises par les apprenants/joueurs, permettant de les détecter et les classer.
La détection d’une erreur dans notre contexte, revient donc a déterminer Si : (i) le niveau

d’apprentissage prévu est atteint ou non, (ii) les joueurs ont bien joué le jeu. Deux types
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d’erreurs peuvent étre commises en ce sens (1) une erreur de manipulation, et (2) une erreur
d’apprentissage. Nous définissons alors :

= Erreur de manipulation : en tant que la mauvaise manipulation du jeu. Elle permet

d’identifier le comportement du joueur vis-a-vis du jeu et par conséquent du degré de

son engagement. Une erreur de manipulation est un ensemble d’indicateurs a savoir :

Handling Error = {CD, MC, TD}

= Erreur d’apprentissage : la vocation cl¢ d'un SG est D’apprentissage.
L’enseignant/formateur et le SG partagent le message et la tache de 1’apprentissage.
De ce fait, une erreur d’apprentissage signifie un objectif d’apprentissage non ou mal
atteint et affecte par conséquence la compréhensibilit¢ du jeu. Une erreur

d’apprentissage est définie par :

Learning Error= {CR, TD}

Error

'Handling' ' Learning '
.B-Ehﬂ'ﬂﬂl'.
| Levels
zi;. Progression
Distance | | Mouse_clicks ' ' Task_Duration '

Indicator

Figure 26: Modéle conceptuel d’erreurs
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4. Recommandation des SGs

Cette phase consiste a procéder dans la recommandation des SGs aux
enseignants/formateurs, en se basant sur leurs besoins pédagogiques. Aprés avoir extrait les
connaissances nécessaires a partir du corpus de SGs annotés, notre systeme se chargera de la
proposition d’un ou plusieurs jeux qui correspondent a la recherche de 1’enseignant.

En effet, la recommandation de SGs se fait a la base du degré d’adéquation des connaissances
extraites par rapport aux besoins exprimés. Ce degré d’adéquation précise et calcule les
performances du systeme.

Généralement, le protocole de calcul des performances des outils et des modéles se fait
en fournissant deux corpus, dont I’un sera pour 1’entrainement et I’autre pour le test ; ou les
éléments a extraire sont pré-annotés avec plusieurs scripts d’évaluation. De ce fait, dans le
cadre de notre recherche, le corpus des SGs prend le role du corpus d’entrainement qui permet
de préparer I’outil a la tache d’extraction, ensuite 1’évaluer en se basant sur le corpus de test
qui se manifeste par les besoins pédagogiques des enseignants/formateurs. Par la suite,
estimer un score grace aux scripts d’évaluations fournis.

En se référant a la littérature, nous avons pris conscience que les mesures d’évaluation
et de calcul des performances des modeles, les plus utilisées dans le domaine de 1’extraction
d’informations se font & la base des métriques de classification bien définies a savoir : la
précision, le rappel et la F1-mesure. On les définit ainsi :

= Précision : mesure le nombre de concepts correctement identifiés en pourcentage du
nombre de concepts identifiés. Plus la précision est élevée, plus le systéeme
d’extraction est meilleur. La précision est une métrique d’évaluation, utilisée lorsque

nous voulons étre tres strs de la prédiction d’un outil ou d’un modele donné.

noembredeconceptscorractementidentifies

Précision = - s
nombredeconceptsidentifies

= Rappel : mesure le nombre de concepts correctement identifiés en pourcentage du
nombre total de concepts correctement identifiés plus le nombre de concepts erronés.
En d'autres termes, il mesure le nombre de concepts qui auraient di étre identifiés,

quel que soit le nombre de concepts erronés. Le rappel peut étre consideré comme la
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capacité d'un modele a trouver tous les cas pertinents dans un ensemble de données.

Plus le taux de rappel est élevé, plus le systeme est meilleur.

nombredeconceptscorrectementidentifiés

Rappel =

nombre de concepts

= F1-mesure : utilisée conjointement avec la précision et le rappel, comme moyenne
harmonique des deux. Elle mesure le nombre relatif d'entités de chaque type a trouver
dans un ensemble de données. Elle est utilisée lorsque nous voulons avoir a la fois un
modéle précis et rappelant. En effet, le score F1 maintient un équilibre entre la

précision et le rappel.

précision. rappel

Fl-mesure =2* . .
précizion+rappel

Ainsi, le résultat de chaque métrique est un nombre réel compris entre 0 et 1, ou plus ce
score tend vers le 1, plus les deux concepts alignés sont proches. En effet, I’évaluation du
systeme d'extraction d'informations est basée sur l'ontologie. L’output sera un fichier texte

contenant les scores.

5. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons présenté et expliqué notre deuxiéme contribution de la
these. En effet, nous avons détaillé le processus d’extraction des connaissances a partir du
corpus des SGs et la validation de ses regles. En conclusion, nous n‘avons trouvé aucun travail
de recherche permettant d’extraire automatiquement des connaissances sur les SGs et de les
caractériser a travers un modele concret et semantique. De plus, a notre connaissance, il
n’existe pas d’ceuvres basées sur le web sémantique.

Le chapitre suivant, fera 1’objet de 1I’expérimentation des différentes contributions, ainsi

que la validation de I’approche proposée dans le cadre de cette thése.
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Chapitre 5

EXPERIMENTATIONS ET RESUTATS

ette recherche tente de répondre a une lacune de recherche et a un besoin

pédagogique. En effet, nous essayons de combler le vide de caractérisation,

d’évaluation et de recommandation des SGs dans un contexte d’apprentissage. De
plus, nous essayons de répondre a un besoin métier des enseignants/formateurs concernant la
recherche et le choix des SGs en adéquation avec leurs besoins pédagogiques.

Ce chapitre, s’intéresse a la mise en épreuve des contributions scientifiques et
techniques proposées par cette thése. Nous présentons les résultats d’évaluations obtenus au
fur et @ mesure du déroulement de la recherche. D’abord, nous commengons par une
expérimentation du systéme d’extraction du contenu des SGs proposé tel que décrit dans le
chapitre 3. Ensuite, nous appliquons une évaluation des expérimentations obtenues, suivant un
scénario de I’utilisation des SGs dans une situation d’apprentissage réelle. Pour chacune des
expéerimentations, nous déecrivons, les différents SGs et les parametres utilisés ainsi que leurs
scénarios d’utilisation. Puis, nous présentons une analyse et une validation des résultats

obtenus. Enfin, nous exposons les limites et les perspectives de ces mises en ceuvre.

1. Description de I’expérimentation

La validation des contributions apportées par ce travail de recherche, concerne un domaine
d’apprentissage bien déterminé. La mise en épreuve nécessite des connaissances du domaine
- (1) les ressources en jeux, (2) les connaissances a extraire et (3) un expert. De la sorte de
tester et d’évaluer la faisabilit¢ ainsi que la fiabilit¢ du systeme d’évaluation et de

recommandation des SGs pour I’apprentissage, nous Visons :
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1) Explorer le potentiel des technologies du web sémantique et de I’extraction de
connaissances pour améliorer le processus d’évaluation.

2) Trouver les résultats qui affirment que notre approche permet la recherche et
I’évaluation de SGs pour I’apprentissage. Par conséquent, aider et accompagner les
enseignants/formateurs a adopter les SGs dans leurs dispositifs d’apprentissage.

3) Tester les deux principales fonctionnalités du systéme : I’alignement des besoins de
I’utilisateur avec le contenu indexé des jeux et leur recommandation.

4) Estimer de facon quantitative les performances du systeme d’extraction congu et

implémenté.

1.1 Protocole d’évaluation

Nous avons envisagé deux scénarios mettant en évidence les caractéristiques du systéeme pour
la génération des tests d’évaluation et de recommandation de SGs. Le protocole d’évaluation
est basé sur une méthode comparative des deux scénarios qui se déroulent ainsi :

- Scénario 1 (S1) : Consiste a la recherche d’un SG pour une situation d’apprentissage
bien définie. Nous utilisons pour cela, notre cadre d’évaluation de SGs développé y
compris les différentes étapes du processus partant de 1’expression des besoins
utilisateur, jusqu’a I’extraction des connaissances, leurs alignements et finalement la
recommandation obtenue.

- Scénario 2 (S2) : Consiste a I’évaluation manuelle des SGs par un expert. Cette
évaluation a été menée par un enseignant en informatique. L’expert implique,
considére la méme situation d’apprentissage ainsi que les mémes SGs proposés durant

le scénario 1.

La figure 27 montre les différentes étapes de notre protocole d’évaluation. Dans un
premier temps, 1’expert définit ses besoins pédagogiques via I’interface du systéme (figure
28). Ensuite, I’expert joue manuellement I’ensemble des jeux choisis. Ces derniers seront a la
fin comparés avec les résultats générés par le systéme. Durant cette étape de comparaison (2),
I’expert est interviewé et est invité & verbaliser ses pensées autour des jeux. A I’issue de cette
interview, nous estimons quantitativement les résultats générés par I’expert et ainsi nous

jugeons leur similarité ou leur non similarité par rapport aux résultats obtenus par le systeme.
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|| Scénario 1 || Scénario 2

’J

M Evaluation des M Manipulation des SGs pa
= 5Gs —  ['expert+interview
| Resultats Obtenus par le M Resultats

- systeme developpe —  Manuels

B
\

M Comparaison des
— Résultats
[iﬁ

Figure 27: Protocole d'évaluation

Les mesures d’analyse et de performance utilisées pour la comparaison sont la

précision, le rappel et la F1-mesure définis dans le chapitre précedent.
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1.2 Contexte de I’expérimentation

L’expérimentation a été réalisée dans un contexte de formation initiale et elle nécessite
un ensemble de données. Le premier ensemble de données (D 1) nécessaire est une situation
d’apprentissage réelle dont ses paramétres sont saisis via une interface utilisateur (figure 28).
Ainsi, pour la découverte des besoins pédagogiques, nous proposons le scénario suivant :
étant donné, un enseignant en informatique qui souhaite trouver un SG pour I’utiliser dans
I’apprentissage de la programmation. Au début, il ne s’intéresse pas au langage de
programmation mais plutét a introduire les concepts de base. Le tableau 4, définit les

parameétres de la situation d’apprentissage.

Tableau 4--Caractérisation de la situation d’apprentissage
Critere Valeur
Domaine d’expertise (Domain) | Déterminer la discipline a enseigner (Programmation).

Obijectifs (Learning Objectives) | Mémoriser les concepts de base de la programmation;

programmer;
Coder.
Résultats d’apprentissage Approfondir les connaissances des apprenants/joueurs en
(Learning Outcomes) programmation.
Age L’age de I’apprenant/joueur, qu’il soit entre 18-25.
Prérequis des apprenants Débutant
(Prerequisites)
Degré de difficulté Préciser le niveau de difficulté du jeu recherché:
(Difficulty_level) « Easy » ; « Initiation »
Durée du jeu (Timing) Entre 30mn et 1h

Type du jeu (Game type) -

Genre du jeu (Game genre)

Pour trouver un SG qui répond aux objectifs de cette situation d’apprentissage, nous
proposons d’extraire I’ensemble des connaissances d’intérét via la plateforme d’évaluation et

de recommandation des SGs.
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Nous nous focalisons sur le corpus de données collectées et sur ses différentes dimensions :
Descriptif de SGs, les retours d’expériences des utilisateurs et les traces des
apprenants/joueurs. En effet, la découverte des critéres pertinents pour notre tache de
caractérisation et d’évaluation de SGs commence par évaluer les besoins pédagogiques de
I’enseignant, en les comparant avec les connaissances stockées et indexées dans le corpus de
SGs. Il annote ensuite les contenus des SGs déja stockes avec les critéres (concepts)
recherchés par cet enseignant tout en utilisant les modules d’annotation que nous avons déja
définis. A cet effet, nous proposons un deuxiéme ensemble de données représenté par un

ensemble de SGs choisis aléatoirement.

Serious Games/
Pedagogical Needs

Do ne

Programming

SO Type

Compeatitive

B3 Genra

Reflexion

Pramcpuisitas

bosics of programming

Degro af difficuly

Hovice

Cijertives
MEMONISE DOESIC CONCepIts
Programming

Coding

Development

Chloss

Y T a—

Figure 28: Interface utilisateur

92



Chapitre 5. Expérimentations et Résultats

Nous proposons ainsi (D 2) :
v Le jeu Ceebot!?
v Le jeu Codingame!®
v Le jeu Codewars*
v Le jeu Cyber-dojo®®
4 Le jeu Elevator Saga®®

2. Résultats et analyses

Dans cette section, nous donnons un résultat de 1’adéquation des cing jeux choisis. C’est
une expérimentation qui vise a évaluer 1’approche d’extraction des connaissances sur le jeu,
de point de vue des deux dimensions ludique et pédagogique, qui a été élaborée et détaillée en
section 3 du chapitre précédent. L’objectif est d’estimer de fagon quantitative et qualitative les
performances de la méthodologie d’extraction congue.

Pour réaliser cet objectif, nous proposons de :
1) Extraire automatiquement 1’ensemble de critéres ou de concepts relatifs a la situation
d’apprentissage en question. Nous nous focalisons donc sur 1’ensemble de concepts

qui caractérisent un jeu sérieux, définis en section 2.1 du chapitre 2.

JIIIIERLFIITIIIIFITTEELAITIII 10 FTRTEAEFTI00T00FTFTEFEFA01000000770000407000000747074
// Individuals
7
LELLLLLEEELLLLLEEELILLLEASELELFAESTLELERTIILEL AT LI L LS LI L LIS LA 08I A
-->
<!-- http://waw. semanticweb.org/afef/ontologies/2@817/1/Gameontology#Programming --»>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2817/1/Gameontology#Programming™ >
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#Domain™ />
</owl:NamedIndividual:>

<!-- http://wnw.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#15-25 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://ww.semanticweb.org/afef/ontologies/2817/1/Gameontology#15-25">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontologyf#ige” />
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://waw.semanticweb.org/afef/ontologies/28017/1/Gamecntology#class;_object -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://wwi.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#class;_object">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#0bjectives™ />
<owl:samels rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#memorise_basic_concepts" />
<owl:sameds rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#programming™ />
<owl:samels rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2817/1/Gameontology#coding” />
<owl:sameds rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontologyf#class” />
<owl:samels rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2817/1/Gameontology#development™/>
<owl:samels rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontologyf#method™ />
</owl:NamedIndividuals>

<!-- http://waw.semanticweb.org/afef/ontologies/2817/1/Gameontology#lovice -->
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/2017/1/Gameontology#Novice™»
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/afef/ontologies/20817/1/Gameontology#Difficulty_Level™ />

</owl:NamedIndividuals>

<!l-- htto://vaae. semanticweb.ore/afef/ontologies/2817/1/Gameontologv#competetive -->

Figure 29: Ontologie des besoins utilisateur

L2http://vww.ceebot.com/colobot/load-e.php
Bhttps://www.codingame.com/home
14https://www.codewars.com/dashboard
https://cyber-dojo.org/
16https://play.elevatorsaga.com/
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Chapitre 5. Expérimentations et Résultats

La figure 29, montre les besoins de 1’enseignant saisis via I’interface utilisateur et convertis
sous forme d’une ontologie de format RDF-XML, en vue d’assurer 1’alignement avec le
corpus de SGs. Ainsi, le tableau 5, présente les scores de précision, de rappel et de la F1-
mesure obtenus. Ces résultats représentent des métriques calculées par le biais de I’annotation

du systeme.

Tableau 5-- Calcul automatique des performances

Messages ;:;_’I?F::’;- GGames_Extractio.. #& Prog_Games é:; CyberDojo. txt_0... é:; colobot. bet_000..
Corpus statistics  Document statistics
Document Prec.B/A Rec.B/a F1.0-a.B.

CyberDojo. tet_0000B 0,60 0,60 0,20

colobot, tet_ 00004 0.80 0.40 0,20

CodinGame, txt_00003 0,80 0,40 0,20

Codewars. tet_00003 0.75 0.50 0,25

elevator_Saga.txt_00138 0,30 0,40 0,20

Macro summary 0.7500 0.4600 10,2100

Micro summary 10,7143 10,4286 10,1429

Nous constatons tout d’abord que [D’approche utilisée pour [’extraction des
connaissances (a base de regles et d’apprentissage de motifs) obtient une tres bonne précision
(colonne 1 du tableau) globale et un bon rappel (colonne 2). La troisieme colonne, donne le
résultat de la moyenne harmonique pondérée du rappel et de la précision appelée la F1-
mesure. Elle permet de donner toutes les solutions pertinentes produites par le systéme. En
effet, la F1-mesure permet de sanctionner toutes les entités fausses en appliquant une fonction
de perte plus élevée ce qui explique son résultat bas dans notre cas. Malgré cette influence
négative sur le résultat global, les scores obtenus par notre approche restent a la hauteur de
I’état de I’art. Ainsi, nous privilégions avoir un systeme donnant des résultats fiables ce qui
est prouvé par la bonne précision et le bon rappel obtenus.

Par ailleurs, a travers ces résultats nous essayons de classer les jeux en fonction des
informations fournies. Via ce classement, nous voudrons les recommander a 1’utilisateur final.
Autrement dit, nous allons procéder a la recommandation des jeux aux utilisateurs en se
basant sur le résultat de la préecision. En effet, notre systeme classe les jeux « elevatorSaga »,
« CodinGame » et le jeu « Colobot » en premiere position. Le jeu « Codewars » en deuxiéme

position et le le jeu « CyberDojo » en derniére position.
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2) Dans un deuxiéme scénario, nous avons recours a 1’enseignant, dont ses besoins
pédagogiques ont fut I’objet du cadre de cette expérimentation pour une évaluation
manuelle des jeux susmentionnés.

Pour ce faire, nous avons lui proposé de jouer les jeux (D2). Puis, les évaluer via les
mémes métriques d’évaluation adoptées et le méme contexte d'usage que 1’évaluation
automatique. Pour faciliter 1’évaluation quantitative des critéres tels que les critéres
« Usability », « Playability », « Engagement », « Understandability » et « Efficience »,
qui a la base sont quantifiables a partir des traces utilisateurs, nous avons proposé une
échelle de notation (échelle de Likert) allant de 1 a 7. Ce scénario d’expérimentation
donne a I’enseignant la possibilité d'explorer I'environnement de SGs, d’observer, de
choisir et de prendre des décisions afin d'atteindre ses objectifs pédagogiques qui, pour
lui, se dérouleront en situation réelle et magistrale. Egalement, cela permet a
I’enseignant d'évaluer les connaissances et/ou le savoir-faire proposes intrinséquement
par les jeux et qui devront étre acquis par les apprenants dans ce domaine.

En outre, cette expérimentation nous a permis de faire les premiers tests sur 1’efficacité des

SGs et I'acceptabilité de I'approche.

Le tableau 6, décrit les résultats obtenus lors d'une séance de débriefing avec
I’enseignant directement & la fin de I'expérience.

En résumé, six questions centrales ont été posées :

o Pensez-vous avoir appris gréace au jeu ?

o Est-ce que le jeu est en rapport avec 1’objectif d’apprentissage déclaré ?

o Est-ce que le jeu vous engage ? Vous motive pour le finir ?

o Pensez-vous que le jeu est compréhensible pour les apprenants ?

o Trouvez-vous I’envie de jouer un tel jeu ? Est ce qu’il est facile & manipuler ?
o Comment percevez-vous un tel type d’enseignement ?

Le test donne au total un score sur 35. Un critére non supporté, est attribué si le score
obtenu est inferieur a 4 points. Ainsi, on observe que 1’extraction manuelle produit des
résultats rapprochés. En effet, aprés avoir évalué chaque critére par sa validation ou non
validation, les recommandations de I’enseignant se sont basées essentiellement sur les critéres

clés et déterminants dans 1’adoption d’un SG dans un processus d’apprentissage.
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Tableau 6-- Calcul manuel des performances

Liste des jeux Précision Rappel F1-mesure
Elevator Saga 0.89 0.82 0.85
Codewars 0.7 0.57 0.62
Codingame 0.85 0.57 0.68
Cyberdojo 0.3 0.37 0.33
Colobot 0.57 0.4 0.47

En fonction des résultats obtenus et des questions posées, nous avons obtenu les
résultats susmentionnés dans le tableau 6 aprés analyse : I’enseignant a apprécié ce type
d’alternative de formation. Ou, on trouve qu’il apprécie trois jeux d’un ensemble de cing
(60%). De plus, d’un point de vue apprentissage, 1’enseignant apprécie en premiére position,
le jeu « Elevator Saga », en deuxieme position le jeu « Codingame » et en troisieme position,
le jeu « Codewars ». Quant aux jeux : « Cyberdojo » et « Colobot », I’enseignant les exclut a
cause de leurs non adéquation avec 1’objectif d’apprentissage. Plus précisément, d’apres
I’enseignant, le jeu colobot justifie les critéres de jouabilité et d’engagement des joueurs,
mais, ne répond pas a la dimension pédagogique du jeu. C'est-a-dire que le jeu colobot ne
permet pas de produire le résultat d’apprentissage attendu. Ainsi que le jeu cyberdojo, est
difficile a jouer et non compréhensible, ce qui va ralentir le déroulement du processus

d’apprentissage.

3. Bilan de I’expérimentation

Sur un point de vue purement pragmatique, notre méthodologie a donné satisfaction
puisque les scores obtenus donnent un apercu correct du contenu des jeux. Ainsi, nous
dressons un bilan positif de cette premicre évaluation. Notre approche d’extraction et
d’évaluation de SGs a montré des résultats prometteurs qui se rapprochent a une évaluation
humaine des jeux et qu’elle peut étre mise en ceuvre sur des données réelles. En effet, ses
performances globales présentent la force de I'union des ressources pour I’extraction

automatique.
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Toutefois, celle-ci présente des limites qui donnent lieu a plusieurs perspectives
d’amélioration dans ’avenir. D’abord, nous constatons que ’approche a base de régles et
d’agrégation des ressources obtient une trés bonne précision pour chaque document. Par
ailleurs, on remarque que le rappel est globalement bon. Néanmoins, la F1-mesure pourra étre
meilleure que celle obtenue, si nous avons pu collecter plus de retours d’expériences issus de
vrais utilisateurs de ces SGs. En effet, ceci est dii @ un manque d’informations collectées de
point de vue traces des utilisateurs et de point de vue textes qui sont inégalement disponibles
selon la langue (nous avons opté pour 1’anglais). Ceci, nous empéche, a I’heure actuelle,
d’obtenir des résultats quantitatifs sur un plus grand ensemble de données. De plus, améliorer
le service de recommandation de notre systéeme et le baser sur de nouvelles métriques,
constitue notre plus proche perspective future. Cette recommandation devra principalement
répondre aux deux questions suivantes :

- Est-ce que les jeux extraits correspondent parfaitement aux besoins recherchés (le cas
du jeu Colobot) ?

- Est-ce que les jeux exclus (ayant une précision basse) de la recommandation ne
correspondent pas vraiment aux besoins des utilisateurs ?

Enfin, nous pouvons déduire de cette expérimentation qu’une meilleure précision
dénote d’une meilleure qualité de la méthode d’extraction pour tous les critéres. Ainsi que, les
résultats préliminaires obtenus sont satisfaisants. Méme s’il convient de réfléchir a une
amélioration et a une forme qui nous permettra de former un corpus des retours et traces des

utilisateurs, s’impose comme une perspective intéressante.

4. Conclusion

Ce dernier chapitre a été consacré a la présentation des expérimentations et des résultats
d’évaluation des différentes solutions proposées. L’expérimentation a été abordée sur un
ensemble de jeux sérieux choisis arbitrairement de deux maniéres : automatique et manuelle.
Pour ce faire, deux scénarios ont été expérimentés permettant d’identifier 1’efficacité de la
méthodologie proposée ainsi que I’efficacité des résultats obtenus via cette derniere.

Les résultats préliminaires de nos premiers tests sont satisfaisants et encourageants.
Notamment, ils affirment que lors de I’extraction des connaissances, on respecte les deux

aspects clés de SGs : pédagogique et ludique.
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Chapitre 6

CONCLUSION ET PERSPECTIVES
FUTURES

es derniéres années ont connu des évolutions continues dans les pratiques éducatives

et d’apprentissage. A 1’ére du numérique, les jeux sérieux (SGs) s’imposent de plus

en plus comme étant des outils qui prennent en charge la tiche de 1’apprentissage.
Ainsi, leur potentiel de mise en pratique du paradigme constructiviste dans I'apprentissage,
leur a octroyeé une croissance rapide [93].
De plus, les SGs semblent faire 1’objet d’un consensus de leur performance dans les milieux
éducatifs. Par conséquent, I’adoption de SGs dans ces milieux devrait augmenter. Cependant,
cette adoption est encore limitée et difficile pour les enseignants/formateurs. L'objectif
principal de nos travaux était de faciliter la mise en pratique de I’utilisation de SGs dans les
classes d’enseignement et de formation. Plus précisément, il s'agit de développer un cadre
d’évaluation et de recommandation de SGs adéquats a une situation d’apprentissage bien
définie. En effet, comme nous l'avons présenté en introduction, 1’évaluation dans un contexte
d’apprentissage doit répondre a des criteres spécifiques.

L'état de I'art, montre que les méthodes et les modeles existants ne répondent pas
entierement a ces critéres ou ils I'abordent sous un angle différent et qui n'exploitent pas
forcément l'existant. Certes, nous avons pu constater que les objectifs d’évaluation sont
principalement orientés vers des usages orientés conception et/ou développement de SGs. Il
nous a semblé donc plus pertinent de caractériser et par consequent évaluer le SG pour un
usage post-développement. Cette idee clef constitue le fil conducteur des travaux qui ont été
réalisés. De ce fait, pour pouvoir choisir un SG adéquatement, 1’évaluation au profit de
I’apprentissage doit s'appuyer sur deux socles : une modélisation sémantique et une

méthodologie générique, accessible aux enseignants/formateurs non experts des jeux.
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Le chapitre 3, présente notre principale contribution de modélisation et de
caractérisation de SGs. Pour cela, nous avons proposé de constituer, en appui a 1’évaluation,
des ressources diversifiées. Ces ressources permettent de disposer et d’extraire des
connaissances utiles et de les mettre en ceuvre dans un contexte de recommandation de SGs.
Ce choix resulte d'une analyse et des résultats des investigations réalisées auprés des
enseignants. Effectivement, la plupart des enseignants/formateurs souhaitant utiliser le SG
dans leurs classes et recherchent une approche pragmatique leur permettant de trouver le jeu
le plus conforme a leurs objectifs pédagogiques. L'idée directrice du chapitre 4, a donc été de
partir d'un corpus de SGs, de faire annoter les connaissances extraites des différentes
ressources, puis de les aligner avec le scénario pédagogique de 1’enseignant/formateur. Face a
des approches qui sont essentiellement centrées sur une évaluation post-utilisation de SGs et
qui nécessitent des experts du domaine pour en accomplir la tache, nous avons donc fait le
choix de proposer une approche sémantique d’évaluation pré-utilisation de SGs. Ceci nous a
amené a construire un cadre de recommandation de SGs. Toutefois, les tests que nous avons
menés au niveau du chapitre 5, notamment avec le corpus construit, donnent de réelles
perspectives sur la formalisation d'un cadre méethodologique a grande échelle.

Cette approche a montré son intérét lors des premiers tests. Nous avons appliqué cette
démarche pour comparer 1’adéquation avec un ensemble de SGs, dans un contexte
d’apprentissage réel. Ce constat montre que la construction d'un tel cadre a pu aider et guider
le choix des enseignants/formateurs. Finalement, nous soutenons que notre proposition a
permis de soutenir un apprentissage ludique et divertissant dans un contexte purement
pédagogique.

Pour revenir sur les problématiques identifiées en début de ce document, nous pouvons
préciser que les lacunes de recherche ont été prises en compte : contexte et format
d’évaluation, utilisateurs cibles et besoin pédagogique. Méme si, pour le dernier aspect, nous
n'avons pas pu tester une certaine profondeur dans les recommandations percues. Ceci reste
intéressant en termes de perspectives.

A un niveau plus général, nous avons identifié quelques pistes.
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o La premiére concerne I'nypothese d'une approche méthodologique de caractérisation et
d’évaluation de SGs.

o La seconde évoque la possibilité d'agrégation entre les ressources pour repondre aux
besoins de maniére la plus pertinente possible.

o Laderniére question consiste a mesurer le résultat fourni par le cadre proposé dans une

situation d’apprentissage réelle et des évaluations post expérimentation sont été faites.

Les conditions d'expérimentation ne nous ont pas permis d’expérimenter un grand

échantillon de SGs. Ceci, ne nous a pas permis de multiplier les expérimentations identiques

et de les comparer.

Effectivement, différentes perspectives ont été ouvertes grace a ce travail.

Ces perspectives sont relatives a chaque axe de recherche : du point de vue de la
formalisation méthodologique, du point de vue du modele et du point de vue environnement
de travail.

o Tout dabord, nous pouvons agrandir le corpus de SGs, notamment de proposer une
méthodologie de rafraichissement automatique. La notion de rafraichissement,
concerne essentiellement les retours d’expériences des enseignants/formateurs qui ont
déja utilisé les SGs dans leurs classes. L'avantage, est de pouvoir posséder et proposer
un corpus mis a jour et connecté aux nouveautés et aux réalités pratiques de SGs.

o Toujours dans le méme esprit mais en se focalisant sur le modele cette fois-ci, le
contexte de rafraichissement du corpus, permettra dans un premier temps, d’étendre et
d’enrichir la caractérisation de SGs via un méta-modeéle des informations collectées
(nouveaux critéres). Dans un second temps, utiliser le méta-modeéle parviendra
éventuellement a mieux guider I’enseignant/formateur sur le plan sémantique. Cela
impliquera de définir des descripteurs sémantiques suffisamment riches.

o De point de vue méthodologie d’extraction sémantique et recommandation de SGS :
nous pouvons ainsi développer la sémantique des extracteurs, pour une meilleure
recommandation. En effet, la précision des recommandations résulte d’une étude
multi-sémantique de la situation. Par exemple, nous pouvons déduire le type du jeu a

recommander a partir de 1’objectif et le résultat d’apprentissage visé.
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o En ce qui concerne l'environnement d’extraction de connaissances, développé a la base
de I’environnement Gate, il existe de nombreuses pistes. L'une des plus prometteuses,
concerne la création des algorithmes d’apprentissage en profondeur « deep learning ».
Couples avec la sémantique, ces algorithmes permettront de créer et de générer des
informations cognitives pertinentes. Et par conséquent, nous aurons une
recommandation plus signifiante par rapport & une situation d’apprentissage
spécifique.

Finalement, nous signalons que la question de recherche posée a travers ce travail s’agit
d’un projet pluridisciplinaire, qui nécessite la participation de toutes ses parties prenantes.
Cette these a été réalisée dans un contexte de besoin métier, éducatif et instructif. Son
évolution constitue un profit et un apport pour et dans les modalités d’apprentissage actives.

C’est la majeure perspective de ce travail.
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Annexe A
La plateforme GATEY/

(General Architecture for Text Engineering)

C’est une plateforme open-source implémentée en Java et composée d’un ensemble d’outils

dédiés a I’ingénierie textuelle au sens large. Créée par les chercheurs de I’université de

Sheffield en Grande-Bretagne. GATE est largement utilisée par les experts en Traitement du

Langage Naturel (NLP : Natural Language Processing) et est utilisée par une grande

communauté de scientifiques en vue de développer de nouveaux algorithmes, un serveur

d'indexation et de récupération d'annotations, une bibliotheque Java, etc. GATE offre

également une variété d’outils permettant de traiter les problémes linguistiques, en allant de la

simple annotation de texte a une autre plus complexe comme [’utilisation des ontologies.

Parmi la palette des outils offerts par Gate, on cite les plus utilisés :

GATE Developer : un environnement de développement intégré (IDE) pour les
composants de traitement du langage. Il est fourni avec un systéme d'extraction
d'informations et un ensemble plugins ;

GATE Cloud : utilisé pour le traitement de texte hébergé a grande échelle ;

GATE Teamware : un environnement collaboratif pour les projets d'annotation
sémantique manuelle a grande échelle. 1l est construit autour d'un moteur de workflow
et d'une infrastructure de services back-end fortement optimisée ;

GATE Mimir : un serveur d'index multi-paradigmes. Il est utilisé pour indexer et
rechercher sur du texte, des annotations, des schémas sémantiques (ontologies) et des
méta-données sémantiques (instances), permettant des requétes qui mélangent
arbitrairement du texte intégral, les contraintes structurelles, linguistiques et
sémantiques et qui peuvent évoluer en téra-octets de textes ;

GATE Embedded : un framework et une bibliotheque d'objets optimisée permettant
I'inclusion dans diverses applications donnant acces a tous les services utilisés par

GATE Developer et autres ;

17 https://gate.ac.uk/
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Comme il a été mentionné plus haut dans le chapitre 4, que dans le cadre de cette these,
nous avons privilégie ’utilisation du framework Gate Embedded (figure 30). Le processus de
travail consiste a développer et a tester a I'aide de I'interface Gate Developer, puis a l'intégrer
dans I'environnement cible a l'aide de la bibliothéque Java. L'ensemble des plugins intégrés a
GATE s'appelle CREOLE (Collection of REusable Objects for Language Engineering), qui
est une collection d'objets réutilisables pour I'ingénierie du langage.
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Figure 30: Extrait de I'ED Gate Embedded
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GATE Embedded encapsule un certain nombre d'API modulaires pour le traitement de
texte, qui permettent la persistance, la visualisation et 1’édition. Il utilise un langage de
transduction a états finis appelé JAPE. Il utilise également certains modules offerts par
CREOLE, une application d’extraction d’information qui analyse les textes et ne présente que
les informations spécifiques qui intéressent I'utilisateur.

Parmi ces modules, nous avons mis en ceuvre notre solution d’extraction d’information

relative aux SGs via des modules (voir figure 31) utiles.
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Figure 31: Chaine d’extraction d’information Gate

Ces modules sont contenus dans une chaine compléete dédiée a la reconnaissance
d’entités nommeées appelée ANNIE (A Nearly-New Information Extraction system). Intégrée

a la plateforme Gate, cette chaine comprend différents modules d’analyse :
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Document Reset : la ressource de réinitialisation du document. Permet de
remettre le document & son état d'origine, en supprimant tous les jeux
d'annotations et leur contenu,

English Tokenizer : decoupe le texte en mots (tokens),

Sentence Splitter : découpe le texte en phrases,

POS Tagger : ajoute a I’annotation Token (mise par le tokenizer) une propriété
category indiquant la catégorie morpho-syntaxique du mot en question,
OrthoMatcher : annote les relations de co-référence entre les entités nommées
repérées précédemment,

Morphological Analyser : basé sur certaines regles d'expressions régulieres, il
prend en entrée un document GATE tokenisé. Il identifie un lemme et son
affixe. Ces valeurs sont ensuite ajoutées en tant que fonctionnalités sur
I'annotation Token. Il a la capacité d'interpréter ces regles avec une extension
permettant aux utilisateurs d'ajouter de nouvelles régles ou de modifier les
regles existantes en fonction de leurs besoins,

Gazetteer : repére les éléments contenus dans un dictionnaire (gazetteer) et les
annote en tant que Lookup,

OntoRoot Gazetteer : un type de répertoire créé dynamiquement, qui permet de
produire des annotations basées sur une ontologie sur le contenu donné par
rapport a I'ontologie donnée.

Flexible Gazetteer : offre aux utilisateurs la flexibilité de choisir leur propre
entrée personnalisée et un répertoire externe. Il effectue une recherche sur un
document en fonction des valeurs d'une entité arbitraire d'un type d'annotation
arbitraire, en utilisant un répertoire géographique fourni en externe telle qu’une
ontologie,

NE Transducer : un transducteur JAPE permettant de définir un ensemble de
regles afin de repérer des entités nommees (Person, Organization, Location,
Date, URL, Phone, Mail, Address, etc.).
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Le formalisme JAPE (Java Annotation Patterns Engine)

En parall¢le avec les différents modules d’analyse, GATE propose un formalisme
d’expression de grammaires contextuelles nommé JAPE. Ce formalisme est employé pour
I’écriture et la définition des regles au sein des modules. Il permet de définir les contextes
d’apparition des ¢léments a extraire pour ensuite les repérer et les annoter dans un ensemble
de textes. L’écriture d’une régle de production dans Gate, revient en réalité a 1’élaboration
d’une grammaire réguliére.

Cette grammaire est définie par des régles a effectuer et se décompose en plusieurs phases
exécutées consécutivement et formant une cascade d’automates a états finis. Chaque phase
correspond a un fichier (.jape) et peut étre constituée d’une ou plusieurs régles écrites selon le
formalisme JAPE. Théoriquement, une régle (voir figure 32) est divisée en deux blocs : une
partie gauche (Left Hand Side ou LHS) qui définit le contexte d’annotations a repérer et une
partie droite (Right Hand Side ou RHS) contenant les opérations a effectuer sur le corpus a
traiter lorsque le contexte LHS y a été repéré. Le lien entre ces deux parties se fait en
attribuant des étiquettes a tout ou partie du contexte défini en LHS afin de cibler les
annotations apposées en RHS. La figure 32, montre une régle JAPE permettant d’annoter une

organisation :

Rule : OrgAcronym
(

{Organisation}

{Token.string=="("}

({Token.orth=="allCaps"}):org

{Token.string==")"}

)

—>

org.0Organisation={rule="0rgAcronymRule ", kind =" Acronym "}

Figure 32: Exemple de régle d’extraction exprimée avec JAPE
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Annexe B

Extrait du Gazetteer pour la détection des

objectifs de type « Affective » et
« Psychomotor »

Value
Complete
describe
differentiate
explain
follow
form
initiate
inwvite
join
Justify
propose
read
report
select
share
study
Organise
values
Adhere
alter
arrange
combine
compare
complete
defend
explain
generalise
identify
integrate
modity
order
organise
prepare
relate
synthesise
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build
calibrate
construct
dismantle
display
dissect
fasten
fixes
grind
heat
manipulate
measure
mend

mix
organise
sketch
Adapt
Solve
adapt
alter
combine
revise
regrganise
rearrange
integrate
dewvelop
formulate
modifty
master
briginate
Construct
compose
Create
design
initiate
specify




Annexe C

La Taxonomie de Bloom

EVALUATION

SYNTHESE

ANALYSE

APPLICATION

COMPREHENSION

Taxonomie de Bloom
—+  Domieapiti | fumoy
SNTHESE
ANALYSE
APPLICATION
COMPREHENSION
—P‘ CONNAISSANCE ‘ CONNAISSANCE
mémoriser
nommer
- - répéter
— Domaine affectif . P "
identifier
fenter accepter décrire
questionner défendre définir
juger supporter dupliquer
provoguer contribuer montrer
contester partager dire
complimenter joindre formuler
s proposer spécifier
rappeler
lire
- citer
— Domaine psychormoteur collige
fléchir relaver iqueter
éirer éerire sélectionner
alteindre taper reler
salsir exprimer arranger
manipuler agir ordonner
domner un coup de pied | opérer lser
exécuter conduire enumerer
entegistrer
reproduire
examiner

reconnaitre
assocler
regrouper
ardonner
distinguer
comparer
contraster
différencier
convertir
estimer
prédire
citer
décrire
paraphraser
reformuler
retracer
expliquer
résumer
rapporter
rviser
Elargi
interpréter
traduire
discuter
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colliger
relier
combiner
déterminer
classifier
transférer
relater
illustrer
représenter
calculer
expérimenter
simuler
résoudre
démontrer
établir
préparer
compléter
appliquer
praiquer
produire
modifier
construire
utiliser
changer
agir
inferviewer
dramaiser
administrer
découvrir
enseigner
développer

analyser
examiner
fouiller
survoler
décomposer
sélectionner
relier
regrouper
comparer
contraster
corréler
discriminer
séparer
diviser
subdiviser
inventorier
catégoriser
inférer
détecter
interpréter
amanger
ordonner
prioriser
esquisser
illustrer
schématiser
classifier
expliquer
signaler
congentrer

combiner
spéculer
compiler
modifier
intégrer
adapter
réécrie
renforcer
planifier
préparer
généraliser
exprimer
formuler
proposer
suggérer
structurer
substituer
téordonner
imaginer
concevoir
composer
anticiper
intervenir
faciliter
collabarer
produire
créer
développer
inventer
négocier
réorganiser
valider

comparer
discriminer
estimer
mesurer
tester
réviser
juger
déduire
prédire
conclure
évaluer
classer
noter
choisir
déterminer
décider
recommander
justifier
résumer
expliquer
reformuler
critiquer
défendre
supporter
convaincre
persuader
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