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resume. Pour pouvoir exprimer tout leur potentiel, les jeux sérieux doivent étre acceptés et assimilés
par les enseignants. Dans cette optique, nous présentons ici nos contributions a la résolution de la
problématique de [’adaptation des jeux sérieux. Nous proposons un modele de scénarisation
nommé MoPPLiq qui est capable de représenter a la fois les aspects pédagogiques et les aspects
ludiques de jeux seérieux qui peuvent étre découEés en etapes. Nous proposons également un
systeme de contrdle et de compensation des incohérences lors des manipulations des parcours
pédago-ludiques modélisés dans notre outil auteur (APPLiq). Notre modéle a fait I'objet de mises a
[’épreuve dans deux contextes qui montrent que son expressivité convient a la modélisation des
scenarios discontinus de jeux sérieux.

MOTS-CLES : jeux sérieux, scénarisation, modélisation, adaptation, outil auteur.
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1. Introduction

De maniére croissante, les jeux sérieux sont utilisés dans un contexte d’enseignement
traditionnel [SQUIRE 03]. En effet, leurs apports en matiere de motivation et d’attractivité
pour la génération actuelle d’apprenants et les plus-values potentielles d’ordre pédagogique
qui ont été identifiées expliquent cet engouement [BOGOST 07]. Afin de pouvoir exprimer
son potentiel, le jeu sérieux ne doit pas rester un objet pédagogique statique, mais doit étre
assimilé par ’enseignant qui va ainsi le modeler, I’adapter en fonction de ses besoins, du
contexte [EGENFELDT-NIELSEN 04]. Nous avons constat¢é qu’un certain nombre
d’enseignants en maitrisent 1’utilisation, mais expriment le besoin d’avoir la méme
flexibilit¢é qu’avec leurs supports pédagogiques habituels. Ils souhaitent notamment
intervenir sur la scénarisation des jeux sérieux [MARNE & LABAT 12]. En effet, ces
derniers sont fréquemment composés d’étapes (niveaux, études de cas, exercices, activites,
sous-activités, etc.) sur lesquelles les enseignants veulent étre en mesure d’agir,
essentiellement sur les parameétres pédagogiques, les paramétres plus fonctionnels, ou
ludiques ne relevant généralement pas de leur expertise. Cependant, lors d’interventions sur
les parametres pédagogiques, il faudra veiller a maintenir automatiqguement les contraintes
ludiques, voire fonctionnelles. Car ces trois types de paramétres sont étroitement imbriqués
dans un jeu sérieux. La difficulté qui en résulte est de pouvoir représenter tous ces élements
imbriqués sur dans méme modele. Actuellement, il n’existe pas de mod¢le de référence, et
lorsqu’un effort de modélisation a été fait, il y a presque autant de représentations possibles
gue de jeux sérieux.

L’objectif de ce travail est donc de proposer un modele capable de représenter de fagon
intelligible la scénarisation pédago-ludique des jeux sérieux et un outil logiciel pour qu’elle
puisse étre manipulée par les enseignants.

Dans la premiere partie de cet article, nous présentons notre contribution a cette
problématique sous la forme d‘un nouveau modéle nommé MoPPLiq et de son
implémentation (I’outil auteur nommé APPLIiq). Dans une seconde partie, nous présentons
les systemes que nous avons mis en place dans APPLig pour mesurer et compenser les
incohérences pédagogiques ou ludiques qui apparaissent lorsque qu’un enseignant adapte la
scenarisation initiale & ses besoins. Puis, avant de conclure, nous proposons dans la
troisieme partie une mise a I’épreuve de notre modéle de scénarisation par le biais de la
modélisation de plusieurs types jeux sérieux, et par I’interfacage de notre outil auteur avec
d’autres d’outils auteurs de jeux sérieux.

2. Modélisation des Parcours Pédago-Ludiques (MoPPL.iQ)

Pour répondre au besoin d’adaptation observé chez les enseignants [MARNE &
LABAT 12], nous avons concu un modele : MoPPLiq : Modélisation des Parcours Pédago-
Ludiques. Ce modele et son implémentation ont été congus pour les jeux sérieux dont le
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scénario peut étre fractionné en étapes. Il s’agit par exemple des jeux sérieux ayant des
niveaux, ou qui permettent de traiter des études de cas différentes, ou encore qui proposent
plusieurs types d’exercices.

Pour construire un modéle capable de représenter des activités avec leurs enchainements
et qui puisse étre manipulé par les enseignants, nous nous sommes appuyés sur 1’état de I’art
actuel des modeles de scénarisation des jeux sérieux, mais aussi des EIAH et des jeux vidéo
et avons isolé trois aspects fondamentaux exemplifiés par des patrons de conception : en
premier lieu, le patron de conception « Levels » [BJORK & HOLOPAINEN 05] met en
évidence que les scénarios sont en général découpés par buts ou intentions, notamment
pédagogiques, mais aussi ludigues dans le cas des jeux vidéos et sérieux. En second lieu,
nous avons mis en évidence dans le patron de conception « Objectifs hiérarchisés et
pédagogiques »™* Y que la plupart des EIAH, des jeux sérieux et des jeux vidéo qui
proposent des scénarios non linéaires fondent cet arbre de branchements sur les buts atteints
par I’apprenant-joueur et sur la hierarchie de ces buts. Enfin, nous avons retenu un troisiéme
aspect pour notre modélisation, qui est la capacité de certains EIAH, jeux sérieux et jeux a
proposer une adaptation dynamique fondée sur I’historique des actions de 1’apprenant-
joueur. Par exemple, en donnant de 1’aide a ceux qui ont du mal a résoudre les problémes ou
au contraire en augmentant la difficulté pour les apprenants-joueurs les plus performants.
Plus concrétement, les principales particularités du modéle MoPPLiqg sont présentées dans
les sections suivantes.

2.1. Un découpage des scénarios en « boftes noires » caractérisées par leurs buts.

Dans I’offre existante de jeux sérieux dont le scénario peut étre découpé, certains comme
Refraction?, proposent des étapes qui sont construites sur le méme modele (ex. : niveaux,
études de cas). Par conséquent, la modélisation des mécanismes de 1’une de ces étapes suffit
a modéliser I’ensemble d’entre elles. Leurs particularités se situent dans les différents
parametres a leur appliquer. En revanche, d’autres types de jeux sérieux comme Science en
jeuz ont un scénario composé d’étapes aux mécanismes trés variés (ex. : quétes, activites).
Dans ces cas-la, nous ne pouvons pas isoler de mécanisme genérique et par conséquent,
pour notre mod¢le de scénarisation, il n’était pas envisageable de modéliser les mécanismes
de chaque étape.

Ne pouvant pas décrire de fagon générique le contenu des étapes du scénario d’un méme
jeu sérieux, nous avons donc choisi de considerer ces étapes comme des « boites noires »
que nous appelons activités. En effet, dans le contexte de 1’adaptation du scénario d’un jeu
sérieux, nous n’avons pas besoin de connaitre les mécanismes internes des activités. Ce qui
nous importe est de connaitre les conséquences de ces mécanismes sur 1’évolution du

1 Refraction est un jeu sérieux de type puzzle, destiné a I’apprentissage de la manipulation des fractions™® 2.

2 Science en jeu est un jeu sérieux de role, massivement multi-joueurs, visant différents aspects de I’apprentissage des sciences dans
de nombreuses quétes découpées en activités™ e 3],
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<activity id_activity="11">
<name>Niveau 6.2</name>
<description>Tutoriel pour comprendre que I’'on peut additionner des lasers

de méme dénominateurs.</description> ] C > El
[..] Niveau 6.2 Niveau 6.3
<input_state id_input="9" /> "
[..]
<output_state id_output="13"/>
[..] —

Objectifs quiont été travaillés si

<<g/§;|t5i\:ty> cet éfat de sortie est active :
<goal id_goal="24" type="edu"> pédagogiques :
<name> Comprendre qu’une fraction est une proportion </name> _ ) _
<goal_links> * Relier fraction et quotient
<goal_link object="output_state" id_object="13" /> * rc'i'l‘[‘.p'efd['e quune
</ goal_links > 'I‘; Elntﬁl? une
</goal> . .iddl-]itijnnel des fractions
<goal id_goal="38" type="peda"> de denominateurs
<name>Adding Additionner des fractions de dénominateurs différents differents
</name> « Additionner des fractions
<goal_links>
<goal_link object="output_state" id_object="13" />
</ goal_links >
</goal>
[..]
</goals> Figure 2. Représentation graphique du formalisme
) ) o o ) de MoPPLiq . [’activité (boite aux coins arrondis)
Flgure_ 1. E’xt_ralt du flchl_er XML décrivant le niveau est caractérisée par des objectifs pédagogiques
6.2 du jeu serieux Refraction. (décrits dans la bulle d’information).

scénario. Autrement dit, nous avons besoin de savoir ce que le déroulement de 1’activité
change dans le modele de I’apprenant-joueur et dans les parametres du jeu. C’est pour ces
raisons que pour décrire les activités dans MoPPLig, nous avons choisi de les caractériser
par les objectifs (buts) pédagogiques et ludiques qu’elles permettent d’atteindre. Notamment
quand ceux-ci ont un impact sur le modeéle de 1’apprenant-joueur et sur les parameétres du
jeu sérieux. Ces objectifs correspondent alors aux parametres de sortie de nos activités.

Par exemple, le niveau 6.2 de Refraction permet d’atteindre plusieurs objectifs
pédagogiques comme « Comprendre qu’une fraction est une proportion » ou « Additionner
des fractions de dénominateurs différents », etc. Les figures 1 et 2 ci-apres montrent
comment nous modélisons ce niveau 6.2 avec le formalisme de MoPPLiq.

Nous utilisons 1I’élément <activity> pour décrire ’activité elle-méme. Avec les éléments
<goal> (but) associés a la sortie (<output_state>) de I’activité, nous caractérisons ses
objectifs pédagogiques (I’attribut type différencie les buts pédagogiques et ludiques : peda
ou ludo). Les éléments <goal> sont aussi associés a des éléments <input_state>
(correspondant au début de D’activité). Ils permettent de décrire les prérequis qui sont
nécessaires pour commencer une activité. Par exemple, <goal_link object="input_state"
id=object="42" /> signifie que I’objectif est associé¢ a I’entrée n° 42.

Tous les jeux sérieux n’ont pas comme Refraction un parcours linéaire. Pour ceux qui
proposent des branchements, nous avons introduit dans MoPPLiq le principe des états de
sortie multiples que nous décrivons dans la section suivante.
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2.2. Construire une arborescence d’activités a partir des choix de I’apprenant-joueur

Dans certains jeux sérieux, comme Les ECSPERS3, le branchement des activités aux
suivantes dépend d’événements qui se sont produits au cours de leur déroulement. Ces
événements sont des conséquences des choix des apprenants-joueurs. Par exemple, dans
I’'une des activités du jeu Les ECSPER, 1’apprenant-joueur doit déterminer si le mode de
rupture d’une vis est fragile ou ductile. En fonction de son choix, I’activité qui suivra sera
différente. Si la réponse est fausse, il aura une activité de remédiation, sinon il avancera a
I’activité suivante. Dans le cas d’une bonne réponse, et en I’absence d’un systéme de suivi
plus élaboré4, on peut considérer que le but pédagogique « reconnaitre un mode de rupture
ductile » a été atteint.

Dans MoPPLiq, pour prendre en compte des scénarios non-linéaires, nous matérialisons
les choix de I’apprenant-joueur et leurs conséquences dans I’activité par des états de sorties
différents : d’une part, chaque état de sortie peut étre branché a une activité différente,
d’autre part chaque état de sortie peut étre caractérisé par le travail par 1’apprenant-joueur
sur des objectifs (<goal>) pédagogiques ou ludiques différents. La figure 3 montre comment
nous formalisons cela en XML : I’activite contient plusieurs <output_state> qui sont a leur
tours reliés (par 1’élément <output input link>) a d’autres activités. La bonne réponse
(« ductile ») meéne a I’activité suivante et est liée a I’objectif pédagogique « reconnaitre un
mode de rupture ductile » (<goal_link object="output_state" id_object="35"/>). Cet
objectif est également requis pour ’activité « Examen de la surface de rupture ». La figure 4
est la représentation graphique de ce modeéle.

3 Les ESCPER (Etudes de Cas Scientifiques et Pratiques pour I’Expertise en Rupture) est un jeu sérieux destiné a faire étudier a des
éléves ingénieurs la mécanique de la rupture™ 4,

4 Sachant qu’en I’absence d’un systéme de suivi il est rare de pouvoir déterminer automatiquement qu’un objectif pédagogique
travaillé a pu étre atteint, nous avons choisi de considérer dans MoPPLiq qu’a la fin d’une activité les objectifs étaient seulement
« travaillés ».
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2.3. Prendre en compte les possibilités d’adaptations dynamiques au modele de
’apprenant-joueur

Dans certains jeux sérieux, nous avons identifié une autre caractéristique importante : les
activités peuvent avoir un fonctionnement différent en fonction des choix et performances
passés de 1’apprenant-joueur et non plus seulement dans 1’activité en cours. Ces choix et ces

<activity id_activity="24">

<name> Analyse du mode de rupture </name>
-]
<output_states>

<output_state id_output="34" name="Fragile" />
<output_state id_output="35" name="Ductile" />

</ output_states>

</activity>
<activity id_activity="25"> > z
[ <]name>Exam|nat|on Examen de la surface du rupture </name> w Analyse A Eenm 4z b
<input_state id_input="40" /> de rupture surface du
[... rupture
</activity>
<activity id_activity="30"> %
<name>Observation détaillée de la surface de rupture </name> !
[...] E
<input_state id_input="32" /> _
[..1] Obsearvation
</activity> détaillée de la
<links> rupture

<output_input_link id_output="34" id_input="28" />
<output_input_link id_output="35" id_input="32" />
</links>

<goals>

<goal id_goal="23" type="peda">
<name> Reconnaitre un mode de rupture ductile </name>
<goal_links>

<goal_link object="output_state" id_object="35" />

<goal_link object="input_state" id_object="40" />
</ goal_links >

</goal>

</goals> Figure 4. Représentation graphique d’un scénario non linéaire
Figure 3. Extrait du fichier XML décrivant décrit avec MoPPLiq : les pointes brunes numérotées 1 et 2
le scénario non linéaire du jeu sérieux Les sont les états de sortie qui symbolisent les choix des joueurs et
ECSPER. menent a des activités différentes.

performances sont collectés par le jeu dans le « modéle de I’apprenant-joueur » qui est
ensuite interrogé lorsqu’une activité capable de s’adapter s’exécute. C’est le cas pour
Science en jeu ou encore Learning Adventure [MARTY et al. 12]. Par exemple, 1’'une des
activités de Science en jeu demande a I’apprenant-joueur d’analyser de 1’eau pour détecter
son niveau de pollution. Si le joueur n’a jamais fait d’analyse de I’eau auparavant, un
tutoriel lui est fourni, sinon il devra faire 1’analyse sans aide.

Pour modéliser cette prise en compte dynamique du modele de 1’apprenant-joueur, nous
avons introduit dans MoPPLiq la notion d’éfat d’entrée (<input_state>) : chaque état
d’entrée correspond a un mode de fonctionnement de ’activité, et est caractérisé par les
prérequis nécessaires a 1’exécution de ce mode (voir figures 5 et 6).
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<activity id_activity="15">
<name> Analyser des échantillons d'eau (pollution)</name>

<output_state id_output="25" name="Réussite du Tutoriel" /> x
<output_state id_output="26" name="Réussite autonome " /> Etat d'entrée n°2 :

</output_states> Expérimenté

<input_sates>
<input_sate id_state="17" name="Débutant" /> | Choix [ ;
<input_sate id_state="18" name="Expert" /> . 2) A v Pompage d'une
</input_sates> interlocuteur 1 [ nappe.de
<output_states> > An alyse_r des = nallution
échantillons
- d'eau (pollution)

P Ohbjectifs quiont été travaillés si
</activity> . ) cet éfat de sortie est active
<goa|5> O\;]cctlfsqm sont prerequis pour
<goal id_goal="41" type="peda"> utiliser cet état d'entree pédagogiques :
<name> Avoir fait une premiére analyse de I'eau (pollution)</name> ) pedagogiques : « Aunir fait une premiere
<goal_links> int e ) analyse de leau
Tl B " w : oy n + Avoir fait une premiére b
<goal_link object="output_state" id_object="25" /> aaban de e (pollution)

mion

<goal_link object="input_state" id_object="18" /> (pollution) —_—

</ goal_links >
</goal>
</goals>

Figure 5. Extrait du fichier XML décrivant Figure 6. Formalisation graphique d’une activité proposant des
grdce a plusieurs états d’entrée les différents fonctionnements adaptés au profil de ’apprenant-joueur. Les
comportements d’une activité du jeu sérieux Chevrons verts numérotés 1 et 2 sont les états d’entrée qui
Science en jeu. symbolisent ces différents comportements.

L’objectif (<goal>) « Avoir fait une premiére analyse de 1’eau » est li¢ a 1’état d’entrée
(<input_state>) « Expert », car ¢’est un prérequis. L’apprenant-joueur novice commence
par I’<input_state> « Débutant » qui n’a pas de prérequis et propose le tutoriel.

2.4. Un outil auteur pour adapter les parcours pédago-ludiques modélisés avec MoPPL.iq

Les représentations graphiques des figures 2, 4, 6, 8 et 9 sont issues de notre prototype
permettant de manipuler les scénarios modélises avec MoPPLiq. Cet outil auteur se nomme
APPLIq : Adaptation des Parcours Pédago-Ludiques. Ce prototype est une application web
est développé en PHP, MySQL, JavaScript. Son objectif principal est de permettre aux
enseignants de visualiser et de manipuler la scénarisation des jeux sérieux. Il s’agit de leur
permettre de construire des parcours pedagogiques répondant a leurs besoins en tenant
compte des contraintes ludiques des jeux sérieux. L’objectif secondaire d’APPLIqQ est de
permettre aux concepteurs de jeux sérieux de modéliser leurs scénarios avec MoPPLiqg.

D’un point de vue méthodologique, nous avons initié le développement d’APPLiq avec
une démarche centrée utilisateur et des itérations les plus courtes possible. Dans un premier
temps, les utilisateurs avec lesquels nous travaillons ont tous le profil de concepteurs de
jeux serieux désirant modéliser leur logiciel avec APPLig. Dans un second temps, nous
testerons le profil d’enseignants qui cherchent a construire ou a modifier un parcours
pédagogique avec les activités d’un jeu sérieux.

APPLIq permet donc aux enseignants de consulter et surtout de modifier des parcours
pédago-ludiques pour les adapter a leur contexte pédagogique et donc a leurs besoins.
Cependant, au cours de ces modifications, des incohérences (de nature pédagogique ou
ludique) peuvent apparaitre. Dans la section suivante, nous presentons les fonctionnalités
gue nous avons développées dans APPLiq pour détecter et résorber les incohérences issues
de ces adaptations.

= =

|




8 Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain, Toulouse 2013
3. Maintenir la validité des modéles adaptés

Quand les enseignants construisent ou modifient un parcours pédagogique dans APPLiq,
des inadequations entre les prérequis et les buts qui ont pu étre travaillés par les apprenants-
joueurs dans les activités précédentes peuvent survenir. C’est pourquoi nous avons dote
APPLiqg d’un systeme de détection de ces incohérences : au moment de la connexion d’un
¢état de sortie a un état d’entrée, il détecte les éventuelles incohérences en deux temps. Dans
un premier temps, APPLiqg détermine et stocke 1’ensemble des objectifs susceptibles d’étre
travaillés par 1’apprenant-joueur dans chacun des chemins possibles du parcours jusqu’a
1’état de sortie désigné. Puis a partir de ces données, il calcule I’ensemble d’objectifs qui est
le plus petit dénominateur commun des ensembles d’objectifs de chaque chemin qui peut
étre parcouru par I’apprenant-joueur jusqu’a 1’état de sortie. Cet ensemble calculé (voir
figure 7) contient seulement les objectifs dont on peut garantir qu’ils seront travaillés par
I’apprenant-joueur, quel que soit le chemin emprunté dans le parcours. Le calcul de cet
ensemble est nécessaire, car la cohérence est ici calculée a priori : avant que 1’apprenant-
joueur ne commence a jouer. Dans un second temps, APPLiq veérifie que les objectifs
prérequis par 1’état d’entrée sont bien tous présents dans I’ensemble d’objectifs
précédemment calculé.

- o~ .
o > Objectifs travaillés
(Sl £ Objectifs forcément
."".‘ \ — ,4 L travaillés
. ' -
\\‘ / :‘ |
K ~— —=_Chemin 3
‘\
\
. 1 n . 1L . - e
kY ' Objectifs travaillés Objectifs travaillés
:

Chemin 1 Chemin 2

Figure 7. A gauche, un exemple de parcours non linéaire avec plusieurs chemins possibles (chemins 1 & 3). A droite,
chaque cercle représente [’ensemble des objectifs travaillés pour un chemin donné du parcours. A ['intersection de ces
trois ensembles (cercles) se trouve I’ensemble des objectifs qui seront forcément travaillés par I’apprenant-joueur, quel
que soit le chemin qu’il choisisse dans le parcours.

Quand au cours d’une construction ou d’une modification d’un parcours, un enseignant
créé une incohérence pédagogique entre les objectifs travaillés et ceux qui sont prérequis,
APPLIq la lui signale. Cet utilisateur pourra donc agir en connaissance de cause. Nous
avons choisi de ne pas créer de contrainte empéchant 1’enseignant de construire le parcours
pédagogique qu’il souhaite, y compris avec des incohérences pédagogiques, car il peut
éventuellement avoir de bonnes raisons de construire un parcours pédagogiquement
«incohérent ». En effet, ce parcours peut trouver sa cohérence dans son contexte
d’utilisation : lors d’une formation mixte (jeu sérieux accompagné d’une formation plus
classique), en fonction de la présence d’un tuteur lors des sessions de jeu, ou en fonction des
acquis antérieurs des apprenants, etc.
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A contrario, il est nécessaire d’empécher les enseignants de construire des parcours qui
ont des incohérences ludiques, car elles pourraient rendre le jeu sérieux impossible a jouer
par les apprenants-joueurs. Les enseignants que nous avons interrogés nous ont expliqué
qu’ils ne voulaient pas avoir a gérer d’autres aspects que les aspects pédagogiques lors de la
re-scénarisation des jeux sérieux. Par conséquent, et contrairement aux aspects
pédagogiques que nous laissons les enseignants gérer, nous avons dd mettre en place dans
APPLig un automatisme pour supprimer les incohérences ludiques. Cet automatisme se
fonde sur des activités particulieres que nous appelons activités tampons.

La figure 8 est un exemple du fonctionnement des activités tampons: lorsqu’un
enseignant essaie de relier deux activités, APPLiq vérifie que les prérequis ont pu étre
atteints par 1’apprenant-joueur avec les activités qui précedent (voir aussi figure 7). Ici, ce
n’est pas le cas puisque I’activité 2 utilise de I’¢électricité. Elle a donc comme prérequis que
le courant est branché, mais cet objectif ne peut étre atteint dans les activités qui précedent.
Dans ce cas-la, nous avons choisi de ne pas empécher le branchement de ces deux activités,
car leur enchainement peut correspondre aux besoins pédagogiques de 1’enseignant qui
construit le parcours. Mais en revanche, APPLIiq lui propose une solution pour compenser
I’incohérence ludique du parcours. Cette compensation prend la forme d’une activité qui
s’intercale automatiquement et qui permet d’atteindre 1’objectif manquant (« brancher
I’électricité »).

Figure 8. Les activités tampons (ici en vert, au contour pointillé) sont intercalées automatiquement par APPLiq pour
compenser les incohérences ludiques.

Ces activités tampons ont deux caractéristiques principales : d’une part, elles n’ont pas de
prérequis afin de pouvoir étre placées a n’importe quel endroit du parcours. D’autre part,
elles n’ont jamais de but pédagogique (seulement des buts ludiques) afin de ne pas perturber
les progressions construites ou modifiées par les enseignants. Ainsi, lors de la conception et
la réalisation du jeu sérieux, il faut avoir prévu le développement de ces activités tampons.

Le systeme des activités tampons adjoint au modéle MoPPLig et a son implémentation
APPLIq permettent aux enseignants d’adapter la séquence pédagogique du scénario des jeux
sérieux a leurs besoins, sans pour autant craindre d’introduire a leur insu des incohérences
pédagogiques ou de produire des jeux dysfonctionnels. Nous avons entrepris une démarche
d’évaluation de ces outils, qui commence par la vérification de MoPPLiq et notamment de
sa capacité a modéliser les jeux sérieux existants.
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4. Mesurer la généricité du modeéle

Valider le modéle MoPPLiqg revient a vérifier qu’il est capable de représenter les
différents aspects des scénarios des jeux serieux qui sont necessaires pour comprendre et
pour modifier I’ordre de leurs activités. Pour faire cette vérification, nous avons suivi deux
axes. Le premier axe est de travailler a la modélisation de nombreux jeux serieux parmi
ceux qui peuvent étre décomposés en étapes. Le second axe est d’essayer de permettre a
APPLIq d’importer des scénarios exprimés dans le formalisme d’autres outils auteurs de
jeux serieux.

4.1. Modélisation de jeux sérieux a étapes

Ce travail de modélisation systématique ne peut étre exhaustif, mais nous a déja permis
de classer en trois catégories les jeux serieux sur la modélisation desquels nous avons
travaillé.

La premiére catégorie, celle des jeux sérieux a scénario linéaire (a I’image de Refraction),
représente presque la totalité des jeux sérieux que nous avons pu modéliser, car ils sont les
plus fréquents sur le marché. Nous pouvons citer : CellCraft, Donjons & Radon, Prog &
Play, StarBank, FoodForce, Ludiville, etc. De fait, la linéarité de leurs scénarios facilite
grandement leur modélisation, ainsi que la lisibilité des graphes produits par APPLiq. La
caractérisation des activités par les objectifs atteints et prérequis associés a leur état d’entrée
et leur état de sortie permet bien de décrire le contenu de facon a le réorganiser. Toutefois,
certains jeux sérieux comme CellCraft™®® sont plus complexes & modéliser, et nous
parvenons mal a le faire par le biais de MoPPLiq. En effet, CellCraft est un jeu sérieux dont
le découpage en niveaux est rendu cohérent par une histoire qui sert de fil rouge. Nous
éprouvons des difficultés a exprimer les éléments clés de cette histoire sous forme de buts et
de prérequis ludiques qui puissent par la suite étre compensés par des activités tampons.

La seconde catégorie contient les jeux sérieux a scénarisation non linéaire, a I’image du
jeu Les ECSPER. Ces jeux sérieux sont beaucoup plus rares, mais nous pouvons citer pour
illustrer Mécagénius ou Défenses Immunitaires. L’utilisation de plusieurs états de sortie
s’est montrée parfaitement adaptée a la modélisation de ces jeux sérieux qui proposent des
alternatives dans leurs scénarios en fonction des choix de 1’apprenant-joueur.

La troisieme catégorie de jeux serieux correspond a ceux qui sont capables de prendre en
compte le modéle de I’apprenant-joueur pour modifier le comportement de leurs activités.
Le seul jeu sérieux de cette catégorie sur la modélisation duquel nous avons travaillé est
Science en jeu. Nous n’avons pas rencontré de difficult¢é de modélisation, sinon la
complexité des graphes qui en résultent.
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4.2. Import des modéles d’autres outils auteurs dans APPLiq

Afin d’éprouver I’expressivité de notre formalisme, nous avons aussi décidé¢ d’ajouter
une fonction d’import des fichiers produits par des outils auteurs de jeux sérieux dans
APPLIq et donc faisant la transformation de leur modele vers MoPPLiq. Pour confronter
MoPPLiq a des formalismes trés différents, nous avons choisi d’utiliser deux outils auteurs
proposant des concepts et des fonctionnalités tres dissemblables. Dans un premier temps,
nous avons travaillé avec 1’outil auteur Legadee [MARFISI-SCHOTTMAN 12] qui est
destiné a la conception de jeux serieux et dont le formalisme repose sur la dualité entre les
aspects pédagogiques et ludiques des jeux sérieux. D’autre part, nous avons travaillé avec
eAdventure [MORENO-GER et al. 05] qui est un outil auteur de développement de jeux
sérieux de type « point & click » parmi les plus aboutis.

4.2.1. Import depuis Legadee

Dans Legadee, les scénarios congus sont découpés en «screens» [MARFISI-
SCHOTTMAN 12 ; MARFISI-SCHOTTMAN et al. 10] qui correspondent dans MoPPLiq
aux activités. Ainsi, nous avons pu aisément récupérer la plupart des éléments que le
modeéle de Legadee exprimait (voir le tableau 1). Le modéle MoPPLiq s’est méme montré
plus formel sur certains aspects. Ainsi, dans Legadee les activités de départ et de fin ne sont
pas explicitement déclarées, les contraintes et buts ludiques ne sont pas décrits ailleurs que
dans les textes descriptifs des « screens », et de manicére générale il n’y a pas vraiment de
systeme de prérequis (méme si les enchainements de « screens » peuvent étre conditionnés).
Cette différence de formalisme s’explique facilement par les buts de Legadee qui ne cherche
pas a fournir un formalisme opérationnalisable, mais capable de décrire la scénarisation a
des développeurs [MARFISI-SCHOTTMAN 12]. Toutefois, il y a un aspect du modéle de
scénarisation de Legadee que nous n’avons pas été en mesure de transférer dans MoPPLI(q :
dans les scénarios congus avec Legadee il y a des éléments gigognes ou imbriqués (les
« screens » sont contenus dans des «sequences», elles-mémes contenues dans des
« missions »). C’est une caractéristique répandue des modéles de scénarisation (voir aussi
ScenLRPG [MARIAIS 12], LAMS [DALZIEL 08] ou Collage [HERNANDEZ-LEO et
al. 06]) et qui n’existe pas encore dans MoPPLiq et APPLIq.

4.2.2. Import depuis eAdventure
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Le modele sous-jacent de eAventure est tres bien décrit dans la littérature [MORENO-
GER et al. 07], bien qu’il ait bien évolué depuis. A I’inverse de Legadee, le modéle de
scenarisation de eAdventure différe fondamentalement de celui de MoPPLiq. Car, si comme
dans Legadee les scénarios sont bien découpés (cette fois-ci en « scenes »), les moyens de
brancher les « scenes » entre-elles sont trés variés et peuvent étre causés par des objets
contenus dans les scénes, des conversations tenues avec les personnages présents ou méme
des événements indépendants du joueur. Bien que trés complexe et difficile a développer, le
traitement automatique de la transformation du modéle de eAdventure vers celui de
MoPPLIq a été réussi et est capable de prendre en charge la plus grande partie des éléments
exprimés dans le modele d’eAdventure (voir le tableau 1). Nous rencontrons néanmoins
deux difficultés. La premiére est la taille et la complexité des graphes des scénarios issus de
I’import dans APPLiq. Cette complexité nous ramene a la question des activités gigognes
évoquée plus haut. La seconde difficulté est la présence dans les scénarios de eAdventure
d’événements « trans-activités ». Par exemple, dans le jeu sérieux Fire Protocol™® ® réalisé
avec eAdventure, un compte a rebours (timer) decompte le temps a partir du commencement
du jeu et interrompt la partie lorsqu’il atteint zéro (incendie). Ce compte a rebours est donc
indépendant des activités, et peut arriver a son terme alors que l’apprenant-joueur est
occupé a ’une d’elles. Nous n’avons pas encore vraiment modélisé cela avec MoPPLiq
(voir la figure 9).

Figure 9. Parcours par défaut du jeu sérieux Fire Protocol réalisé avec eAdventure, puis importé dans APPLiq par
transformation de modéle. On remarque une activité plus claire (située en bas du graphe), non connectée a « start »
(début du jeu) et donc considérée comme non parcourue dans MoPPLiq (ce qui est symbolisé par la couleur plus
claire). 11 s agit de la scéne de coupe « Tiempo Maximo » qui se déclenche dans le jeu a la fin du compte a rebours.
Nous avons aussi constaté que le formalisme de eAdventure décrit trés peu d’éléments
pédagogiques, et notamment que les buts pédagogiques n’y figurent pas. En conséquence,
nous ne sommes en mesure d’importer que des objectifs ludiques (« flags » de eAdventure).

Ces premiers éléments de mise a I’épreuve nous montrent que MoPPLiq est assez robuste
pour permettre la modélisation d’une grande partie des jeux sérieux, et qu’il permet aussi de
modéliser la plupart des aspects des scenarios issus de deux outils auteurs génériques de jeu
sérieux (voir le tableau 1). Ces wveérifications nous donnent aussi quelques pistes
d’amélioration du modé¢le, comme la mise en place de méthodologies pour decouper les
scénarios trans-activités ou comme la prise en compte d’événements trans-activités.
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" Activités <activity>

J Etats d’entrée <input_state>

B Etats de sortie <output_state>

© Objectif <goal>

Les activités correspondent aux
éléments <screen>

M Legadee

Les états d’entrée correspondent aux
points d’arrivée des éléments
<Connector>.

(Pour chaque élément <screen>, les
états d’entrée sont distingués par les
<condition> contenus dans les éléments
<Connector>)

Les états de sortie correspondent
aux points de départ des éléments
<Connector>.

Les objectifs travaillés
correspondent aux éléments
<competency>,
<knowledge> et
<behaviors> qui sont liés a
chaque <screen>. Les
objectifs prérequis
correspondent aux éléments
<condition> des éléments
<Connector> entrants.

Les activités correspondent le
plus souvent aux éléments
<scene>, mais peuvent aussi
correspondre a des scénes de
coupe (<slidescene>,
<videoscene>, <graph-
conversation>) ou a des
conversations, quand celles-ci
peuvent déclencher une

& eAdventure

nouvelle sceéne ou conversation.

Les états d’entrée correspondent aux
cibles des éléments <next-scene>
(contenus dans des <exit>) et <trigger-
xxxx> (0U xxxx correspond au type de
scéne comme « slidescene »,

« videoscene » ou « conversation »).
(Pour un méme élément cible, les états
d’entrée sont distingués par les attributs
DestinyX et Y qui leurs sont associés ou
pas les éléments <condition>).

Les états de sortie correspondent a
chaque élément <exit> ou
<trigger-xxxx> contenus dans une
<scene> et qui pointent vers une
cible distincte (Les cibles sont
distinguées par les éléments
<condition> et <effect>, et par les
attributs DestinyX et Y).

Les objectifs ludiques
correspondent aux « flags »
<condition> utilisés pour
relier les objets.

Les « travaillés » sont
contenus dans les éléments
<effects>.

Les « prérequis » sont
contenus dans les éléments
<condition>.

Tableau 1. Comparaison du formalisme de MoPPLiq avec ceux de Legadee et eAdventure.

5. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté nos travaux dont le but est de répondre a un besoin
des enseignants utilisant des jeux serieux : pouvoir agir sur la scénarisation pedagogique en
fonction des besoins ou du contexte.

Par conséquent, nous avons construit un formalisme capable de représenter la

scénarisation pédago-ludique des jeux sérieux (MoPPLiq), ainsi qu’un mécanisme pour
qu’il puisse étre compris et manipulé par les enseignants (APPLiq). En faisant une analyse
de I’existant, nous sommes parvenus a identifier 3 principes pour fonder notre modele : le
découpage pédago-ludique, les choix (et donc performances) des apprenants-joueurs et la
prise en compte dynamique du modéele de 1’apprenant-joueur.

Ce modele a été expérimenté en s’appuyant sur des jeux sérieux existants et bien connus ce
qui a permis de Vérifier sa robustesse pour représenter la scénarisation de plusieurs types
d’entre eux. En outre, nous avons complété ces expérimentations sur ce modele et son
implémentation en faisant de la transformation de modéles, par 1I’import de scénarios
existants. Les difficultés mises en lumiere tracent les perspectives de travail pour mener a
terme ces travaux de recherche. Il s’agit notamment de prendre en compte les éléments

continus (ex.: compte a rebours, histoire, etc.) qui coexistent avec une scénarisation
discontinue (découpée en activités).
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