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Résumé

Cet article présente un projet de développement qui se veut novateur et qui s’oriente vers des
recherches multidisciplinaires. L’objectif commun poursuivi est la concrétisation d'un prototype
de jeu destiné aux classes de 2°™ cycle en Science et technologie. Les technologies géospatiales
sont mises a profit a des fins d'analyse et permettent l'exploitation de la mobilité de 1'utilisateur
en M-Learning et M-Gaming. Le projet Géoéduc 3D les exploite sur un banc d'essai et de
prototypage. Cet article met en lumicre des théories éducatives susceptibles de susciter une
réflexion sur I'implication de I'étudiant dans le développement de compétences d'ordre supérieur,
et ce, dans une perspective de design pédagogique.

Abstract

This article presents a research project designed to pioneer a development-oriented
multidisciplinary research model. The common objective is the development of a gaming
prototype for senior high school students in science and technology studies. The geospatial
technologies are used for analytical purposes and enable users to achieve M-Learning through
M-Gaming. The GeoEduc 3D project is thus a prototyping test bed. This article highlights
educational theories applied to M-gaming in order to better understand the engagement of
students in the development of higher-order competencies within an instructional design
perspective.
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Introduction

Actuellement, trois fondements théoriques contribuent au projet GéoEduc3D. Ce projet est ancré
dans des théories émergentes appliquées au domaine du jeu mobile. Nous faisons ici allusion au
augmented learning (Klopfer, 2008), au stealth learning (Salen & Zimmerman, 2004) et au
engaged learning (Quinn, 2005). L'émergence de ces nouvelles théories n'est pas un phénomene
nouveau dans le domaine du jeu éducatif puisque, au cours des années 2000, plusieurs
chercheurs ont tenté de développer des principes dans le but d'intégrer des jeux au contexte
¢ducatif de classe (Aldrich, 2004; Foreman, Gee, Herz, Hinrichs, Prensky, Sawyer 2004; Quinn,
2005). Avec 1'établissement de nouvelles théories, les chercheurs comptent bien redorer I'image
du jeu éducatif en constituant différentes caractéristiques en allant de la flexibilité, a la
participation active de l'apprenant (engagement) (degré auquel les joueurs s’immergent dans le
jeu) (Dickey, 2005; Rieber & Matzko, 2001), en passant par une grande capacité de jeu, soit la
« jouabilité » (playability) (de Castell & Jenson, 2003).

L'émergence de ce cadre théorique, caractérisé en premier lieu par la théorie du augmented
learning, a vu le jour sous un projet de simulation mobile élaboré par Eric Klopfer (2008)
(Environmental Detectives, MIT). Il I'a développé en raison du grand intérét des adultes et des
jeunes pour l'utilisation d'applications interactives et éducatives sur les mobiles, cela surtout
depuis I’avénement des nouvelles technologies des téléphones dits « intelligents » (Klopfer,
2008). De nos jours, les technologies mobiles se démarquent des autres technologies en raison de
leur degré d’accessibilité élevé aupres d’un pourcentage en forte croissance de la population
(Ally, 2009; Attewell & Savill-Smith, 2004). De plus, elles ouvrent la voie a 1'innovation en
¢ducation par le biais du développement d'outils afin d'aider les étudiants a accéder a
l'information, la communiquer et collaborer entre pairs (Ally, 2009; Fullan, 2007).

Au cours des années, 1’é¢tude des médias et notamment celle portant sur la mobilité ont suscité
I’intérét de plusieurs chercheurs dont Rheingold (2002) qui étudie les changements
technologiques et culturels engendrés par la mobilité dans notre société. Or, il mentionne que la
communication mobile et les réseaux sans-fils nous dévoilent une société dont l'apprentissage est
supporté par des appareils cellulaires comme les téléphones intelligents et les ordinateurs de
poche, ce qui nous renvoie forcément a une ere caractérisée par une mobilité qui se veut
universelle (Rheingold, 2002). Pour bien des chercheurs, la mobilité mérite d’étre étudiée sous
l'angle de l'interaction sociale et de la conversation (Zurita, Nussbaum et Sharples, 2003). Selon
Sharples, Taylor et Varoula (2007), la mobilité est un espace spécialement propice a la diffusion
des idées par l'entremise d'interactions et, de maniére réciproque, par la construction de
conversations autour de I'apprenant. Selon Zurita, Nussbaum et Sharples (2003), 1a mobilité va
au-dela des simples conversations, elle est un point de départ pour le développement d'un réseau
social qui constitue en soi des activités d'apprentissage collaboratives assistées par une
technologie mobile et ou la théorie du CSCL (Collaborative-supported computer learning) prend
toute son importance (Zurita et Nussbaum, 2004). Il est de plus en plus évident que la mobilité
exige méme une véritable collaboration puisque, selon Mandryk, Inkpen, Bilezikjian, Klemmer
et Landay (2001), le format du mobile le contraint dans le nombre d'informations disponibles.
L'interaction sous de multiples appareils offrent un éventail de sources d'information et
encourage par la méme occasion cette collaboration entre les étudiants dans une activité, c'est ce
qui a été¢ démontré par 1’équipe de Mandryk en science informatique dans un projet
d'environnement collaboratif mobile pour les enfants (Mandryk et al., 2001).
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Ceci étant dit, Inkpen (1999) soutient que la mobilité représente un acces flexible a la
technologie, mais également une occasion de recourir a des outils dans le but de favoriser la
régulation des interactions sociales, tout en favorisant une construction des connaissances lors
d'activités quotidiennes. Ce n'est pas le seul auteur a reconnaitre les particularités de la mobilité,
soit sa grande flexibilité. Dillenbourg (1999) le qualifie de média ou d'outil qui mene a
l'interactivité, a I’'interdépendance positive, a la négociation de sens et, finalement, a
|'établissement favorable d'interactions sociales dans bien des activités collaboratives.

Le potentiel de la mobilité dans le monde de I'information et des technologies est donc évident
dans le contexte de I'exploitation du mobile dans la société, ce qui rejoint certaines perspectives
du mobile dans le domaine de I'éducation (Zurita et Nussbaum, 2004). Ceci signifie que, dans
une perspective socioconstructiviste, les technologies mobiles deviennent le support par
excellence pour le développement d'un apprentissage authentique (Rieber, 1996 Shaffer &
Resnick, 1999). On n’a qu’a remarquer l'authenticité dans les échanges réalisés grace aux
systémes mobiles pour se rendre compte de la qualité des apprentissages qui se réalisent a travers
une construction de la connaissance centrée sur l'apprenant.e (Zurita et Nussbaum, 2004).

Dans une approche constructiviste, les chercheurs s’entendent quant a la nécessité de mettre a
contribution les apprenants (Sandholtz, Ringstaff & Dwyer, 1997) et encourager des interactions
cognitives liées a des problémes du monde réel (Bransford, Brown & Cocking, 1999; Hannafin
& Wang, 2005; Hutchins, 1995).

C’est précisément dans cette perspective socioconstructiviste que le Projet Géoéduc3D
(http://geoeduc3d.scg.ulaval.ca/) a vu le jour. Actuellement a la fin d’une premiére phase de
développement de prototypes de jeux éducatifs intégrant la mobilité et la réalité augmentée, ce
projet est subventionné par le Réseau des centres d’excellence Géoide. Cet article mettra en
perspective les théories et les principes aux fondements du projet GéoEduc3D dont les
chercheurs et étudiants aspirent a répondre au sein des questions de recherche suivantes :
Comment développer un prototype de jeu qui est a la fois sérieux et éducatif et favoriser tant
I’implication des ¢€leves que le développement de compétences d’ordre supérieur telle la
démarche d’investigation scientifique. Il est également important de mentionner que le
questionnement proposé dans cet article se pose dans une perspective de design pédagogique et
sous l'angle du domaine de la technologie éducative méme si on considére une grande
collaboration multidisciplinaire dans ce projet.

Le contexte de recherche du projet Géoéduc 3D

L'exploitation du mobile est I'un des points importants du projet Géoéduc 3D mais I’aspect
innovateur du projet se retrouve dans son cadre de recherche. Ainsi, le contexte de
développement du projet apporte une dimension nouvelle en comparaison aux autres projets du
méme type. En ce sens, le projet GéoEduc3D exploite des problématiques réalistes en lien avec
des thématiques environnementales qui sont inscrites au programme scolaire de science et
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technologie au secondaire en exploitant la géovisualisation,' des technologies de réalité
augmentée (Azuma, 1997) et, par conséquent, la position du joueur en temps réel (Klopfer,
2008). Ces problématiques intéressent les jeunes puisqu’elles exigent la création et le
déploiement de solutions pratiques en ce qui a trait aux changements climatiques, a 1'érosion ou a
la pollution. Elles ouvrent la voie a la conception d'environnements de jeu mobile qui
enrichissent l'apprentissage grace aux rétroactions instantanées, mais également a un mélange
d’activités a la fois éducatives et ludiques moussées par la possibilité de gagner ou de perdre
(Sauvé, Renaud et Kaufman, 2010). Lors de la résolution d’un conflit dans le jeu, les joueurs
sont ainsi récompensés sous la forme de crédits, de points d'expériences, mais également
d'aptitudes réelles et indispensables au développement cognitif et interpersonnel.

Le jeu éducatif a toujours eu le don de divertir mais on ne doit pas oublier le contexte éducatif
ou, plus précisément, la finalité pédagogique autour du jeu. D’une part, cet objectif tenu par
I’enseignant se définit en terme de compétences du 21e siecle a développer
(http://www.21learn.org/), soit la résolution de probléme, la prise de décisions, le travail
collaboratif, la concentration spatiale et la pensée critique et d’autre part, il représente une part
de I’ensemble des expériences d’apprentissage de I’apprenant (les attitudes, le savoir-faire, etc.)
¢valuée au sein d’un environnement de jeu mobile (Aguilera & Mendiz, 2003; O’Neil, Wainess
& Baker, 2005). De plus, le développement de compétences dans I’action en plus de favoriser
des situations concretes et réelles dans un systéme de jeu encourage les apprenants a prendre
conscience des conséquences de leurs gestes ainsi que des influences et des changements positifs
qu'ils peuvent engendrer dans leur école ou dans leur communauté (Gouvernement du Québec,
2007; Gredler, 1996; Jacobs & Dempsey, 1993). Parall¢lement au développement de
compétences dans le systeéme de jeu, I'apprenant.e peut aussi développer ses propres
connaissances, habiletés et attitudes a travers 1’environnement de jeu (Jonnaert, 2009). Allant au-
dela du suivi précis des étapes de jeu préprogrammées, il crée leurs propres objectifs de jeu,
construit leurs propres structures, modele leurs propres environnements de jeu et aiguise leur
sens de navigation au moyen de diverses fonctionnalités avancées des appareils mobiles
(Aguilera & Mendiz, 2003). Par conséquent, les affordances avancées des appareils tels les
téléphones intelligents et les iPad leur permettent d'accroitre la possibilité que les utilisateurs
deviennent ce que de Castell et Jenson (2003) appellent des participants actifs, c'est-a-dire des
membres compétents agissant a I’intérieur d’un environnement de jeu et constituant une
communauté de pratique (Roth & Lee, 2006).

En résumé, les récentes problématiques relevées au cceur du domaine de l'apprentissage mobile
et des jeux sérieux sont devenues des défis de recherche pour le projet Géoéduc 3D (Power,
Daniel & Harrap, 2009). Selon les objectifs généraux du projet, le début du design d'applications
de jeux sérieux est le moment tout indiqué pour la recherche de solutions pratiques, simples et
insolites a I'apprentissage mobile sollicitant des technologies géospatiales et de la réalité
augmentée. La recherche de ses solutions ludiques et éducatives prend forme autour de
thématiques connues et appréciées par notre public 4gé de 16 a 19 ans en prenant en

"« Le processus permet dans un comité d'experts la création de cartes et d'autres graphiques qui favorisent
l'interaction avec des données géographiques inconnues, mais disponibles dans un environnement de visualisation
interactive. Or, cet environnement devient un support (spatial) a la prise de décision lorsqu'il stimule la pensée
visuelle de l'expert » (Kraak, M-J, 2008).
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considération la situation des changements climatiques ou du développement durable. Ces
préoccupations sont maintenant ancrées au cceur méme des nouveaux programmes de Science et
technologie au secondaire (Barma, 2007; Commission européenne, 2006). En résumé, les
chercheurs du projet GéoEduc3D congoivent et mettent en ceuvre, avec leurs étudiants, un
ensemble d’outils d’apprentissage innovants qui permettent d’enrichir l'activité ludique du joueur
en rendant le jeu plus immersif, réactif et interactif.

Le continuum des jeux et simulations éducatifs en lien avec le jeu sérieux

Jeu de simulation éducatif

© Michael Power, 2010

Figure 1: Le continuum jeu éducatif-simulation éducative (inspiré de Sauvé & Kaufman,
2010)

Le projet Géoéduc 3D prend place dans ce continuum de jeu éducatif et de simulation éducative
apres le développement du premier prototype de jeu de simulation éducatif. Ce dernier est a mi-
chemin entre le jeu éducatif et la simulation éducative en raison de certaines caractéristiques
propres au jeu (compétition, régles, but qui est de gagner ou de perdre, etc.) et de certaines
caractéristiques propres a la simulation (référence a un monde réel ou virtuel, développement de
compétences, coopération, etc.) (Sauvé et al., 2010).

Diftférents chercheurs provenant de divers domaines tels que la technologie éducative,
I’informatique et la géomatique contribuent a I’équipe GéoEduc3D et au développement du
prototype en cours. Les concepteurs des divers domaines se doivent de respecter les mémes
contraintes, les mémes concepts empruntés au domaine du jeu s’ils veulent atteindre cette sphere
de design propre au domaine du jeu de simulation éducatif. Méme si ce développement collectif
engendre une harmonisation des savoirs dans un commun accord entre les équipes, un écart
persiste dans les perspectives des jeux du point de vue des éducateurs et des informaticiens
(Becker, 2008). Par conséquent, a la lumiére de ses diverses perspectives, il devient impératif de
savoir ce qui représente réellement le jeu sérieux.

A cet égard, dans l'essai “Serious Games: A Broader Definition” (http://www lostgarden.com),
l'auteur (connu sous le sobriquet « Danc ») critique beaucoup les descriptions qui ont été
réalisées sur les jeux sérieux en mentionnant que plusieurs groupes sont intéressés par les jeux
sérieux, mais chaque groupe a développé une compréhension différente du terme. Par
conséquent, comme le mentionnent si bien Becker (2008) et Engenfeldt-Nielsen (2005), a défaut
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de plaire a tous, il devient urgent de porter un regard sur la terminologie associée au jeu et a la
simulation afin de réagir a la confusion qui y régne avec cette grande variété de définitions. Ceci
¢étant dit, plusieurs auteurs ont déja entamé une réflexion sur les distinctions qui existent entre les
jeux sérieux, les jeux éducatifs et les jeux de simulation (Becker, 2010; Sauvé, et al., 2010; Susi,
Johannesson & Backlund, 2007).

Serious Gaming

Educational
Technology

Science

Education
Computer

Science

VWO—-—=->2Z20mMO
20—=->P0C0Om

” Power, 2010

Figure 2 : Projet GéoEduc3D a I’intersection de la géomatique, de I'éducation et des jeux
sérieux

Il est vrai que la situation se répercute également dans la conception des projets qui s'intéressent
aux jeux sérieux proprement dit (Becker, 2010). Par exemple, dans le cadre du projet Géoéduc
3D (voir la Figure 2), on présente une vision d’éducateurs du jeu sérieux de méme que les
domaines qui contribuent a la réalisation du projet. Par conséquent, si on se fie a quelques
auteurs en éducation, le consensus entre éducateurs peut se définir comme suit : le jeu éducatif
est un jeu sérieux, ces deux termes étant des synonymes (Kaufman, Sauvé, Ireland & Power,
2005; Power, 2005, 2010; Sauvé et al., 2010). Cela dit, il faut toutefois ajouter que le jeu
¢ducatif, alimenté par les nouvelles technologies et les appareils tels que les téléphones
intelligents et le iPad, est en train de se développer de plus en plus dans une position mitoyenne
entre le jeu et la simulation, devenant le jeu de simulation éducatif et occupant une place centrale
dans le continuum de la Figure 1. Ceci nous amene, a I’instar de Zyda (2005), a penser que
I’espace occupé par le « jeu sérieux » dans la littérature correspond, dans la plupart des cas, a
celui du jeu de simulation éducatif, ce qui nous semble mieux identifier le nom générique de
cette réalité émergeante.

Tout d'abord, selon Engenfeldt-Nielsen (2005), dans le nouveau millénaire, il y a eu l'apparition
d'une approche axée sur le jeu d'ordinateur sous la forme d'un mouvement appelé « jeu sérieux »
qui s’est donné comme mandat de réintégrer les jeux éducatifs au sein de notre société du savoir.
Ce mouvement initié par le Serious Games initiative et Education Arcade a beaucoup influencé
le développement des jeux éducatifs modernes, dits de 3° génération (Egenfeldt-Nielsen, 2007),
par le biais d'une plus grande diffusion des écrits scientifiques sur le sujet. De plus, Abaza et
Steyn (2008) affirment que les caractéristiques du jeu éducatif moderne ou du jeu sérieux sont
les mémes, soit la compétition, un but sérieux mais aussi de I'amusement, un systéme de
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pointage et le développement de compétences, de connaissances et un changement d'attitude.
Selon Michael et Chen (2006), I'objectif principal du jeu sérieux est éducatif, a savoir, le jeu
sérieux en apprentissage est une application directe des caractéristiques propres aux jeux vidéo
traditionnels, le but étant de créer une expérience d'apprentissage motivante orientée vers des
objectifs d'apprentissage. D'autres auteurs, comme Corti (2006), considérent tout simplement que
les jeux éducatifs et les jeux sérieux sont plus ou moins identiques. Cependant, en sciences
informatiques, certains auteurs n’attribuent pas un caractére éducatif a tous les jeux sérieux
(Becker, 2008; Sawyer, 2002). Comme mentionné auparavant, Sawyer (2002) et méme Zyda
(2005) optent pour dire que le jeu sérieux devient, en quelque sorte, le nouveau terme par
excellence pour décrire le jeu de simulation, position qui rejoint la notre.

Ainsi, il semble important pour le développement ultérieur du domaine, de diminuer 1’écart qui
puisse exister entre éducateurs et informaticiens. Tout cela devient crucial lors de travaux
d’équipe impliquant des savoirs informatiques et pédagogiques et des chercheurs faisant partie
d’équipes multidisciplinaires dans le design de jeux de simulation éducatifs. A prime abord, il est
important de mentionner que cet article ne cherche pas a solutionner, de maniere définitive, cette
confusion terminologique dans le domaine du jeu éducatif. Nous ne faisons que présenter nos
constats afin de démontrer I'impact de ce probleme a 1'échelle de notre projet ou les chercheurs
doivent collaborer entre eux. Une résolution a ce probléme est importante puisque de ne pas
savoir ce qu'est et ce qui n'est pas un jeu éducatif a des implications majeures en recherche et
développement. Selon Becker (2010), une définition qui n'est pas bien définie exclut souvent des
choix de développement qui peuvent tre utiles a court et a moyen terme. Par conséquent, une
équipe de développement doit adopter une position claire quant a ce qu'il construit afin de
demeurer suffisamment flexible et, par le fait méme, permettre 1’innovation de se réaliser
(Becker, 2010).

De notre point de vue, 1’établissement de définitions claires et unanimes sur les divers aspects
relatifs au jeu sérieux permettra de maximiser les efforts d’équipes de recherche partout au
monde dans I’élaboration de nouveaux modeles et prototypes de design, suscitant ainsi
I’émergence de nouvelles technologies issues de la géomatique et de la réalité augmentée.

Le role de la réalité augmentée, des technologies géomatiques dans le jeu
mobile pour I'apprentissage de la science et de la technologie

Définition des concepts liés a la géomatique et a la réalité augmentée

D’avis commun, le jeu mobile se définit comme une activité ludique qui permet a ses joueurs de
jouer n'importe ou et n’importe quand, du moment qu'ils ont, comme support, accés a un appareil
mobile." Ainsi, de nouveaux développements dans le domaine du M-learning et M-gaming
permettent maintenant 1'exploitation de la position du joueur. Plusieurs termes sont ainsi établis
pour désigner les différentes formes de visualisation de 'information de la position du joueur. Le
géopositionnement, le géotag et le géocaching permettent d'explorer le jeu mobile d'une maniere
plus immersive, plus réactive et interactive (Klopfer, 2008). Cependant, I’emploi de ses trois

" http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_game
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concepts porte souvent a confusion en raison de leur grande complémentarité, tant et si bien qu’il
est nécessaire de les définir indépendamment afin de déceler chacune de leurs particularités.

Le géopositionnement référe a la position réelle du joueur ou plus précisément a la localisation
en temps réel de la position d'un utilisateur sur une carte grace a un systeme GPS. Le
géocaching reléve de 1’action de cacher des objets virtuels et d’attacher des coordonnées
géographiques qui sont repérables par des joueurs lors d'une chasse au trésor ou d’une aventure
en plein air a I'aide d'un appareil GPS. Le géotag, quant a lui, se réfere a l'association de
coordonnées géographiques (latitude et longitude) ou a une localisation géographique en format
médiatique (textes, photos, documents, etc.). Les jeux axés sur la localisation offrent de
nouvelles possibilités pour enrichir les jeux et encourager les joueurs a exploiter son univers
spatial. (Penn State Urban Gaming Club, http://urbangaming.org/).

Afin de mousser encore davantage le développement du domaine du jeu mobile, les jeux
occasionnels communément appelés casual games” (Li & Counts, 2007), plus axés sur 1’aspect
jeu que sur I’aspect éducatif, deviennent de plus en plus populaires grace aux téléphones
intelligents, notamment les jeux mobiles munis d’outils intégrant la réalité augmentée, jeux qui
sont pergus comme étant socialement pertinents et hautement contemporains (Wagner, 2007).
Mais tous ces jeux sont congus selon le méme principe : accorder de I’importance a la
visualisation de I’information et a la position du joueur dans I’espace. La réalité¢ augmentée offre
a l'utilisateur la possibilité de voir le monde réel mais a 1’aide d’objets virtuels superposés ou
combinés (Azuma, 1997). Idéalement, l'utilisateur peut voir apparaitre des objets réels et virtuels
qui coexistent au méme endroit (Azuma, 1997; Milgram, Zhai, Drascic & Grodski, 1993). Selon
Wagner, I’un des avantages majeurs des jeux occasionnels dotés des fonctions propres a la réalité
augmentée serait d’aider les chercheurs a développer des expériences satisfaisantes sans
nécessairement produire beaucoup de contenus de jeu. Par ailleurs, différentes applications de
réalité augmentée ont vu le jour sur I’iPhone, 1'une de ses applications nous permettant de
prendre des photos avec la caméra de l'appareil. Lorsque 1'utilisateur revient au méme endroit (a
un parc, par exemple), il peut activer sa caméra et voir les photos surimposées a 1’écran de sa
caméra. Ces quelques paragraphes ne sont qu'une introduction sommaire aux concepts associés
au processus de développement en sciences géomatiques au sein des projets de jeu géospatial.

Ainsi, dans le cadre du projet GéoEduc 3D, on ne peut pas passer outre le travail effectué en
sciences géomatiques et en informatique, méme si cet article, portant essentiellement sur les
aspects éducatifs du jeu mobile, ne pose qu'un regard partiel sur leur développement. Autant les
chercheurs en éducation ont eu des objectifs clairs de développement, autant I'équipe en science
géomatique a di développer, de toutes pieces, des modules pour permettre la visualisation 2D,
3D des éléments virtuels sur le campus ou le prototype a été¢ développé, communément appelé de
la modélisation 3D urbaine en incluant bien des méthodes et des sources de données : données
lidar, GPS, terrains topographiques 2D (Zlatanova & Heuvel, 2001). Or, I’objectif a long terme
envisagé par 1’équipe technique consiste a 1’intégration de différents modules dans le but de

? Le casual game (littéralement « jeu occasionnel ») est un jeu vidéo destiné au large public des joueurs occasionnels
(casual gamer). Contrairement a 1'idée regue, un jeu occasionnel n'est pas forcément un jeu sur lequel les joueurs
passent peu de temps. Ce type de jeu se caractérise généralement par une faible courbe de difficulté du jeu, et des
régles de jeu simples, en opposition aux régles complexes des jeux hardcore : les jeux occasionnels visent ainsi un
public plus large, plus 4gé et plus féminin. Source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Casual game.
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construire un environnement synthétique en 3D a 1’aide de la réalité augmentée. Une
infrastructure compléte munie de données géospatiales fut ainsi développée afin de permettre la
mise en place de services Web dans le but d'implanter des applications de réalité augmentée
mobiles. Lors de ce projet, plusieurs articles ont été écrits pour expliquer les défis de conception
d'une telle application de réalité augmentée dont Badard (2006), Harrap et Daniel (2009),
Zlatanova et Heuvel (2001), etc.

Bien que peu de recherches soient actuellement en cours dans le domaine des jeux mobiles et des
jeux sérieux axés sur la géolocalisation, Genevois et Delorme (2010) soulignent le potentiel de
ces jeux dans le milieu scolaire. Ce type de jeu enrichit le monde physique en intégrant des
données numériques, du travail en réseau et des habiletés de communication (Dede, 2004;
Klopfer & Squire 2003; Mackay, 1996). Par ailleurs, lors de ses recherches sur les jeux en réalité
augmentée, Schrier (2006) affirme que ce type de jeu peut, lorsque les objectifs pédagogiques
sont clairement définis, permettre le développement de compétences du 21e siccle, telles que la
résolution de problémes dans une situation d’apprentissage par la découverte. A 1’instar d’un
conflit (par exemple un quiz ou une énigme) dans ce type de jeu, cette habileté ne serait que peu
envisageable sans le soutien aussi bien de compétences spatio-temporelles que de diverses
solutions technologiques émergentes telles que les technologies de réalité augmentée (Schrier,
2006). Par contre, les compétences du 21° siécle sollicitent aussi des habiletés générales qui
s'inscrivent dans l'ensemble des programmes au secondaire (http://www.21learn.org/). Le fait de
cibler un programme en particulier permet de développer d'autres habiletés spécifiques par
rapport aux objectifs d'apprentissage. Or, I’application d'un jeu sérieux dans un contexte
d’apprentissage en science et technologie est possible dans la mesure ou 1'é¢tudiant peut réaliser
une recherche scientifique appuyée par le développement de compétences d’ordre supérieur
(Barma, Power & Daniel, 2010).

Impact potentiel sur le développement de compétences disciplinaires

En se référant au programme québécois de science et technologie qui se concentre sur le
développement de compétences disciplinaires, les enseignants sont ainsi invités a favoriser une
culture scientifique et technologique de base chez les éleves grace a trois compétences
disciplinaires (Gouvernement du Québec, 2006). Ces dernieres permettent a 1'éleve : « de
chercher des réponses ou des solutions a des problémes d'ordre scientifique ou technologique »;
« mettre a profit ses connaissances scientifiques et technologiques »; « communiquer a l'aide des
langages utilisés en science et technologie ».

La premiere compétence disciplinaire permet de réaliser une investigation propre aux actions
réalisées en sciences et technologies. Une compétence se réalise dans l'action et sollicite
habituellement une démarche d'observation, de modélisation et une démarche empirique en tant
que ressources utiles a son développement (Barma, 2008; Jonnaert, 2009). La seconde
compétence concerne la conceptualisation et le transfert des apprentissages. La mise en contexte
des phénomenes abstraits que I'on retrouve en science et technologie et leur influence sur le
quotidien fait partie des objectifs de cette compétence : dégager des retombées de la science et de
la technologie. L'éléve pourra ainsi comprendre des principes scientifiques et technologiques et
développer sa propre opinion en lien avec une problématique. La troisiéme compétence est celle
de la communication c'est-a-dire la capacité de communiquer a l'aide des langages utilisés en
science et technologie.
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Par conséquent, a partir de ses compétences, les étudiants seront aptes a échanger des
informations pertinentes en lien avec le domaine des sciences et technologies, a interpréter des
savoirs et des résultats scientifiques et technologiques. Au deuxiéme cycle du secondaire, ces
compétences seront mises a profit par le développement d'un scénario a la fois ludique (ancré
dans des concepts liés au jeu et a la fantaisie) et éducatif (ancré dans des notions liées au
développement durable et aux changements climatiques) qui permettra une démarche de
résolution de probléme, d'investigation scientifique, une coopération entre les joueurs et des jeux
de roles dans un environnement d’apprentissage exploratoire. Par conséquent, dans une situation
de résolution d’un probléme concret, il sera nécessaire de prioriser une communication en temps
réel et un transfert d'informations dans toutes les phases du jeu (Barma, 2007; 2008; Barma et al.,
2010; Gouvernement du Québec, 2006). Au-dela du développement de compétences, I'étudiant
devra faire preuve d'initiative et coopérer a la construction de ses apprentissages. Ce qui nous
rapporte a 1'objectif de cet article, c'est-a-dire de suggérer les théories qui pourraient étre mises a
contribution dans un cadre théorique qui permettra d'intensifier au mieux la participation de
l'apprenant dans le processus de design du prototype.

Un cadre théorique émergent

Selon Bates (2000) et Reigeluth (1996), il est pour ainsi dire impossible de ne pas reconnaitre
que nous vivons actuellement dans un age de l'information et, par extrapolation logique, aussi
dans une société de l'information. Les approches relevant de I'age industriel typiquement mises
de I’avant sont tres loin de satisfaire les besoins des apprenants d'aujourd'hui qui vivent a 1'age de
l'information (Dolence & Norris, 1995; Reigeluth, 1999). Un grand nombre de chercheurs ont
reconnu I’inefficacité des approches courantes appliquées en éducation et ils se sont tournés vers
les jeux éducatifs (Aldrich, 2004; Gee, 2003; Prensky, 2001; Quinn, 2005). Prensky (2001), entre
autres, affirme que l'apprentissage n’est favorisé que lorsqu’il y a un haut niveau d’implication
chez les apprenants. Il propose que l'apprentissage par le jeu posseéde un potentiel énorme compte
tenu de sa capacité a favoriser la motivation des apprenants (Prensky, 2001). Rieber (1996) quant
a lui mentionne que les innovations technologiques permettent de nouvelles occasions pour le
développement d'environnements d'apprentissage qui peuvent étre intégrés et validés a travers
différentes théories de I'apprentissage. Ainsi, la validation de ces innovations se réalise a travers
trois nouveaux modeles d'apprentissage émergents, soit le Engaged Learning (Quinn, 2005),
Augmented Learning (Klopfer, 2008) et Stealth Learning (Salen et Zimmerman, 2004). Ces
récents modeles ont été développés dans la foulée d'une troisiéme génération de jeu éducatif qui
accorde une implication active a I'apprentissage sans affecter I'expérience de 1'apprenant.

Engaged Learning

Ce mod¢le encourage la création d’activités liées au jeu éducatif qui suscitent 1’intérét des
apprenants, impliqués dans une expérience interactive qui met en valeur leurs habiletés de
résolution de probléme. Il se compose d'éléments d'apprentissage (rétroaction, manipulation
active, exploration, etc.) et d'implication (thématique cohérente, choix d'actions, manipulation
directe, etc.) qui s’harmonisent en vue d’impliquer les éléves eux-mémes dans le design
d'expériences interactives et éducatives (Quinn, 2005). Or, le mod¢ele Engaged Learning suppose
que les apprenants soient cognitivement et affectivement liés & une expérience d'apprentissage. A
I’instar d’une activité d'apprentissage authentique en situation d’apprentissage situé, les
apprenants doivent appliquer leurs acquis a de nouveaux contextes favorisant la construction
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active de leurs connaissances (Brown, J. S., Collins, A., & Duguid, P., 1989). Si bien que pour
développer un environnement d'apprentissage par le jeu qui respecte ce modele, il est nécessaire
de transformer les objectifs d'apprentissage en comportements, de proposer des contextes qui
sont significatifs pour les apprenants et ou les décisions engendrent des répercussions sur les
choix prévus dans les prochaines activités (Quinn, 2005).

Cas du projet Géoéduc 3D

L’équipe technique a développé une application que I’on nomme « le journal de bord », congu
pour les mobiles; il permet aux utilisateurs de sélectionner des options énergétiques afin de
résoudre des problématiques environnementales (thématiques environnementales : défi
énergétique de I’humanité, changement climatique, déforestation ou eau potable). Dans le cadre
d’une recherche scientifique, ces situations problématiques peuvent prendre la forme de calculs
scientifiques ainsi que de mises en situation (calcul du rendement énergétique d’un batiment,
choix de types de matériaux et leurs propriétés, choix d’énergies vertes ou systeémes
technologiquement efficients). A la suite d’une discussion d’équipe en relation avec un probléme
lié a une thématique environnementale, les apprenants peuvent choisir une solution énergétique
(en exemple : l'installation d'un panneau solaire) a partir d’une liste d’options accessibles en tout
temps sur 1’application mobile (journal de bord). En fonction de leurs compétences et des
ressources mises a leur disposition, les joueurs réaliseront des choix afin de déterminer I’issue du
jeu qui correspondra a un gain positif ou négatif selon la rentabilité énergétique d’un batiment.

Augmented Learning

Ce type d’apprentissage se fonde sur un principe énoncé par Klopfer (2008) qui se nomme

« technology adapting to the classroom ». Cet auteur présente ainsi I’un des principes
fondamentaux que les concepteurs utilisent lors du design d’environnements de jeu mobile sous
deux aspects : les jeux devraient s’adapter aux situations prévues normalement en classe, mais
¢galement permettre une intégration naturelle des technologies a I’école. Ainsi, les étudiants
peuvent d’une part interagir collectivement avec les technologies de l'information et de la
communication (messages textes, Internet, images, sons, vidéos, etc.) et d’autre part, gérer et
manipuler des données en temps réel lors de diverses activités en classe tout en développant des
compétences spatio-temporelles. Lors du déroulement d’une activité éducative, ces outils
augmentés présentent des informations supplémentaires qui apparaissent sur demande lorsque
I’apprenant.e en a besoin (Klopfer, 2008).

Cas du projet Géoéduc 3D

L’application « Journal de bord » posseéde différentes propriétés. Nous avons mentionné
précédemment son utilité dans la résolution de problémes identifiés par les apprenants a propos
du choix d’options énergétique. Le journal de bord constitue aussi une archive, ¢’est-a-dire une
banque de données qui conserve toutes les informations que les joueurs ont récupérées sur le
terrain. Lorsque les joueurs traversent une zone « prégéotaggée » sur le terrain, il peut récupérer
des informations pertinentes telles qu’une mise en situation, un obstacle, une question a choix
multiples, un indice qui seront acheminées et enregistrées au journal de bord. Par la suite, les
joueurs peuvent consulter ces renseignements dans le but de résoudre un probleme réel
subséquent.
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Stealth Learning

L’apprentissage « furtif », soit celui qui se produit a I’insu des joueurs, représente une solution
intéressante afin de permettre aux joueurs de vivre une expérience a la fois ludique et éducative
puisqu'elle apparait de fagon naturelle a travers un contexte d'environnement de jeu (Salen &
Zimmerman, 2004). Selon Salen et Zimmerman (2004), «le jeu crée, en quelque sorte, un genre
de cercle magique (englobant le plaisir, I'amusement, la fantaisie), ce qui représente l'espace ou
le jeu prend place » (traduction libre des auteurs). D’apres le modele d’apprentissage « furtif », le
design d’un jeu éducatif doit focaliser 1’attention des joueurs au centre d’une intersection entre le
jeu et la formation, et ce, dans le but de garder le cercle magique fermé afin que I'immersion
reste totale (Salen & Zimmerman, 2004). Dans le cas ou 'apprentissage demeure visible, le jeu
éducatif doit permettre aux apprenants d'€tre dans un flux continu de plaisir et d'amusement
(Csikszentmihalyi, 1990). Dans le cas contraire, I'apprentissage habituellement intrinseque
deviendra une intrusion accidentelle dans I'environnement du jeu, et ce, en perturbant le plaisir
du joueur (Paras & Bizzochi, 2005). Dans I'intégration d'un jeu sérieux, le Stealth Learning doit
ainsi apparaitre naturellement a travers le contexte du jeu (Paras & Bizzochi, 2005).

Le prototype en développement

La premiére étape de développement du prototype de jeu GéoEduc3D a été amorcée par la
conceptualisation d’idées de scénarios de jeu potentiels lors d'un atelier réalisé a I’Université
Queen's en juin, 2009, atelier qui a réuni plusieurs des chercheurs et étudiants impliqués dans
Géoéduc 3D. Un choix de scénario fut ainsi retenu sur le theme des changements climatiques.
Cette idée accordait beaucoup d'importance a la position du joueur dans son environnement, soit
la considération de 'espace, du géo-positionnement et de l'apprentissage de la géomatique, au
cceur méme des préoccupations présentées dés cette premicre ébauche. Par ailleurs, une bréve
description du scénario fut ou élaborée ou préparée afin de bien comprendre les enjeux d'un tel
développement : se promenant sur un campus universitaire en 3D, les joueurs (étudiants du
secondaire) devaient ‘capturer’ tous les batiments sur le terrain. L'objectif final était de rendre les
dits batiments plus rentables sur le plan énergétique dans un temps limite. Lors de la capture des
batiments, les joueurs pouvaient choisir, soit de se procurer des panneaux photovoltaiques, soit
d’installer des éoliennes ou d’autres installations énergétiques afin d'augmenter leur rentabilité
énergétique. Toutefois, ils devaient respecter leur budget tout en évitant les membres de I’autre
équipe qui essayaient, par tous les moyens, de contrecarrer leurs actions éco-énergétiques. Le
prototype qui est actuellement en développement par 1'équipe Géoéduc 3D est une déclinaison
mobile de la version du jeu Energy wars -Rise of the Chimera, c'est-a-dire le scénario de jeu et le
prototype développé a Queen's University,” qui a été congu pour des ordinateurs de bureau.

Méthodologie

La méthodologie qui sera utilisée est une approche qualitative de type développement-recherche
(Van der Maren, 2002) et elle appuiera ce projet afin de justifier la pertinence d'ancrer un jeu
sérieux dans une thématique environnementale. Elle cherchera a documenter les étapes de
réflexion franchies par une équipe multidisciplinaire dans la conception d'un prototype destiné a

3 Site du projet Géoéduc 3D : http://www.geoeduc3d.scg.ulaval.ca/
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un jeune public, et ce, dans le contexte de I'enseignement des sciences et de la technologie au
secondaire (Barma et al., 2010). I1 est nécessaire de préciser que ce prototype se développe dans
une co-construction des connaissances rendue possible par le biais de la contribution de plusieurs
acteurs provenant de différents champs disciplinaires variés : technologie éducative, didactique
des sciences, informatique, géographie et géomatique (revoir la Figure 2). Nous nous inscrivons
dans un paradigme socioconstructivisme, le produit attendu étant le fruit d'une représentation
collective (Barma et al., 2010; Jonnaert, 2009).

Il est important de rappeler ici que, dans le design d’un prototype, nous cherchons a cerner
comment nous pourrons favoriser a la fois I’implication des él¢ves et le développement de
compétences d’ordre supérieur, telles que la démarche d’investigation scientifique. Lors de la
soumission de cet article, le design du prototype n’est pas encore complet. Dans le moment, les
chercheurs et étudiants en éducation ont développé un premier scénario et ont exploré le
développement d’outils d’investigation scientifique et d’interfaces qui permettent d’offrir des
pistes de réponse sur le plan de I’implication (engagement) de 1’étudiant dans le design du jeu
mobile. Les diverses réunions ainsi que les documents et enregistrements qui en découlent sont
mis 2 la disposition de la communauté GéoEduc3D sur un wiki
(http://geoeduc3d.scg.ulaval.ca/wiki), présentant 1’essentiel des données auxquelles nous avons
acces et qui fait I’objet d’une théorisation ancrée (Charmaz, 2005) ainsi que d’une design-based
research (Collins, Joseph & Bielaczyc, 2004). Pour la suite, nous exposerons plus
particulierement les raisons pour lesquelles nous avons choisi l'approche méthodologique DBR
pour cette recherche. Selon Hannafin et Wang (2005), le DBR est défini comme une
méthodologie systémique, mais flexible qui permet d'améliorer les pratiques éducatives a partir
d'une analyse, un design, un développement et une implantation itérative autour d'une
collaboration entre les chercheurs et les praticiens et souvent appuyée par des théories et des
principes de design utilisé en contexte réel.

Cette approche méthodologique dans le cadre de cette recherche a été privilégiée en raison de
son apport dans les diverses recherches sur le design pédagogique de jeu éducatif au cours des
dernieres années. Dans la littérature, on peut observer que les chercheurs influents du domaine
dont le Games to Teach Team (GTT, 2003), Aldrich (2004), Dede (2004), Shaffer, Squire, Gee et
Halverson (2005) et d'autres qui s'intéressent de pres ou de loin au développement de méthodes
et de théories en jeu éducatif utilisent la méthodologie DBR ou la formative design research de
Reiguluth et Frick (2003). Dans le cadre d'un article intitulé « Resuscitating research in
educational technology: Using game-based learning research as a lens for looking at design-
based research », Squire (2005) mentionne la pertinence des approches méthodologiques
utilisées dans la design-based research dans le cadre de la recherche en jeu éducatif. Selon
Squire (2005), la recherche basée sur le design (Design-based research) est une méthode qui
offre des exemples tangibles d'un apprentissage efficace, une meilleure assise entre la théorie et
la pratique ainsi que I'établissement d'un apprentissage en contexte.

De plus, cette méthodologie offre de nouvelles opportunités de réflexion par le biais de méthodes
de recherches diversifiées afin de permettre 'analyse d'environnements d'apprentissage
comportant une structure plus sophistiquée (ou les simulations éducatives) et nécessitant une
participation active du chercheur en technologie éducative dans le cadre de cette recherche
(Squire, 2005).
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Au-dela de l'intérét que nous portons pour les méthodes mixtes du DBR, cette méthode permet
¢galement de faire le pont entre les théories éducatives et la pratique en éducation (Wang et
Hannafin, 2005). Collins, Joseph et Bielaczys (2004) établissent que le DBR s'intéresse
principalement aux besoins centraux dans l'apprentissage, incluant le besoin de répondre a des
questions théoriques sur la nature de 1'apprentissage en contexte; le besoin pour des approches
théoriques afin d'étudier des situations réelles qui s'opérent au-dela du laboratoire. Ce qui est un
avantage certain pour cette recherche puisque le DBR sera indispensable pour mieux comprendre
les besoins des étudiants dans le cadre d'une étude qui portera sur des situations d'intégration
d'un prototype de jeu sérieux géospatial a travers divers contextes en classe.

Nous présenterons brievement la démarche de recherche qui sera réalisée dans le cadre de cette
enquéte sous une approche méthodologique DBR et de théorisation ancrée. Au départ, nous
avons produit un prototype sur la base des entretiens et des documents produits par les divers
groupes de travail. Lors de la phase d'implantation prévue prochainement dans quelques écoles
du Québec, le prototype, en plus d'étre testé auprés des éléves en 4° secondaire par rapport a la
jouabilité, fera également I'objet d'une analyse a partir de différentes questions de recherche des
¢étudiants inscrits a la maitrise et au doctorat et associés au projet. Une étape importante sera ainsi
franchie qui nous permettra d'atteindre le but visé du projet, soit la validation du design du
premier prototype. L'une des recherches menées dans le projet prévoit recueillir les impressions
des étudiants qui ont essay¢ le jeu, cela par le biais de groupes de discussion. Ceci permettra une
investigation sur I’implication des étudiants dans la co-construction de leurs connaissances a
travers un environnement de jeu sérieux ‘ouvert’ (soit un environnement qui est modulable, du
moins en partie, par les étudiants). Il est espéré que cette recherche permettra de développer des
stratégies d'implication (engagement) de 1’apprenant dans le design du jeu propres a ce type de

prototypage.

Avant d'implanter ce prototype dans un milieu scolaire, des rencontres ont actuellement lieu
entre 1I’équipe de chercheurs et étudiants en sciences géomatique et sciences de 1’éducation afin
d’arrimer les demandes de chacun, particulierement celles portant sur les roles des joueurs, la
mécanique du jeu, I’exploitation et la représentation des données géospatiales, la mobilité des
joueurs et les outils de visualisation basée sur la réalité augmentée. Le prototype sera
vraisemblablement prét a la fin juillet 2010 pour étre testé (Barma et al., 2010).

Le role des joueurs, leur fonction et les outils utilisés

Un joueur commence le jeu en choisissant son rdle au sein de 1'équipe, role qui est associé a des
outils privilégiés lui permettant d’agir et d’accomplir sa mission sur le terrain. Ses outils mettent
en pratique I’un des fondements théoriques, celui d’Engaged Learning (Quinn, 2005). Or, la
manipulation directe des outils par les joueurs favorise la gestion efficace d’informations en
temps réel, ce qui permet de résoudre des problémes environnementaux directement sur le
terrain. De plus, le choix des différents roles devait étre peaufiné afin d'assurer le développement
de compétences bien distinctes pour chacun des joueurs. Le tableau 1 représente les différents
roles, fonctions et outils utilisés dans le jeu :
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Tableau 1: Présentation des différents roles des joueurs, leurs fonctions et les outils utilisés dans

le jeu

Réle du joueur

Fonction du joueur

Outil employé

Un responsable du quartier général

Coordonner les équipes sur le
terrain

Application sur Internet qui
permet de voir les participants
sur le terrain en temps réel

Un responsable des

Communiquer les informations au

Application web de réseautage

communications responsable du quartier général sur | Twitter qui permet d'écrire des
les actions entreprises sur le terrain | messages au responsable du
quartier général
Eclaireur Observer les obstacles qui se Application mobile de réalité

trouvent sur le terrain afin de
protéger son équipe et récupérer les
informations nécessaires a la
progression dans le jeu

augmentée qui permet de voir
les éléments distribués (« Hot
spots ») (Obstacles,
informations, activités) sur le
terrain;

Expert en environnement

Permet de fournir des informations
afin de résoudre des problémes
concrets en lien avec des solutions
environnementales

Application web 2.0 : Digg qui
est un site Internet
communautaire ou les
utilisateurs peuvent inscrire
des nouvelles, des
informations sur des sujets
d'actualités. (recherche en lien
avec l'environnement)

Expert en énergie

Permet de fournir des informations
en lien avec la rentabilité
énergétique et la construction
d'infrastructures énergétiques
(Panneau photovoltaique, éolienne,
pompe a vapeur, etc.)

Application mobile :
calculatrice scientifique
Application web 2.0 :
AltEnergy

Cette application permet
d’offrir de I’information en
lien avec I’utilisation des
ressources d’énergies
renouvelables. Il montre le
potentiel des applications
solaires, hydro-électrique,
géothermique.

Expert en ressources matérielles

Permet de fournir des informations
sur la construction de matériaux
afin d'accroitre la rentabilité
énergétique d'un batiment.
(Matériaux comme le chanvre, le
liege, plaques de gypse-cellulose,
etc.

Application web 2.0 :
Wikimobile

Cette application permet
d'offrir de l'information
pertinente sur la construction
de matériaux afin d'accroitre la
rentabilité énergétique d'un
batiment.
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L'équipe de design congoit certains modules d'interface afin que les joueurs puissent poser des
gestes concrets sur le terrain. Voici quelques images qui en donnent un apercu. La Figure 3
présente I’écran d’inscription au jeu.

a0 Tl @ &:55 Pm

Expert 1

Choix de I'équipe :

Choisissez

I'équipe E‘

Création du joueur:

Nom :

Le nom du joueur ici

Pseudo :

Le pseudo la

Votre role :

Expert|w

1 |2 3 Ja|s |6 [7 & |s o |

o w e & |1 |v u |1 fo|p |

A ls |p | |6 |n |y [k [L |8
2z [x |c v [e In[w|. |&)
o A

Figure 3 : Fenétre d'inscription pour le jeu (réalisé par Thomas Butzbach pour

GéoEduc3D)

La figure 4 présente I'écran de la page principale. Les joueurs auront accés a un budget, a des
options d'installations pour les batiments et la liste des options qui seront achetées par 1'équipe.

01|
#0 Ml & 9:03pPm

Menu

Budget

Applications expert energie

Liste Options

a Options acs

1 |2 {3 Jals [6 [7 ]s |s [o |
o [w [ [ |7 [v [uls Jo|p |
A ls [o e lo [u [y [ o [&)
2z [x e lv ] v fm|. [&]
| wle | |/ ]|

Figure 4 : Menu principal de I'application sur le mobile (Journal de bord) (réalisé par

Thomas Butzbach pour GéoEduc3D)
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Ci-dessous, la Figure 5 présente I'image de la section « budget » a laquelle chacun des membres
a acces. Le budget permet d'acheter des installations énergétiques pour les batiments. Les
joueurs, forts de leur implication, auront a leur disposition un large choix d’options. Ces
derniéres sont classées en fonction des roles de chacun des experts. Ceux-ci auront avantage a
réfléchir et a coopérer afin de faire des choix judicieux puisque chacune des options engendre
des conséquences définitives (par exemple, 1’installation d’une €olienne augmente évidemment
la rentabilité énergétique d’un batiment, mais la construction d’un systeme de chauffage au
mazout augmente le taux de monoxyde de carbone).

[N 5554:AndroidGL

a0 il @ 9:03pPm

Menu Budget

a0 0

M 1500 credits

-« 6 02 o
aad
—

0 20 40 60

ll' Voir info batiment 1 [_'rr[_‘{_'[—[—(_*‘ﬁ[_)'
o w e [R 7 |v Ju 1 Jo|p |

Jo s | |8

I—TTFFW—TFF

| [swlo | g vl

Figure 5 : Budget de I'équipe et jauge de rentabilité énergétique et de carbone (Projet
GéoEduc3D; réalisé par Thomas Butzbach)

Aprées s’étre inscrit au jeu, le joueur doit choisir son rdle dans I'équipe, soit celui d’un éclaireur,
d’un responsable de communications, d’un expert en gestion de I'énergie, d’un expert en génie
des ressources matérielles ou d’un expert en impacts environnementaux.

Chaque membre de 1'équipe posseéde un journal de bord qui contient un répertoire des
informations récupérées sur le terrain grice aux balises de géolocalisation® (ou sous le terme
anglais géotags), ces informations peuvent prendre la forme d'obstacles, de jeux-questionnaires
d'énigmes, de bonus, de conseils pour la résolution d'un probléme complexe, etc.

* http://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9otag
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Figure 6 : Interface des joueurs pour le choix du role de I’expert sur le terrain (Projet
GéoEduc3D; réalisé par Thomas Butzbach)
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Figure 7 : Le journal des informations récupérées sur le terrain (GéoEduc3D, réalisé par
Thomas Butzbach)
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Energy War :

Jeu
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Objectif :
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| Vérifier réponses | | Test

Carte du campus Position des joueurs >
|inawi| | obstacle info arnaque boni | Mesure distance menu~ || Nom Fonction

Q 2 2dfgdfzg ExpertW
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Université Laval

Figure 8 : Application du commandant qui permet d'observer la position réelle de tous les
joueurs sur le terrain. (Projet GéoEduc3D; réalisé par Thomas Butzbach)

Ci-dessus, la Figure 8 présente 'application utilisée par le ou la commandant.e. Celle-ci lui
permet d'observer la position réelle des membres de son équipe sur le terrain, grace au systéme
de positionnement GPS de chacun des mobiles (voir I’'image d'un téléphone qui représente le
responsable des communications, soit le ou la radio). L'application, en plus d'identifier les
balises de géolocalisation sur le terrain (représentés par des cercles sur la figure 8) permet aussi
de valider de nouvelles informations transmises par I'équipe qui sont cachées sur la carte
principale. Les balises de géolocalisation sont identifiées par différentes couleurs afin d'identifier
leur contenu (obstacles en rouge, informations supplémentaires en bleu, des bonus ou
récompenses en rose, des arnaques en orange).
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L'application de réalité augmentée est en cours de développement mais, avec cet exemple, on
peut voir que 1'éclaireur, en plus d'observer les zones qui pourraient contenir des balises de
géolocalisation ainsi qu’identifier leur position, pourra également récupérer des informations sur
le terrain ou décider d'éviter une zone contenant un obstacle.

N e

/‘
/,
42
/.

-

Figure 9 : Simulation d’une application de réalité augmentée utilisée par I'éclaireur (réalisé
pour GéoEduc3D par Thomas Butzbach)

Discussion et Conclusion

Somme toute, le projet GéoEduc 3D promet de stimuler un haut niveau de création des jeux
sérieux mobiles. Cette contribution a voulu documenter le fait que le design d'un jeu sérieux est
un processus de longue haleine lorsque 1'on veut engager des étudiants a 1'étude des sciences et
de la technologie (Barma et al., 2010). Peu d’études a I’heure actuelle partagent toutes les étapes
qui ménent & sa création. L’équipe de GéoEduc3D est 4 la fin de sa premiére phase de
développement d’un prototype.

Dans le design du prototype, favoriser a la fois I’implication (engagement) des éléves et le
développement de compétences d’ordre supérieur, telle la démarche d’investigation scientifique,
représente un grand défi de design. Néanmoins, le cadre théorique émergeant exposé dans cet
article relevant de principes d’implication (engagement), de jouabilité (playability) et de
flexibilité, en plus d'appuyer le développement du prototype de jeu (La guerre de [’énergie —
version mobile) contribue autant au design d’outils et d’interfaces qu’a la création d’interactions
entre joueurs. Le résultat est la mise en ceuvre d’outils, d’informations et de ressources
accessibles en tout temps par les joueurs impliqués dans une situation d’apprentissage. Dans le
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design du prototype, il sera également possible de mettre a profit le développement de
compétences disciplinaires en science et technologie ancrées a des notions liées a
l'environnement qui permettra une démarche de résolution de probléme et d'investigation
scientifique.

Ce projet unique permettra de résoudre certaines problématiques encore peu explorées dans la
littérature du jeu sérieux, cela en tenant compte ducontexte spatial, de la mobilité, de la réalité
augmentée dans une discipline donnée (sciences et technologies au secondaire). De plus,
l'expérience ainsi que I'implication collective de domaines multidisciplinaires tels que la
géomatique, la technologie éducative, la didactique des sciences et technologie, la didactique des
sciences humaines et l'informatique permettent de réaliser une recherche riche et étendue, de
satisfaire a de nouvelles spheres de design en lien avec le jeu sérieux et de contribuer a
l'avancement des savoirs codifiés et des technologies de pointe. A partir de cette co-construction
de connaissances émergera un prototype qui pourra faire I'objet d'une analyse, d'une mise a
I'épreuve aupres d'un groupe d'étudiants du secondaire.
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