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INTRODUCTION

La Suisse, a travers la Conférence des directeurs de I’instruction publique, a adopté en 2018 sa
stratégie nationale pour la numérisation de 1’éducation (CDIP, 2018a). Dans le cadre de cette
mise en ceuvre, la science informatique devient une discipline obligatoire pour la maturité
fédérale. Ces décisions politiques sont motivées par un défi sociétal simple et titanesque : les
citoyens de demain auront besoin des compétences numériques non seulement pour servir
I’économie, mais surtout pour devenir de véritables acteurs des enjeux technologiques
désormais centraux au fonctionnement de notre société.

Il existe de fait deux développements importants mais distincts de 1’école, obligatoire et post-
obligatoire, qui sont parfois confondus en un seul : 1’enseignement par le numérique et
I’enseignement au numérique. Le premier comprend les méthodes d’enseignement qui se
servent des outils numériques dans le cadre de 1’école, alors que le deuxieme vise a transmettre
des savoirs de science informatique aux éleves.

Dans ce mémoire nous nous situons a I’intersection de ces deux développements, en explorant
I’utilisation du jeu vidéo pour I’enseignement de I’informatique. En effet, nous avons identifié
trois obstacles majeurs qui compliquent la transmission des connaissances informatiques :
I’absence de motivation, les inégalités face aux technologies, et la peur de 1’informatique.
Afin de tenter de surmonter ces difficultés, nous passons par la conception, la programmation
et I’expérimentation en classe d’un jeu vidéo a visée pédagogique. Nous justifions cette
démarche par des apports théoriques et proposons une méthodologie d’expérimentation
pratique.

La décision du sujet du jeu s’est portée sur le chapitre de la représentation de 1’information, et
en particulier les conversions d’entiers positifs binaires. Les motivations sont multiples : en
plus d’€tre une partie importante du futur plan d’études — car il est central a la compréhension
de la science informatique — nous souhaitions aussi aborder un sujet original et particulierement
susceptible de se heurter aux obstacles identifiés.

Les choix de conceptions du dispositif sont décrits et justifiés a chaque étape du processus, puis
nous analysons la démarche en nous basant d’une part sur les observations lors de la séquence
d’enseignement, et d’autre part sur les retours d’informations des éleves récoltés a I’aide d’un
questionnaire.

Pour terminer, nous discutons les résultats, proposons des pistes d’amélioration pour remédier
aux biais observés, et suggérons quelques angles de d’approfondissement des réflexions

soulevées par ce travail.



1. Problématisation et cadre théorique

En Suisse, I’enseignement de I’informatique au secondaire 2 est en métamorphose : des la
rentrée 2022, I’'informatique devient une discipline obligatoire (CDIP, 2018b), ce qui implique
un rythme de deux périodes hebdomadaires pendant deux ans. Dans le canton de Vaud, cela
signifie une augmentation de 400% des heures dédiées a cette discipline.

La dynamique est la méme du c6té de I’école obligatoire, comme en témoigne la révision du
plan d’études romand (PER) en mars 2021 pour intégrer les apprentissages li€s a I’éducation au
numérique (CIIP, 2021).

Ces changements traduisent une volonté politique de former les futurs citoyens aux
compétences informatiques et les sensibiliser aux enjeux de la société de plus en plus numérique
dans laquelle nous vivons. En effet, la pénétration de I’informatique est quasi totale dans tous
les domaines du quotidien, du monde du travail au cercle privé. L’omniprésence du numérique
souleve donc une myriade de questionnements sociétaux, comme les questions de surveillance,
la transformation des modeles économiques, la citoyenneté et la gouvernance, le role des
médias sociaux, les enjeux de l’automatisation ou encore I’impact environnemental du
numérique.

Ces enjeux centraux au fonctionnement de la société deviennent les sujets d’études de
nombreux philosophes : alors que Rabelais nous prévenait déja en 1532 que « Science sans
conscience n’est que ruine de 1’ame », des penseurs contemporains s’emparent donc de ces
sujets, comme Stiegler (2016) par exemple, qui écrit que « Lorsque la raison est perdue, toutes
les puissances technologiques qui sont entre nos mains comme autant de ‘progres de la
civilisation’ deviennent des armes de destruction par ou cette ‘civilisation’ releve de la barbarie
qu'elle contient - et cela constitue 1'enjeu majeur de la question pharmacologique a 1'époque de
la disruption. ». Or, pour ne pas perdre la raison, pour faire de la science avec conscience, il est
nécessaire d’€tre maitre de la technologie plut6t que de la subir. Cette maitrise s’acquiert grace
aux savoirs disciplinaires : on ne peut pas penser I’informatique sans la comprendre.

Il apparait donc non seulement primordial, mais aussi urgent, que 1’école fournisse les outils de

la pensée nécessaires au positionnement et a 1’action face a ces défis sociétaux.

Par conséquent, I’enseignement de 1’informatique est un enjeu sociétal majeur. Et en tant que
nouvelle discipline scolaire, il existe des opportunités pour les enseignants d’€tre créatifs a la
fois dans les contenus et dans la maniere de les transmettre. Pourtant, cet enseignement fait

aussi face a de nombreux défis dont la responsabilité revient le plus souvent au corps



enseignant. Nous relevons ci-dessous trois obstacles, difficultés, qui se mettent en travers de

cette transmission.

La motivation

La motivation et la capacité d’investissement des éleves ne sont pas acquises. L’absence de
motivation n’est pas propre a I’enseignement de I’informatique, mais plutot un défi transversal
a toutes les disciplines. Selon la théorie de Ryan & Deci (2000), on distingue deux types de
motivation :
- La motivation intrinseque provient de I’'intérét de 1’éleve face a la tache et du plaisir
qu’il ressent a I’effectuer.
- La motivation extrinseque, celle qui provient des stimuli externes comme une

récompense, I’absence de punition, la pression sociale par exemple.

Il est généralement admis que la motivation intrinseque est plus efficace a 1’apprentissage,
notamment par un effet de plus grande persévérance. L’idée, parfois répandue, que 1’aspect
récent et amusant de I’informatique 1’immuniserait des problemes de motivations chez les
éleves n’est en réalité pas vérifiée : comme toutes les autres disciplines, I’informatique requiert
des efforts d’apprentissages et les éleves s’en rendent compte rapidement.

Nous pouvons par exemple nous référer a la théorie du « flow », développée initialement par
Mihdly Csikszentmihdlyi (1990). Cette théorie spécifie une zone optimale d’engagement et
d’apprentissage qui apparait lorsque le sujet se trouve face a une tache pour laquelle il a un
niveau de compétence en adéquation avec le niveau de difficulté. Plusieurs études ont exploré
I’application de la théorie du « flow » en éducation, avec des résultats plutdt encourageant sur

la capacité a générer de la motivation intrinseque chez les éleves (Schmidt, 2010).

L’inégalité des savoirs préalables

Les éleves sont souvent tres inégaux face a I’informatique : si 1’utilisation du smartphone est
habituellement généralisée, celle de I’ordinateur ne 1’est pas forcément. Un facteur d’inégalité
est I'intérét personnel : il existe une grande disparité chez les €leves entre les passionnés et ceux
qui n’utilisent les outils informatiques uniquement lorsque c’est nécessaire. Domenjoz (2021)
explore ce concept de « fracture numérique » en Suisse, et montre a quel point les éleves ne
sont pas égaux face aux outils technologiques. Il existe par exemple une nette causalité entre le

revenu moyen d’un foyer et I’acces a un ordinateur des éleves qui y habitent. Cette fracture



numérique s’est notamment illustrée, voire exacerbée, lors du confinement de 2020, lors duquel
les éleves ont da utiliser le numérique pour accéder a I’enseignement a distance.

Nous pouvons aussi avancer le contexte familial et social comme source d’inégalité : certains
éleves sont encouragés a explorer les technologies numériques a la maison, alors que d’autres
sont complétement étrangers a ces injonctions.

Le programme « Education numérique » de I’école obligatoire du canton de Vaud, en
introduisant I’utilisation des technologies du numériques dans la scolarité, vise a réduire en
partie ces inégalités. Il reste néanmoins une grande différence de savoirs et de compétences
dans les classes.

Cette hétérogénéité du public peut causer des difficultés didactiques pour les enseignants, et sa

gestion demande une énergie et une attention particulicre.
L’anxiété de I'informatique

L’informatique peut €tre victime — a I’instar des mathématiques par exemple — d’un sentiment
de peur de la part de certains éleves. Plusieurs études comme Carey & al., (2016 & 2017) ou
Fan & al., (2019) ont démontré I’existence d’un phénomene « d’anxiété des mathématiques ».
PISA 2012 (OCDE 2014) indiquait qu’a travers tous les pays de I’OCDE, 59% des éleves ont
rapporté qu’ils ont souvent peur d’avoir des difficultés en mathématiques, et méme 33% ont
indiqué étre tres tendu quand ils doivent faire des devoirs dans cette branche. La proximité de
I’informatique aux mathématiques pourrait créer un transfert de cette anxiété, ainsi que les
mémes causes pourraient créer de « I’anxiété de I’informatique ».

Une autre explication probable a cette crainte est probablement la nature presque « magique »,
mais erronée, de I’informatique : des outils de plus en plus faciles d’utilisation, intuitifs, mais
dont la complexité sous-jacente est cachée volontairement. On peut aussi pointer du doigt le
role de la culture médiatique et de I'image créée par les films et séries de la figure de
I’informaticien, du «hacker», qui tape frénétiquement sur son clavier des codes
incompréhensibles. Il en résulte, dans 1’imaginaire collectif, une image de 1’informatique
intimidante.

Il a été prouvé que la peur des mathématiques a des conséquences négatives sur les
apprentissages des éleves ; on peut donc sans peine imaginer que la conclusion serait la méme

si une anxiété de I’informatique existait aussi.



Problématique

A la lumiére des éléments introduits, la question centrale de ce travail émerge comme telle :
Comment, malgré la difficulté de motivation, I’inégalité des savoirs et I’anxiété de
Pinformatique, arriver a mobiliser et motiver les éleves pour I’enseignement de
Pinformatique ? Pour prolonger ce questionnement, on peut aussi se demander s’il existerait
alors des méthodes d’enseignement qui permettraient de surmonter ces obstacles, et lesquelles ?
Afin de répondre aux problématiques d’engagement et de motivation, il n’est pas rare pour les
enseignants de recourir a des outils qui sont, a priori, non scolaires. C’est par exemple le cas
des disciplines littéraires ou des sciences humaines qui empruntent volontiers des productions
cinématographiques. Or, I’industrie culturelle la plus importante économiquement aujourd’hui
n’est plus le cinéma, mais les jeux vidéo. Il n’est donc pas absurde d’imaginer leur utilisation
dans les salles de classe, puisqu’ils font partie des loisirs des adolescents.

Di Filipo (2014) contextualise deux des principaux théoriciens du jeu et nous redonne la
définition de Johan Huizinga en 1938 : le jeu « est une action ou une activité volontaire,
accomplie dans certaines limites fixées de temps et de lieu, suivant une regle librement
consentie mais completement impérieuse, pourvue d’une fin en soi, accompagnée d’un
sentiment de tension et de joie, et d’une conscience d’“€tre autrement” que dans la “vie
courante” ». Au jeu on peut ajouter le qualificatif « sérieux » lorsque sa conception repose sur
une visée pédagogique, I’aspect d’apprentissage.

L’idée d’incorporer le jeu sérieux a I’enseignement n’est pas inexplorée : la recherche existante
est pleine d’exemples qui s’y intéressent, comme le prouve la méta-étude de Connolly & al.
(2012). Les résultats sont variés et difficiles a résumer brievement, mais nous pouvons affirmer
que si certaines expérimentations documentées ont eu des effets positifs sur les apprentissages
et la motivation, ce lien de causalité n’est pas établi dans tous les cas (Hanus & Fox, 2015). 11
semble aussi que la qualité du dispositif pédagogique qui entoure I'utilisation du jeu — vidéo ou

pas — a une grande importance pour qu’un effet positif soit observé chez les éleves.

Nous faisons donc I’hypothese principale que I’utilisation de jeux vidéo sérieux en classe
permet d’améliorer la motivation des éleves, d’aborder la question de I’inégalité des
savoirs préalables, ou encore de surmonter le désamour de I’informatique.

Dans ce travail, nous allons donc poursuivre 1’idée de ludification de 1’apprentissage par un
procédé de transfert de mécaniques et d’éléments de jeu a des contextes non-ludiques. Dans ce

cas, il s’agit de I’enseignement de I’informatique.



2. Méthodologie

Ce travail a pour but d’explorer 1’idée de la ludification des apprentissages grace a 1’utilisation
du jeu vidéo pour I’enseignement de I’informatique. En ce sens, nous avons décidé de concevoir
et de tester en situation d’enseignement réelle un jeu vidéo simple. L hypothese principale est
que le recours a I'utilisation du jeu vidéo sérieux permettrait de surmonter certains obstacles

relevés dans le chapitre 1.

Pour cela, nous faisons le choix de créer un jeu vidéo : le concevoir, le programmer, puis
I’utiliser en situation réelle d’enseignement. Une grande partie des jeux vidéo découverts lors
des recherches initiales portait sur le méme grand domaine : I’initiation a la programmation.
Ayant déja expérimenté ce type d’enseignement (par exemple avec les robots Mindstorms),
nous sommes convaincus par son efficacité et son intérét. Dans 1’espoir d’explorer une piste
plus originale, nous avons donc eu envie de vérifier si la ludification par le jeu vidéo était aussi
possible et efficace dans le cas d’un sujet moins courant.

Pour ce faire, notre choix s’est porté sur la représentation de 1’information et en particulier sur
le systeéme binaire. En effet, le concept d’information est central a 1’informatique, qui tient
d’ailleurs son nom de la contraction entre « information » et « automatique ». Dans ce contexte,
il s’agit de tout élément de connaissance pouvant étre conservé et traité avec un ordinateur. Afin
de représenter cette information, elle doit étre codée dans un langage que la machine peut
comprendre et les ordinateurs classiques ne comprennent que deux symboles, que nous
appelons par convention «0 » et « 1 ». Le systtme numérique avec lequel nous sommes
familiers (décimal) contient 10 symboles, cependant, mathématiquement, il est possible
d’exprimer les mémes nombres avec les deux systemes.

En informatique, le systeme binaire est donc utilisé pour représenter non seulement les nombres
(entiers naturels, entiers, réels) mais aussi le texte, le son ou I’image. Chacune de ces
représentations utilise une méthode de codage différente.

Comprendre ce qu’est le systeme binaire et son fonctionnement a une importance centrale dans
I’apprentissage de l’informatique, et ce n’est pas uniquement le cas pour les éleves qui
deviendront informaticiens. Le fait que les ordinateurs fonctionnent grace a « des O et des 1 »
est une idée répandue dans I’imaginaire collectif, sans pour autant que 1’on sache comment et
pourquoi. Cet apprentissage permet donc de démystifier I’informatique en levant une partie du
mystere sur le fonctionnement interne d’un ordinateur. La compréhension du systéme binaire

est aussi capitale en tant que base cognitive pour de multiples themes en informatique : les



machines de Turing, les algorithmes de compressions ou encore le traitement d’images par

exemple.

Le recours au jeu vidéo

Il existe quelques méthodes d’enseignement ludique pour introduire le concept de systeéme
binaire. Pour entrainer les conversions binaires, il est nécessaire de passer par la pratique, afin
d’intégrer les nouvelles connaissances. Nous pouvons ici nous référer par exemple aux travaux
d’Ebbinghaus sur la mémoire : la répétition est primordiale pour mémoriser (Nicolas, 2014).
Pour apprendre il faut donc répéter, et cette répétition peut souvent générer une lassitude chez
les éleves. C’est a cette étape-la que nous avons décidé d’introduire le jeu vidéo, dans lequel la
répétition d’une tache simple peut €tre encouragée par des mécanismes externes. Avec cet
objectif, nous avons donc développé un jeu vidéo simple dans lequel le joueur doit effectuer

des conversions binaires a de nombreuses reprises.

Public

Le public sur lequel a été testé le jeu est constitué d’une classe de 1 année de maturité (1M)
d’un gymnase du canton de Vaud (21 éleves). Cette classe est particulierement adaptée, car les
éleves de 1M sont ceux qui recevront le contenu choisi lors de I’introduction de 1’informatique

en tant que discipline obligatoire a la rentrée 2022.
Objectif d’apprentissage

Le jeu développé pour ce travail a pour objectif d’apprentissage la maitrise de la conversion des
entiers naturels du systeme décimal au systeéme binaire. Comme les livrets de nos débuts en
mathématiques, une maniere d’intégrer cet algorithme est la pratique répétitive et c’est a celle-

ci que vont s’atteler les joueurs.

Accompagnement pédagogique et organisation de la séquence

La séquence d’enseignement qui contient I'utilisation de Bin Harry en classe a une durée
d’environ 45 minutes. Lors de 1’expérimentation, elle s’est inscrite dans un module sur la
représentation de 1I’information, pour le troisieme cours de 45 minutes. Les deux premiers cours
consistent en une séquence d’introduction au systéme binaire a travers un « tour de magie » et
une énigme. La description de ce premier cours se trouve en annexe 1.

La séquence qui contient le jeu lui-méme est organisée selon le tableau 1 :



Durée  Activités enseignant Activités éleves

2 Accueil en classe, appel -

10° Rappel au tableau avec quelques exemples  Ecoutent et posent des questions s’ils
d’exécution  des  algorithmes de en ont.
conversions du systtme Dbinaire au

systeme décimal et inversement.

5 Indique le sondage et en explique le but.  Répondent a la partie «avant de

jouer » du sondage.

23’ Circule dans la salle et observent les Jouenta Bin Harry.
éleves jouer. Si besoin, donne des
techniques (individuellement ou a tout le

groupe)

5 Indique le sondage et cours débriefing oral Répondent a la partie « apres avoir

joué » du sondage.

Tableau 1: Description de la séquence pédagogique
Collecte des données

Afin d’obtenir des données a analyser de la part des éleves joueurs, un court questionnaire a été
préparé. Il est séparé en deux parties : la premicre pour des questions avant de jouer et la
seconde apres. L’idée principale de cette récolte de données est de pouvoir observer si la
performance au jeu est corrélée avec les affinités personnelles de 1’éleve, mais aussi avec sa
propre appréciation de la compréhension des concepts déja acquis. Le questionnaire comporte
aussi des questions plus directes qui nous donnent des indications sur le ressenti des éleves a
propos du jeu, et de son utilité pédagogique.

Les questions sont reportées dans le tableau 2 :

# Question Type de réponse
1.1  Jaime I’informatique Echelle 1-10
1.2 Jaime les mathématiques Echelle 1-10

10



1.3

Je joue a des jeux vidéo

QCM : jamais, parfois,

régulicrement, souvent

14 Lors du dernier cours, nous avons eu une introduction Echelle 1-10
au systéme binaire. Je peux dire que le systeéme binaire
j'al compris
2.1 Quel était votre score total a BinHarry ? Nombre
2.2 Quel est le plus haut niveau que vous avez terminé ? QCM:1,2345
2.3 Avez-vous aimé jouer ? Echelle 1-10
24  Vous avez trouvé le jeu QCM : trop facile, facile,
de la bonne difficulté,
difficile, trop difficile
2.5  Est-ce que vous pensez étre plus a l'aise avec les QCM : ¢a n’a rien changé,
conversions binaires apres avoir joué ? un peu plus a [Tlaise,
beaucoup plus a I’aise
2.6 Estce que vous aimeriez avoir des exercices QCM : oui, non, pas d’avis
d'entrainement sous forme de jeu dans d'autres branches
?
2.7 Avez-vous des suggestions d'amélioration du jeu ? Texte libre
2.8  Autres commentaires ou retour Texte libre

Tableau 2: Questionnaire auquel les éléves ont répondu avant et apres avoir joué

3. Bin Harry : Le jeu vidéo développé pour I’expérimentation

Dans ce chapitre, nous présentons le jeu développé dans le cadre de ce mémoire. Le jeu consiste

en une tache simple : convertir un nombre donné dans le syst¢me décimal en binaire, et I’entrer

au clavier avec les touches O et 1. Il est programmé en « Phaser 3 », un framework javascript

pour les jeux. L’avantage de ce choix de langage est la facilité de déploiement sur le web, ce

qui rend aisé€ la mise a disposition du jeu pour les éleves. En effet, aucune installation n’est

nécessaire du c6té du joueur.
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Eléments de jeu vidéo

Bin Harry reprend certains é1éments classiques des jeux vidéo :

Les niveaux : Ils permettent la familiarisation du joueur en augmentant la difficulté
progressivement. Ils donnent aussi un sens d’accomplissement par incréments et
permettent de structurer la progression. Dans Bin Harry, il existe 5 niveaux qui
correspondent a des conversions binaires de 2 bits, 3 bits, 4 bits, 5 bits et finalement 6
bits.

Le minuteur : le temps limité ajoute un aspect de difficulté et permet de déterminer si
un niveau est réussi ou non. Le joueur dispose d’un temps différent pour chaque niveau,
en fonction de la difficulté.

Le score : le score est fondamental pour introduire de la compétition. Il permet de
comparer sa réussite non seulement avec autrui, mais aussi avec soi-méme et ainsi
quantifier ses progres. Dans Bin Harry, le score d’un niveau est déterminé par le nombre

de millisecondes restantes dans le minuteur lorsque 1’objectif de conversions est atteint.

Scenes

Bin Harry est constitué de six scénes : menu, instruction, play, lose, win, et scores. Elles sont

organisées selon le schéma de la Figure 1.

Level +1

/ AN

e P T e .

\__ 7

Figure 1: Schéma de transitions des scénes de Bin Harry



Description

La scéne «menu» est
simplement  un écran
d’accueil avec un fond

d’écran qui défile. Le joueur
clique sur le bouton « [play

game] » pour débuter.

La scéne «instructions »

contient des breves
consignes pour le jeu. Elle
apparait une fois avant le
premier niveau, puis une
nouvelle fois avec un autre
message avant le deuxieéme

niveau.

La scéne principale est la
«scene de jeu», durant
laquelle le joueur entre la
représentation binaire (ci-
contre [01/1) du nombre
donné (/). Le niveau,
I’avancement et le temps
restant sont affichés dans le

coin supérieur droit.

Capture d’écran

utuné

utunl

utun2

utun3

ifmaxaddr © port 8 priority © path cost @
member: en2 flags=3<LEARNING,DISCOVER>
ifmaxaddr © port 9 priority @ path cost @
nd6é options=201<PERFORMNUD, DAD>
media: <unknown type>
status: inactive
flags=8051<UP,POINTOPOINT,RUNNING,MULTICAST> mtu 1380
inet6 fe80::ed3:af65:f549:f32%utun® prefixlen 64 scopeid Oxb
ndé options=201<PERFORMNUD,DAD>
flags=8051<UP,POINTOPOINT,RUNNING,MULTICAST> mtu 2000
inet6 fe80::b5c1:75e:9819:63eb%utunl prefixlen 64 scopeid Oxc
flags=860

ii[play game]

flags=80
ineté f

ether 02:e6:50:21:59:e0

media: autoselect

status: inactive
flags=8943<UP,BROADCAST ,RUNNING, PROMISC, SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1484
options=400<CHANNEL_IO>

ether b2:d5:35:7a:c1:86

inet6 fe80::b0d5:35ff:fe7a:c186%awdl@® prefixlen 64 scopeid 0x6

nd6é options=201<PERFORMNUD,DAD>

media: autoselect

status: active

ndé opt

11we: flags=8863<UP,BROADCAST, SMART,RUNNING, SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1560

Harry a besoin de ton
aide! I1 doit entrer dans
le terminal des nombres
en représentation
binaire: a toi de les
convertir et les écrire a
1'aide des touches 0 et 1
du clavier, puis Enter
pour valider. Le temps
est 1limité, bonne chance!

Quand tu es prét,

appuie sur espace!
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Lorsque le temps est écoulé,
la scéne «lose» apparait,
avec le niveau actuel et la
possibilité d’aller voir les

Scores.

Si le joueur atteint le nombre

de bonnes réponses prévues

pour le niveau (par défaut, Level 2 réussi!

10 pour chacun) avant la fin Score: 46199

du minuteur, il arrive dans la
sceéne « win », qui contient le [ p FoC h ad '| nNn N '] veau ' ]
score du niveau et la
possibilité de voir tous les [Scores]

Scores.

La scéne «scores» est
accessible avec des boutons
cliquables depuis les scenes 4 Level 1: 51131
) Level 2: 46199
«lose» ou «win». Elle
affiche tous les scores

atteints précédemment ainsi

que leur somme. | Total: 97330

[Retour]

Tableau 3: Descriptions et captures d'écran des scénes de Bin Harry
Esthétique

Les choix esthétiques de Bin Harry reposent sur le mariage de I’apparence d’un terminal
d’ordinateur classique avec image représentant Harry Potter, sa cicatrice notoire a la forme

modifiée pour symboliser le binaire. Les couleurs vives du terminal sont reprises pour les
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différents menus et boutons, ainsi que la police caractéristique « Andale Mono » a chasse fixe
sans sérif.

Dans un théme plutét minimal pour ne pas distraire le joueur de la tache, le but de cette
apparence est d’habituer I’éleve au visuel d’un terminal et ainsi d’en enlever un peu I’aspect

austere.

Programmation

Codé avec le framework Phaser 3, Bin Harry consiste en huit fichiers javascript : un pour
chaque scene décrite ci-dessus, un qui contient les niveaux « levels.js » et un dernier « main.js »
qui instancie le jeu. A ces huit fichiers s’ajoute la page d’accueil « index.html » qui appelle le
« main.js », un dossier « assets » qui contient toutes les images utilisées et enfin la librairie
« phaser.js » pour utiliser les fonctions du framework. Le code est disponible en open source a

I’adresse suivante : github.com/DavidGileien/BinHarry

levels.js : les niveaux sont définis dans la forme d’une structure de donnée constante, qui
contient elle-méme des tableaux précisant les propriétés de chaque niveau. On y trouve six
éléments : les éléments qui peuvent €étre demandés, les réponses, le nombre total d’éléments
possibles, le nombre de bonnes réponses nécessaire pour réussir le niveau, la limite de temps et
enfin un message a donner comme instruction au début. Le choix a été fait de garder ces
définitions manuelles et non générées a partir de parametres afin de permettre une plus grande
flexibilité. Dans la perspective d’un développement futur, il serait tout a fait possible de prévoir

une classe « level » avec un constructeur adapté.

Toutes les images sont chargées dans la premiere scéne « menuScene.js », puis elles sont
affichées dans la bonne scene. Cette maniere de faire permet d’améliorer la performance des

scenes pendant lesquelles on joue, il n’y a plus de chargement a effectuer.

Toutes les interactions avec le joueur se font a I’aide de la souris, sauf dans la scéne de jeu ou
seules 4 touches du clavier ont un objet associé : la touche « 0 », la touche « 1 », la touche
«enter » et la touche «retour ». Cette restriction a deux avantages: il n’y a pas besoin
d’effectuer beaucoup de validation sur I’input du joueur, et cela rend le but du jeu plus intuitif :
par exemple les autres chiffres ne pouvant pas €tre entrés, il n’y a pas de risque que le joueur

confonde la direction de conversion.
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Choix de conception

Sans ordre particulier, voila quelques développements a propos des choix opérés lors de la

conception :

Il n’y a pas de possibilité de mettre le jeu en pause : en effet, cela rendrait trop facile de
tricher en arrétant le minuteur pour effectuer les conversions et reprendre simplement
pour entrer la réponse.

Les nombres demandés sont générés aléatoirement afin de rendre chaque instance de
jeu différente ; a la fois lorsque plusieurs éleves jouent simultanément et lorsqu’un éleve
joue a nouveau. L’aléatoire est aussi un élément courant dans les jeux et ajoute un effet
de suspense, rendant la difficulté 1égerement variable.

Nous avons choisi de ne pas pénaliser les mauvais essais (par exemple avec une
réduction du temps restant) afin de favoriser le titonnement et 1’autorégulation du
joueur.

Un élément classique du jeu vidéo est le grand absent de Bin Harry : la musique. En
effet, une musique entrainante et reconnaissable peut faire le succes d’un jeu. Pour des
raisons évidentes de déroulement de la séquence d’enseignement durant laquelle une
dizaine d’éleves jouent simultanément, la présence de musique et méme de tout autre

son (par exemple de feedback) était impossible.

Adaptations effectuées

A la suite d’une premicre version du jeu mise en ligne avant I’essai avec les éleves, quelques

retours et commentaires ont été récoltés et ont permis plusieurs adaptations :

Un ajustement a été programmé pour que le jeu ne demande pas deux fois de suite la
méme conversion : en effet, dans les phases initiales de test les joueurs se trouvaient
confus de savoir si leur réponse avait ét€ comptabilisée.

Les niveaux ont été ajustés pour ne pas proposer de nombres trop petits lorsque le niveau
est élevé : dans la configuration actuelle, le niveau n choisit une question parmi les
nombres qui peuvent étre écrit avec n ou n+/ bits. Ce choix a aussi pour effet de
diminuer la variabilité aléatoire de la difficulté d’un niveau.

Afin de donner une rétroaction automatique au joueur, une indication a été ajoutée :
lorsqu’on entre une mauvaise réponse, un message apparait qui indique la représentation

décimale du nombre binaire entré. Cette dernicre peut aider a corriger son essai.
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4. Résultats

Le déroulement de la séquence en classe était globalement une réussite. Malgré des différences
de motivation notoires, tous les éleves se sont impliqués et ont joué a Bin Harry pendant
I’entiereté de la durée prévue. L’ambiance générale était favorable a 1’apprentissage, plutot

enjouée, tout en gardant un niveau d’excitation acceptable pour une salle de classe.

4.1 Données récoltées avec le questionnaire

En annexe se trouve le tableau qui contient toutes les réponses au questionnaire des 21 éleves
ayant participé a la séquence pédagogique. Les éleves ont été informés que ce jeu avait été
développé dans le but d’un travail de mémoire, et que leurs réponses au questionnaire étaient
anonymes. Il semble que ce contexte ait eu un effet plutdt positif sur la classe, pour qui cela
représentait une source d’intérét. Nous développons ici quelques analyses basées sur les

données récoltées

Réussite au jeu

Plus haut niveau réussi Distribution des scores
9 450 000
: 400 000
’ 38,1% '
7 5 | 350 000
B 33,3%
ﬂ.>’ 6 7 ?3 300 000
=5 8 250000
[}
&4 g 200000
g . 19% 2
:(ZD 3 ) 150 000 o
2 100 000 o
6% 0% 50 000 ]
2 0
0 0
1 2 3 4 5 3 4 5
Niveau terminé Niveau terminé
Figure 2 : Fréquence de réussite des niveaux Figure 3 : Scores selon le plus haut niveau

Les résultats au jeu sont satisfaisants : seuls deux éleves n’ont pas dépassé le premier niveau,
alors que plus de 70% des éleves ont atteint le dernier, dont 38% qui I’ont réussi. Nous estimons
donc que la longueur et la difficulté du jeu étaient adaptés a la séquence d’enseignement. En
effet, les 38% des éleves qui ont terminé le dernier niveau ont pu recommencer en essayant de

battre leur propre score, allongeant ainsi leur temps d’engagement.
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Les scores sont plus difficiles a interpréter, pour deux raisons : 6 éleves sur 21, donc plus d’un
quart de 1’échantillon, ne I’ont pas indiqué, probablement en pensant qu’il n’était accessible
uniquement si le jeu était fini. De plus, le score total est facilement biaisé, car il est bas si I’éleve
réussit un niveau au premier essai avec peu de temps restant, mais est plus haut pour un éleve
qui refait un niveau apres 1’avoir raté, la seconde fois plus rapidement.

Il faudrait donc un plus grand échantillon pour tirer des conclusions intéressantes. Nous
pouvons tout de méme observer qu’il existe une relativement grande variance, méme au sein

des €leves ayant atteint le méme niveau.

Appréciation qualitative de ’activité

Les retours des €leves sur les quatre questions d’appréciation qualitative sont tres positifs. En
effet, nous souhaitons questionner les joueurs sur leur propre ressenti subjectif quant au jeu, et
ceci sous quatre aspects différents : I’appréciation globale, la difficulté ressentie, 1’utilité
pédagogique et enfin I’exportation possible du procédé. Les figures 4 et 5 ci-dessous montrent

leurs réponses :

Avez-vous aimé jouer?

3 4 5 6 7 8 9 10

De 1 "pas du tout" & 10 "beaucoup"

(@]

Nombre d'éléves
[N =~

Figure 4 : appréciation globale
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Difficulté du jeu ressentie par les éléves

m Difficile
de la bonne difficulté
m Facile

15

Aide a l'apprentissage: aisance dans les conversions binaires

m Ca n'a rien changé
13 Un peu plus a l'aise
® Beaucoup plus a l'aise

Envie de 1'utilisation des jeux dans d'autres disciplines

= Non
5 Pas d'avis
m Oui

Figure 5 : Difficulté ressentie, utilité pédagogique, potentiel d’exportation.

Nous observons que les éleves ont aimé jouer avec une moyenne de 6,95/10. De plus, la majorité
des éleves a trouvé la difficulté du jeu adaptée. 13 éleves sur 21 estiment Etre plus a ’aise avec
les conversions binaire apres avoir joué qu’avant, 7 éleves se sentent méme beaucoup plus a
I’aise, alors qu’un seul éleve estime que ce n’a rien changé. Pres des trois-quarts des joueurs
auraient envie d’avoir des jeux de ce genre dans d’autres branches. Nous sommes donc satisfaits
de I’appréciation qualitative du jeu par les éleves. De plus, nous notons qu’il n’existe pas de
lien direct entre 1’appréciation de chaque aspect : I’éleve qui a trouvé le jeu difficile a par
exemple tout de méme I'impression qu’il est plus a I’aise avec les conversions binaire apres
avoir joué, tout comme 1’éléve qui n’a pas envie d’utiliser des jeux dans d’autres disciplines a
tout de méme aimé jouer avec une note de 8/10.

Par ailleurs, les quelques réponses dans les questions ouvertes comme « Autre commentaire ou
retour » sont aussi positives : « C’était cool », ou « Tres bonne technique pour donner envie

d’apprendre » par exemple.

Analyse de corrélation

N

A partir des résultats a cinq des questions du sondage, nous avons calculé la matrice de
coefficients de corrélation, afin d’observer le degré de dépendance. Le coefficient de corrélation
se situe entre -1 et 1, et peut-€tre interprété de la maniere suivante :

- Entre -1 et -0,5 : corrélation négative forte

- Entre -0,5 et O : corrélation négative faible

- Entre 0 et 0,5 : corrélation positive faible

- Entre 0,5 et 1 : corrélation positive forte
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Nous notons ici que les résultats présentés sont intéressants, mais la taille de I’échantillon n’est

pas suffisamment grande pour qu’une véritable analyse statistique puisse étre menée.

Question 1 Question 2 Question3 Question4 Question 5

Correlation

Question 1

Question 2 0,335391481

Question 3 0,55493956 0,516500214

Question 4 0,02947055 0,133318643 0,075992504

Question 5 -0,032099094  0,411112982 0,25816496 0,290318697

Tableau 4: Matrice de corrélation pour 5 questions choisies

Nous pouvons faire plusieurs constats a propos de cette matrice :

1. Il'y a un lien entre ’affinité pour I’informatique et les mathématiques, mais ce lien est
plutdt faible.

2. 1l existe une corrélation certaine entre le sentiment de compréhension du cours
précédent et I’amour déclaré pour a la fois I’informatique et les mathématiques.

3. La réussite au jeu (question 4) est indépendante de la compréhension du cours passé,
ainsi que des affinités pour les disciplines associ€es. En revanche, il existe une faible
corrélation entre la réussite au jeu et le fait d’avoir aimé jouer.

4. 1l semble que la variable la plus corrélée avec le fait d’avoir aimé jouer a Bin Harry est
I’amour pour les mathématiques. En revanche, 1’affinité pour 1’informatique semble

parfaitement indépendante.

4.2 Comportement des éleves

Il a été tres intéressant d’observer les attitudes des éleves pendant qu’ils jouaient. Au cours de
ces observations, nous avons repéré des comportements différents. Il nous est alors apparu
pertinent de mettre au point un modele de classification, selon deux axes : I’axe de la facilité de
I’éleve face a la tache, et I'axe de I’approche sociale, c’est-a-dire si 1’éleve joue
individuellement ou s’il communique avec ses camarades assis a proximité. En placant les
éleves sur ces deux axes, on peut catégoriser quatre types de comportements distincts :
I’entraide, la compétition, le dépassement de soi, et le dérochage. Ces quatre types de

comportements observés sont illustrés dans la figure 6.
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approche collective

-

ENTRAIDE COMPETITION

difficulté » facilité

DECROCHAGE DEPASSEMENT DE SOI

approche individuelle
Figure 6 : Quadrants des comportements observés

- L’entraide : lorsqu’un éleve a de la difficulté a effectuer les conversions, et qu’il
communique avec ses pairs, on observe alors une ambiance collaborative bénéfique.
L’aide peut venir d’un camarade qui a plus de facilité, mais aussi d’un autre camarade
en difficulté, et c’est dans ce cas la collaboration qui permet d’avancer dans le jeu.

- La compétition : Lorsque plusieurs éleves ont eu relative facilité et sont capables
d’avancer dans le jeu, on observe la mise en place d’une dynamique de compétition
entre eux. Ils comparent leur score, élaborent des stratégies pour I’améliorer, et se tirent
les uns les autres vers le haut.

- Le dépassement de soi, ou la performance individuelle : Lorsqu’un éléve a de la facilité
et joue individuellement, sans communication avec ses pairs, alors on observe une auto-
évaluation de ses capacités toujours renouvelée. Il a alors tendance a comparer son score
non pas avec les autres, mais avec lui-méme, et essaie d’améliorer sa propre
performance.

- Le décrochage : Enfin, si un éleve est en difficulté et a une approche individuelle, on
observe un certain découragement pour la tiche qui peut mener a un décrochage Dans
certains cas, nous avons pu observer que les mécaniques de récompenses du jeu vidéo
permettent de garder 1’éleve impliqué ; il essaie alors de passer au niveau suivant par

des stratégies alternatives comme de nombreux essais rapides au hasard.

On note aussi que ces quadrants ne sont pas des catégorisations fixées dans le temps, mais plutot

un espace dans lequel les €éleves peuvent évoluer au cours de la lecon : I’avancement dans les
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niveaux augmente la difficulté, alors qu'un déclic cognitif peut au contraire rendre la tache
soudain plus facile. Tout comme 1’approche sociale varie parfois, un éleve décidant tout a coup
de se concentrer seul dans le jeu passera d’un des quadrants supérieurs a un inférieur. La
direction inverse est aussi possible, lorsqu’une demande d’aide est effectuée, ou une interjection
a la comparaison.

Il peut des lors étre intéressant pour I’enseignant de connaitre ce modele, afin de proposer des
interventions appropriées, le but étant d’éviter que les éleves se retrouvent dans le cadrant du

décrochage.

4.3 Importance de ’accompagnement de I’enseignant

Nous notons encore que I’accompagnement pédagogique de 1’enseignant a été tres actif lors du
déroulement de ces séquences. L’enseignant était en effet sans cesse en train de répondre aux
questions, surtout dans le but d’aider a la compréhension lorsque des lacunes étaient
découvertes. Il serait intéressant de voir si I’engagement resterait aussi haut dans le cas ou les

joueurs sont livrés a eux-mémes face au jeu.
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5. Discussion

A la lumigre des résultats décrits ci-dessus, nous pouvons examiner et évaluer la pertinence de
I’hypothese principale formulée dans ce mémoire, a savoir que 1’utilisation du jeu vidéo en
classe pour I’enseignement de 1’informatique permettrait d’améliorer la motivation des éleves,
de gérer la question de I’inégalité des savoirs, ou encore de surmonter le désamour de

I’informatique.

En reprenant les trois obstacles possibles a son enseignement, observons si le dispositif déployé
avec l'utilisation de Bin Harry a permis de les surmonter

- La motivation : a la fois dans I'impression générale du déroulement de la séquence et

dans les réponses des éleves au questionnaire, nous observons que I’engagement des

éleves pour jouer a Bin Harry était élevé. Nous pouvons attribuer cette motivation a

I’aspect ludique du jeu, mais aussi a sa capacité a placer 1’éleve dans le « canal de

flow », selon la terminologie de cette théorie. En se référant a la figure 7 qui représente

le « flow channel » tel que décrit par Csikszentmihalyi (1990), nous pouvons affirmer

que la réussite d’un niveau et la passage au niveau suivant permet d’augmenter le niveau

de difficulté (I’axe vertical), alors que la répétition de 1’entrainement permet de faire

évoluer les compétences (I’axe horizontal). Dans le cas optimal, 1’éleve évolue donc

constamment dans le canal du flow grace aux mécaniques du jeu vidéo.

(High)

low
Channel

Challenges

Figure 7 : le canal de flow

(Low)

(tow) Skills (High)

From Flow: The Psychology of Optimal Experience
by Mihaly Csikszentmihalyi (page 74)

- L’inégalité des savoirs : il est particulierement intéressant d’observer a ce propos
I’absence de corrélation entre I’impression de compréhension du cours d’introduction

au binaire et la réussite au jeu. En effet, cela pourrait indiquer un effet de nivellement
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des savoirs de I’utilisation du jeu vidéo : la réussite ne dépend pas des connaissances
préalables. Cette conclusion n’est évidemment pas universelle, mais nous pouvons
supposer qu’elle peut étre causée par des instructions claires incorporées au jeu, ainsi
que I’absence quasi-totale de prérequis : le premier niveau est accessible avec tres peu
d’explications. C’est donc un résultat plutdot encourageant pour le recours au jeu vidéo
dans I’enseignement de I’informatique : dans le cas optimal il peut permettre de ne pas
conditionner I’acquisition de nouveaux concepts aux savoirs préalables.

La peur de ’informatique : I’absence de corrélation entre « aimer I’informatique » et
avoir apprécié jouer a Bin Harry peut €tre interprétée positivement a ce propos : si un
éleve souffre d’anxiété liée a I’informatique, elle n’a pas d’impact sur 1’enthousiasme
lorsqu’il joue au jeu vidéo. Cela pourrait donc indiquer que ce dispositif est une bonne
méthode de dépassement de la peur de la discipline. En revanche un argument contraire
est la corrélation existante — faible mais tout de méme positive (0.41) — entre
I’appréciation du jeu et « aimer les mathématiques ». Une interprétation possible est
donc plutdt que Bin Harry fait appel a des compétences que les €éleves associent plutot
aux mathématiques qu’a I’informatique. Ils auraient donc une perception erronée de ce
qui constitue cette discipline, ou, dans tous les cas, partielle : ils n’en connaissent pas

les aspects mathématiques qui sont, de fait, fondamentaux a la science informatique.

Didactique des conversions binaires

Un élément de didactique des conversions binaires a été particulierement notable. En effet, il

existe un algorithme standard pour chaque direction de conversion d’un entier entre le systeme

décimal et le systeme binaire :

De binaire a décimal : on effectue I’addition des puissances de 2 représentées par
chaque «1 » dans I’entier binaire. Par exemple pour 110114, on fera 1’addition
suivante : 24423421420 = 27 4,.

Quotient Reste
De décimal a binaire: on effectue des divisions

euclidiennes par 2 successives et on note le reste. La 27

représentation binaire est construite en prenant chaque 13 :
reste dans ’ordre inverse. Par exemple pour 27, on 0 :
obtient le ci-contre : 3 0
En lisant la colonne des restes de haut en bas, on obtient 1 1
11011,. 0 1
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Ce sont ces deux algorithmes qui ont été présentés aux éleves dans le cours qui a précédé la
séquence d’enseignement contenant Bin Harry. Naturellement, c’est donc le deuxieme
algorithme qui devrait €tre utilisé pour jouer. Cependant, on remarque rapidement qu’il est
beaucoup plus rapide, lorsque le temps compte, d’utiliser une autre méthode, qui est en fait la
reconstitution mentale inverse du premier : on cherche la plus haute puissance de deux qui est
inférieure au nombre, et on la soustrait, puis on recommence. Cette décomposition mentale en
puissance de deux est construite avec un discours intérieur qui pourrait ressembler a : « Dans
27ily a 16, donc je mets ‘1°. Il reste 11 donc il y a 8 aussi, je mets ‘1°, Il reste 3 donc il n’y a

pas le 4, je mets ‘0°,il y a le 2 donc je mets ‘1°, et il reste 1 donc je mets ‘1’ ».

Lorsque I’on joue a Bin Harry c’est grace a cet algorithme mental qu’on peut respecter le temps
imparti, et les joueurs le comprennent assez rapidement. En jouant, les éleves apprennent aussi
peu a peu par cceur certaines conversions, ce qui permets de gagner aussi du temps. Dans
I’exemple précédent, on se rappelle volontiers que 3 s’écrit ‘11°, ce qui évite les deux dernieres

étapes.

Ce basculement d’algorithmes n’est pas anodin. En effet, il permet a 1I’apprenant d’aborder le
concept de la représentation binaire du point du vue arithmétique et vraiment en tant qu’outil,
plutdt que le simple résultat d’une recette de cuisine appliquée. Du point de vue de I’éducation,
cette découverte amene a se questionner sur 1’enseignement d’algorithmes pour résoudre des
problémes : il pourrait étre intéressant d’utiliser cet exemple, en explicitant les processus
mentaux comme ci-dessus, pour déclencher des processus métacognitifs chez les éleves. C’est
ainsi aussi une bonne porte d’entrée sur le grand chapitre de 1’algorithmique, en posant les
bonnes questions : en quoi la nouvelle méthode est différente ou similaire a I’ancienne ? Quels
sont ses avantages et ses limites ? Ce genre d’interrogations et d’analyses sont au coeur de
I’algorithmique, qui fait d’ailleurs partie du nouveau plan d’étude de l’enseignement de

I’informatique au secondaire 2.

Développements possibles de Bin Harry

A la suite de cette premicre itération de développement et d’utilisation du jeu, nous identifions
plusieurs pistes de développement possibles de Bin Harry :
- Une fonctionnalité pour garder les scores globalement pourrait étre implémentée. Ces

scores globaux permettraient d’ajouter une compétition contre le meilleur score et

25



donneraient des points de référence aux joueurs. C’est une idée qui est apparue lors de
la conception du jeu et qui a aussi été évoquée par les éleves qui y ont joué. Cependant,
elle n’a, a ce jour, pas été programmée en raison de sa complexité relative
d’implémentation.

- Il est envisageable d’ajouter des niveaux et d’augmenter leur complexité en proposant
des nombres plus grands ou en diminuant le temps a disposition. Etant donné la grande
proportion des éleves qui ont atteint le dernier niveau, cela permettrait d’allonger la
séquence et le temps de jeu pour ceux ayant le plus de facilité.

- Le jeu pourrait assez simplement étre adapté pour d’autres types de conversions de

systeme : de binaire a décimal mais aussi vers ou de I’hexadécimal par exemple.

Pistes d’améliorations de I’étude

Le questionnaire aurait da étre concu différemment, notamment dans la gradation des échelles.
En effet, une échelle a 5 (ou 7) degrés est plus adaptée et aurait permis une analyse plus
pertinente des résultats.

Certaines possibilités de réponses peuvent €tre améliorées, pour les rendre a la fois plus claires
et aussi plus interprétables a 1’analyse : par exemple la question de la fréquence a laquelle les
éleves jouent aux jeux vidéo comportait les possibilités « régulierement » et « souvent », qui
pourraient €tre combinées.

Il aurait aussi été intéressant d’interroger les éleves a propos de 1’algorithme mental utilisé et
de son impact sur leur compréhension du sujet, par exemple a travers des entretiens individuels.
Nous aurions ainsi pu approfondir I’analyse exposée ci-dessous a propos de la didactique des
conversions binaires.

Dans le cadre d’un travail plus conséquent, il serait pertinent d’étendre la méthodologie sur
plusieurs axes :

- Un nombre d’éleves qui testent le dispositif plus élevé serait préférable afin de rendre
les analyses statistiques possibles et pertinentes.

- Il serait aussi intéressant de mener une étude comparative : séparer les éleves en deux
groupes et tester le dispositif sur ’'un des deux et enseigner sans le jeu au groupe de
contrOle, puis comparer les résultats sur la base d’évaluations des performances.

- Un suivi plus long a la fois en amont et en aval aurait I’avantage de fournir des données

qualitatives sur I’engagement et la motivation des éleves.
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Questionnements émergents

La question de I’anxiété de I’informatique évoquée dans le premier chapitre mériterait d’étre
approfondie. Il existe beaucoup d’études au sujet de I’anxiété des mathématiques : il serait
pertinent d’investiguer sur ses causes et si elles se transferent, en théorie et en pratique, a
I’informatique. Le cas échéant, étudier les impacts d’un dispositif utilisant le jeu vidéo serait
aussi pertinent.

De plus, nous nous questionnons sur la justesse et 1’utilit¢ du modele de catégorisation des
comportements d’éleves élaboré dans les résultats. Il serait intéressant de le tester a plus grande
échelle, lors de séquences similaires. Nous pourrions imaginer une méthodologie d’observation
qui placerait sur le plan défini par les deux axes les comportements d’éleves a intervalles

réguliers et analyserait les déplacements.
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CONCLUSION

Ce travail s’inscrit dans une réflexion sociétale globale : si I’importance de 1’enseignement a
I’informatique fait généralement consensus, le processus d’introduction de I’enseignement des
autres disciplines a 1’aide des technologies numériques fait débat. Assurément, les effets
néfastes des écrans sur I’attention des enfants ne sont par exemple plus a prouver, tout comme
les enjeux de protection des données et de disruption des systeme économiques et sociaux
existants.

Dans ce mémoire, nous avons commencé par faire le constat de I’importance de I’enseignement
de la science informatique, a travers des arguments sociologiques issus de la recherche
préliminaire. A partir de cet état de fait, nous avons identifié trois obstacles qui peuvent se
mettre en travers de la transmission, a 1’école, de cette discipline : 1’absence de motivation,
I’inégalité des savoirs préalables et I’anxiété de I’informatique.

Nous faisons 1’hypotheése que I'utilisation de moyens d’enseignements nouveaux peut aider a
surmonter ces obstacles, et nous proposons I’expérimentation de 1’un d’eux : le jeu vidéo
sérieux.

Dans ce but, nous créons une démarche d’enseignement complete, de la conception et la
programmation du jeu vidéo a son test en classe. Nous obtenons des résultats encourageants, a
la fois par I’observation de I’enseignant et par les réponses des éleves a un questionnaire. Nous
soulignons cependant 1’incertitude des résultats quantitatifs, en raison de la taille limitée de
I’échantillon et de 1’absence de groupe de contrdle.

Nous concluons finalement que 1’utilisation du jeu vidéo pour I’enseignement de 1’informatique
est une piste intéressante et qu’elle présente des capacités a motiver les éleves, a niveler une
partie des inégalités préalables et pourrait permettre aux éleves n’aimant pas I’informatique de
surmonter leur anxiété.

Dans le débat complexe du numérique a I’école, nous prenons donc la position du philosophe
Bernard Stiegler (2007, 2018), qui qualifie le numérique de pharmakon, autant que toutes autres
technologies : elle n’est ni bonne ni mauvaise en soi, mais son effet dépend de 1’utilisation
qu’on en fait. Comme pour la morphine qui peut créer des addictions terribles mais aussi faire
bondir en avant la médecine moderne, Stiegler prone une pharmacologie du numérique. Nous
espérons donc, au travers de ce mémoire, avoir apporté une contribution a ce travail énorme qui

est de prescrire la numérique dans des proportions optimales pour les éleves.
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1. Tableaux de description de la séquence d’enseignement introductive au binaire

2. Tableau exhaustif des réponses au questionnaire
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Annexe 1

Tableau la

Objectif Spécifique

Niveau
taxonomique

Indicateur d’atteinte

L’éleve est capable d’abstraire un nombre de
sa représentation décimale

2. Comprendre

La compréhension
du fonctionnement
du tour de magie

L’éleve est capable d’associer un nombre
entier positif & sa représentation binaire.

2. Comprendre

La compréhension
du fonctionnement
du tour de magie

L’éleve est capable d’effectuer une conversion
du systéme décimal au systéme binaire

3. Appliquer,
exécuter

Exercices de
conversion

L’éleve est capable d’effectuer une conversion
du systéme binaire au systéme décimal

3. Appliquer,
exécuter

Exercices de
conversion

L’éléve est capable d’analyser le
fonctionnement d’un « tour de magie » basé

4. Analyser,
trouver de la

Activité de création
d’une variation du

sur le binaire cohérence, tour de magie.
structurer
L’éléve est capable d’utiliser les connaissances 4. Analyser Capacité a résoudre

acquises sur le binaire dans une situation
pour résoudre des problémes.

6. Créer, générer
des hypothéses,
mettre au point
une stratégie

I’énigme en fin de
séquence

L’éléve comprend 'importance du systéme
binaire pour le fonctionnement d’un
ordinateur.

2. Comprendre




Tableau 1b: Plan de séquence d’enseignement :

Durée

5’

57

107

20°

107
107

107

Activités enseignant

Accueil en classe, appel
Introduction et définition du
concept d’information en
informatique.

Anime une discussion sur « qu’est-
ce qui est de I'information »
(Nombres, texte, photos, vidéos,
audio)

Tour de magie binaire

Explique I'exercice puis parcours
la salle pour répondre aux
questions et accompagner les
éléves dans leur stratégie.

Pause

Correction de ’exercice au
tableau, avec explications. Utilise
les stratégies proposées par les
éléves et observées lors de la phase
précédente.

Expose le systéme binaire au
tableau, et la logique de
représentation d’un entier positif.
Présente ’algorithme de
conversion d’entier positif du
systéeme binaire vers le systéme
décimal, puis donne un exemple a
faire individuellement. Correction
ensemble

Présente 'algorithme de
conversion d’entier positif du
systeme décimal vers le systéme
binaire, puis donne un exemple &
faire individuellement. Correction
ensemble

Donne la consigne de 1’énigme et
quelques pistes

Correction de I’énigme et
conclusion en rappelant les
concepts appris pendant ce cours

Activités éléves

Ecoutent

Participent activement a la
discussion en proposant des
éléments de leur expérience
quotidienne

Chaque éléve choisi un
drapeau et note les réponses
aux questions (0/1) sur un
morceau de papier

Font l'exercice (par groupe si
envie) d’adaptation du tour de
magie (cf diapostitive 11)

Pause

Contribuent en partageant
leur stratégie de résolution de
I’exercice, écoutent la
correction et posent des
questions.

Ecoutent

Ecoutent puis effectue
quelques conversions
individuellement

Ecoutent puis effectue
quelques conversions
individuellement

Travaille & résoudre ’énigme,
par groupe s’ils ont envie

Moteur

Mise en

situation

Apprentissage

Mise en

situation

Apprentissage
exploratoire

Objectivation +
évaluation

Apprentissage
explicite

Evaluation

Evaluation

Reéinvestissement

Objectivation



Annexe 2: Réponses au questionnaire

5 9|Jamais 10 106860 de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui

5 3| Parfois 9| pas fini le jeu :/ 3 4| de la bonne difficulté Can'arien changé Oui

6 8 | Parfois 8 262079 5 9/ de la bonne difficulté Beaucoup plus a l'aise Oui pouvoir refaire un niveau c'était cool

4 4|Jamais 5/- 4 2| de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Pas d'avis

4 7 | Parfois 6 307576 5 10| de la bonne difficulté Beaucoup plus a l'aise Oui mettre plus de niveau trés bonne technique pour donner envie d'apprendre!
6 6| Parfois 6| - 3 6| de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui

6 6| Souvent 7 37815 4 7 |de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui

1 5| Souvent 3. 3 7 |de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui

5 5 | Parfois 8 304506 5 6 |Facile Beaucoup plus a l'aise Oui Un nombre limiter de faux que le joueur peux faire et des nombres plus haut C'étais sympa comme petit jeux
2 3|Jamais 7 140125 4 9/ de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui non non

5 6| Jamais 9 49907 4 7 |Facile Un peu plus a l'aise Oui

7 4|Régulierement 8 283999 5 9/ de la bonne difficulté Beaucoup plus a l'aise Oui ne pas tout effacer tout d'un coup quand on appui sur retour

7 7 |Jamais 8 323600 5 7 |de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Pas d'avis

6 8 | Parfois 10 381226 5 9/ de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui faire un niveau débutant ol est marqué en haut de I'écran les multiples de 2

8 8|Souvent 10 67948 4 8|de la bonne difficulté Beaucoup plus a l'aise Oui

7 7 |Souvent 9| Pas terminé 1 7 Beaucoup plus a l'aise Pas d'avis - -

8 8|Régulierement 9 268263 5 5| de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Pas d'avis peut étre proposer moins de niveau exemple 3

7 7 |Souvent 9| Pas terminé 1 7 Beaucoup plus a l'aise Pas d'avis - -

8 6| Souvent 8 340324 5 8 Un peu plus a l'aise Non

5 9| Parfois 8 72670 4 8|de la bonne difficulté Un peu plus a l'aise Oui

7 3 | Parfois 5 80159 3 4 | Difficile Un peu plus a l'aise Oui C'est un jeu stressant!
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Résumé

Ce travail s’inscrit dans une réflexion sociétale globale : si I’importance de 1’enseignement a
I’informatique fait généralement consensus, le processus d’introduction de I’enseignement des
autres disciplines a 1’aide des technologies numériques fait débat. Assurément, les effets
néfastes des écrans sur I’attention des enfants ne sont par exemple plus a prouver, tout comme
les enjeux de protection des données et de disruption des systeme économiques et sociaux
existants.

Dans ce mémoire, nous avons commencé par faire le constat de I’importance de I’enseignement
de la science informatique, a travers des arguments sociologiques issus de la recherche
préliminaire. A partir de cet état de fait, nous avons identifié trois obstacles qui peuvent se
mettre en travers de la transmission, a 1’école, de cette discipline : 1’absence de motivation,
I’inégalité des savoirs préalables et I’anxiété de I’informatique.

Nous faisons 1’hypotheése que I'utilisation de moyens d’enseignements nouveaux peut aider a
surmonter ces obstacles, et nous proposons I’expérimentation de 1’un d’eux : le jeu vidéo
sérieux.

Dans ce but, nous créons une démarche d’enseignement complete, de la conception et la
programmation du jeu vidéo a son test en classe. Nous obtenons des résultats encourageants, a
la fois par I’observation de I’enseignant et par les réponses des éleves a un questionnaire. Nous
soulignons cependant 1’incertitude des résultats quantitatifs, en raison de la taille limitée de
I’échantillon et de 1’absence de groupe de contrdle.

Nous concluons finalement que 1’utilisation du jeu vidéo pour I’enseignement de 1’informatique
est une piste intéressante et qu’elle présente des capacités a motiver les éleves, a niveler une
partie des inégalités préalables et pourrait permettre aux éleves n’aimant pas I’informatique de

surmonter leur anxiété.

Mots-clés

Jeu vidéo

Conversions binaires
Enseignement informatique
Représentation de I’information
Jeu sérieux

Ludification



