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RESUME

Aujourd’hui, I’enseignement basé sur 1’utilisation de jeux sérieux apparait comme
une alternative aux pratiques d’enseignement dites « traditionnelles ». Recréer
virtuellement des situations qui peuvent survenir dans la réalité permet de développer
chez I’apprenant des connaissances procédurales, pour exécuter des tdches complexes
et développer ses compétences. Dans le cas des jeux sérieux, relativement peu de
recherches ont été faites pour identifier les facteurs qui affectent leur succés aux yeux
des apprenants. L'objectif de cette recherche est d'identifier les facteurs affectant la
satisfaction chez ’apprenant dans une expérience de jeux sérieux et d’évaluer
l'importance de chacun de ces facteurs relativement les uns aux autres. Notre méthode
de recherche est de nature quantitative. Nous avons développé un questionnaire a
I’aide des facteurs identifiés dans la littérature. Une collecte de données a été faite
aupres de 228 étudiants inscrits dans des cours ou I’on a fait 1’usage de jeux sérieux
classifiés comme simulateurs pour 1’apprentissage 3 'UQAM. Pour nos analyses,
nous avons utilisé le logiciel SmartPLS3. Nos résultats montrent que, parmi douze
facteurs identifi€s a travers notre revue de la littérature et démontrés comme étant
importants, c’est le divertissement et 1’efficacité du jeu (le degré de valeur
pédagogique contenue dans le jeu) qui jouent les réles les plus importants a expliquer
la satisfaction de I’apprenant faisant 1’usage de jeu sérieux.

Mots clés: Mots-clés : Jeux sérieux, satisfaction, simulations, enseignement
universitaire, PLS-SEM




ABSTRACT

Today, learning through the use of serious games appears as an alternative to what are
often called “traditional” teaching environments. Virtually recreating situations that
may occur in real life allows the learner to develop procedural knowledge, to perform
complex tasks and to develop skills. In the case of serious games, relatively little
research has been done to identify factors that affect their success in the eyes of
participants. The purpose of this research is to identify factors affecting learner
satisfaction in a serious gaming environment and to assess the importance of each of
these factors relative to one another. OQur research method is quantitative in nature.
We developed a questionnaire using the factors identified from our literature review.
Data collection was conducted with 228 UQAM students enrolled in courses that
used serious games that simulated real life managerial situations. We made use of
SmartPLS3 software for our analysis. Results show that among twelve factors
identified through our review of the literature and shown to be important, it is the
entertainment and the teaching effectiveness of the game (the degree of educational
value contained within the game) that play the most important roles in explaining
learners’ satisfaction when using serious games.

Keywords : Serious games, satisfaction, simulations, university education, PLS-SEM




INTRODUCTION

Depuis plusieurs décennies déja, les technologies de I’information et de
communication (TIC) sont utilisées par les institutions d’enseignements comme
moyens pouvant faciliter 1’enseignement et 1’apprentissage (Roberge, 2006). Ces
technologies comprennent les logiciels, le matériel et les processus nécessaires a
faciliter 1'apprentissage. Plusieurs chercheurs reconnaissent que 1’usage des
technologies peut avoir un impact sur les attitudes et les performances des apprenants.
La majorité d’auteurs identifient des impacts positifs. Parmi les avantages que les
technologies de I’information et de communication offrent aux apprenants, on peut
citer I’augmentation de I'engagement, 1’amélioration de la rétention des connaissances,
l'apprentissage collaboratif, I’acquisition de compétences utiles comme 1'utilisation de
nouvelles technologies et la facilité du partage de documents. Les technologies de
I’information et de communication favorisent aussi le travail collaboratif ce qui peut
augmenter la motivation et la productivité des apprenants (Blackwell et al., 2013;
Crowley, 2017; Govindasamy, 2002; Hussain et al., 2011; Keser et al., 2011). De
plus, les institutions qui intégrent les technologies & l'enseignement sont souvent
pergues comme étant plus progressistes (Caruso et Salaway, 2007). II n’est pas
surprenant que l’investissement dans les technologies de I’information et de
communications soit 4 la hausse dans le domaine de 1’éducation (par ex., Albirini,
2006; Kumar et al., 2008; Blackwell ef al., 2013; Chen, et Yao, 2016). A ’échelle
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globale, on s’attend que les institutions académiques investissent plus de 220
milliards de dollars (CAD) dans les technologies de I'éducation entre 2017 et 2020,

Les jeux sérieux « serious games »? sont des logiciels qui combinent la dimension
sérieuse avec la dimension ludique (Alvarez, 2007). Ils sont de plus en plus intégrés
dans un ensemble diversifié de cours, car c’est un moyen efficace d'aider & former les
individus par l'acquisition de connaissances et de compétences académiques et
professionnelles, dans un environnement virtuel qui reproduit la réalité, améliorant
ainsi l'efficacité de 'apprentissage (Rajan et al., 2014). Selon certains chercheurs, une
expérience interactive d'apprentissage présentée sous forme de jeux immersifs est
potentiellement trés efficace pour améliorer I’apprentissage (par ex., Stewart et al.,
2013; Wouters et al., 2008). Parmi les objectifs des jeux sérieux, on retrouve le
transfert de connaissances, ’acquisition de nouvelles compétences ou des

modifications de comportements existants chez les apprenants (Stewart ez al., 2013).

Contrairement au jeu vidéo qui est simplement un jeu électronique doté d'une
interface utilisateur qui permet une interaction humaine de forme ludique, le jeu
sérieux a pour but principal de motiver les apprenants et de les former de mani¢re
autodirigée (Garris ef al., 2002). Les jeux sérieux sont aujourd'hui utilisés, de plus en

plus, dans les milieux éducatifs (De Freitas, 2017; Stettina et al., 2018) et aussi par

! Manning, E. (2017). Out with the old school? The rise of ed tech in the classroom, The Guardian,
Disponible sur www.theguardian.com/small-business-network/2017/aug/01/schools-slowly-edtech-
sector-cubetto-kahoot-firefly. Derniére visite : 30 Juillet, 2018.

2 Décrit : (I'Office québécois de la langue Frangaise) : "Application informatique qui combine une
intention sérieuse de type pédagogique, informatif, communicationnel, idéologique ou autre, avec un
environnement d'apprentissage prenant la forme d’un jeu vidéo, afin de transmettre un savoir
pratique ou de sensibiliser 4 un enjeu social". Disponible sur :
http://www.granddictionnaire.com/ficheOqlf.aspx?Id_Fiche=26502971. Derniére visite : 10 Juillet,
2018.
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des entreprises pour développer certaines compétences académiques et/ou
professionnelles chez leurs employés (Laamarti et al., 2014; Donovan, 2012). Les
jeux sérieux sont entrés dans les mceurs des entreprises par l'intermédiaire de la
culture des jeux vidéo (Auneau, 2014; Lhuillier, 2017). Tel qu'avec ces jeux vidéo,
I’augmentation de leur popularité des jeux sérieux est en croissance constante, un
phénomeéne constaté par Entertainment Software Association (2019) lors d'une étude
faite aux Etat-Unis ot plus de 164 millions d'adultes jouent des jeux vidéo. Parmi
ceux-ci, 46% sont des femmes et 54% des hommes. L’4ge moyen est de 33 ans. Les
appareils les plus couramment utilisés sont le téléphone intelligent (par 60% des
répondants), 'ordinateur personnel (par 52% des répondants) et les consoles dédiées

pour les jeu (par 49% des répondants).

Une caractéristique des jeux sérieux est que les apprenants peuvent suivre la
progression du jeu dans un endroit réaliste ou artificiel/virtuel qui inclut des objectifs
pédagogiques clairement définis (Sauvé, 2008). Le jeu sérieux peut étre un outil
éducatif efficace, interactif, permettant une rétroaction instantanée et 1’expérience
d’apprentissage peut €tre variée pour mieux s’adapter & 1’apprenant rendant cette

expérience plus agréable (Latifa, 2013).

Néanmoins, la litérature reconnaient aussi certaines limites et difficultés associées
aux jeux sérieux. Par exemple, les bons jeux ne sont pas faciles & concevoir.
L’industrie des jeux électroniques, mise en place purement pour le divertissement,
connait couramment des échecs. Concevoir un bon jeu sérieux est souvent plus
difficile que le jeu qui cherche seulement & divertir. Le jeu sérieux doit étre
divertissant et doit aussi atteindre des objectifs d’apprentissage (Winn, 2008).
Conséquemment, plusieurs projets échouent (Fogg, 2009). Quand un environnement
d’apprentissage est bien congu, il génére un impact positif sur 1’expérience
d’apprentissage et l'attitude de ’apprenant (Spolin, 1963; Messaoud, 2016). Par

contre, certains auteurs s'interrogent si ces bénéfices sont généralisables a tout
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contexte d'apprentissage. L'utilit¢ des jeux sérieux a été questionné par certains
chercheurs tels que Young et al. (2012) et Ulrich et al. (1996). Cetaines études
démontrent qu'acquérir des connaissances par l'intermédiaire d'un jeu sérieux ne
garantit pas que l'apprenant pourra appliquer ces connaissances dans d'autres
contextes en dehors du jeu, tel que dans le monde réel (Ulrich ef al., 1996). Aussi,
juste parce qu'un joueur est arriver a accomplir quelque chose dans un jeu ne garantit
pas que cet utilisateur a réellement compris pourquoi il/elle le faisait (Young et al.,
2012). Ces critiques démontrent que les jeux sérieux ne sont pas une panacée. En
somme, bien que la litérature démontre que les jeux sérieux peuvent significativement
améliorer l'apprentissage des utilisateurs, nous reconnaissons aussi que plus d'études
doivent étre faites & l'avenir afin de mieux comprendre dans quels contexts ces
technologies offrent le plus d'avantages (et peut-étre méme des désavantages) aux
apprenants, mais ceci n'est pas le but de notre recherche. Notre objectif est
d’identifier et valider empiriquement les facteurs qui expliquent la satisfaction chez

I’apprenant et usager du jeu sérieux.

Dans le chapitre 1, nous expliquons la problématique, la question et les objectifs de
notre recherche. Dans le chapitre 2, nous présentons la revue littérature définissant le
concept de laksatisfaction, les modeles qui permettent de la mesurer, la définition des
jeux sérieux dans le contexte de 1’éducation, son importance, son évaluation, et les
attributs qui permettent de les mesurer. Dans le chapitre 3, nous présentons la
méthodologie de recherche afin de modéliser les groupes de critéres trouvés, proposer
et tester le modele de recherche, formuler nos hypothéses, valider la mesure proposée
et définir notre approche de collecte de données. Nous avons choisi la méthode
quantitative de recherche a 1’aide d’un questionnaire. Les répondants sont des
étudiants qui ont suivi un cours universitaire ot 1’'usage de jeux sérieux est inclus

pour I’apprentissage.
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Le chapitre 4 est consacré a I’analyse et a la présentation des résultats, a I’analyse de
fiabilité et la vérification des hypotheses. Une analyse de type « partial least squares »
(PLS-SEM) a ensuite été effectuée afin d’évaluer la contribution relative de chaque
antécédent de la satisfaction de I’apprenant. Nos résultats ont permis d’identifier et
valider les facteurs qui influencent la satisfaction des apprenants dans les
environnements d’apprentissage faisant 1’usage de jeux sérieux. Ces résultats
pourront permettre d’améliorer 1’expérience des apprenants avec les jeux sérieux
ultérieurement. Finalement, dans le chapitre 5, nous présentons notre conclusion

générale avec une discussion des résultats et les implications de cette recherche.




CHAPITRE I

PROBLEMATIQUE, QUESTION ET OBJECTIFS DE RECHERCHE

Ce chapitre vise a présenter la problématique sous-jacente qui a guidé 1'élaboration

de notre question de recherche et les objectifs.

1.1 Problématique

Le terme « jeu sérieux » a ét€ introduit par Abt (1970) et vient de 1’ Anglais « Serious
Game » (Clark et Watson, 1995) et selon Alvarez et Rostaing (2014), est
probablement dérivé de « Serio Ludere », un terme utilisé par les humanistes italiens
du XVlIe siécle. Le concept comprend tout moyen utilisé pour diffuser un contenu
sérieux de maniére divertissante (Abt, 1970). Ceci peut inclure des jeux de société, de
plein air, de role et tout jeu sur ordinateur qu’on utilise pour diffuser des messages
éducatifs, politiques, marketing, etc. L'objectif principal du jeu sérieux est d'exploiter
l'aspect divertissant du jeu pour faciliter 1'apprentissage, traditionnellement enseigné

par le biais de méthodes d'enseignement conventionnelles (Bououd et Fafi, 2017).

Les auteurs Michael et Chen (2005) décrivent le jeu sérieux comme tout jeu dont la
finalité premicre est autre que le simple divertissement, tandis que Lindley (2004)
décrit le jeu sérieux comme une activité ciblée, compétitive (entre 1’apprenant et
l'ordinateur, un autre joueur ou méme contre lui-méme) et menée dans un cadre ou il

existe des régles préétablies. Selon Lindley (2004), la nature interactive/participative
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et ludique du jeu sérieux est ce qui le distingue d’autres environnements oul I’on fait

I’usage de technologies de I’information et de communication :

(...) the player is not simply an active viewer, but an interactive
participant within the ludic world, having an influence on the nature
and shape of the events manifested within the game world during the

“playing of a game” (p. 183).

Les jeux sérieux pour I’éducation varient selon le jeu choisi et son contexte
d’utilisation. Les jeux sérieux sont aujourd’hui applicables dans la formation certifiée
(par exemple, la formation universitaire) et la formation continue (par exemple, la
formation en entreprise/professionnelle). Dans les deux cas, les jeux sérieux
concernent 1’éducation. En effet, les jeux sérieux touchent aujourd’hui a4 un grand
éventail de domaines incluant les soins de santé, I’exploration scientifique, I'armée, la
publicité, le coaching, etc. (Alvarez et Rostaing, 2014; Mawas, et al., 2012). Dans le
cadre de notre recherche, nous nous intéressons uniquement aux jeux sérieux utilisés

dans le domaine de la formation certifi€e (i.e., cours universitaires).

Plusieurs études montrent que I’introduction du jeu sérieux dans le domaine de
I’éducation peut apporter plusieurs avantages incluant un gain de motivation chez les
éleves (Wix, 2012; Malone, 1981). L'apprentissage nécessite souvent de la
concentration et de 1’effort de la part de 1’apprenant (Wix, 2012). Il est souvent
difficile pour 1’apprenant de maintenir sa concentration pendant de longues périodes
de temps. Les apprenants s'ennuient et perdent leur concentration ce qui peut avoir un
impact négatif sur leur motivation (Bououd et Fafi, 2017). Les jeux sérieux peuvent
aider & surmonter ce probléme. Ils permettent d’intégrer du matériel d'apprentissage
(parfois lourd et méme ennuyant) a des activités ludiques ainsi facilitant et
encourageant l'apprentissage (Graesser, 2016). De plus, un avantage important du jeu

sérieux revient a son usage comme outil de formation dans les environnements
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nécessitants un haut degré de sécurité et ou des erreurs peuvent avoir des
conséquences fatales. Ces types de situations ne pourraient pas étre vécues en classe

parce que c’est trop dangereux (par exemple, la manipulation de produits chimiques).

Les jeux sérieux qui simulent I’apprentissage entrepreneurial sont actuellement
utilisés parce qu’ils aident en matiére de résolution de problémes et les boucles de
rétroaction qui y sont incorporés encouragent les formes d'apprentissage réflexif (Fox
et ai., 2018). Egalement, ils engagent les étudiants dans des récits offrant des apergus
de contextes entrepreneuriaux spécifiques, permettant aux étudiants de naviguer dans
des situations virtuelles pour prendre des décisions et des choix dynamiquement (Kriz
et Auchter, 2016).

Les jeux sérieux permettent de nouvelles fagons d’apprendre qui sont basées sur un
concept d’une éducation personnalisée, collaborative et informelle (Redecker et al.,
2011). Ceci aide souvent les apprenants & comprendre I’information plutdt que de
simplement la mémoriser. Quand un jeu sérieux est basé sur la participation en équipe,
le jeu permet aussi & ’apprenant de bétir des compétences qui ’aident a travailler

dans un monde collaboratif.

Pour des raisons exposées dans les paragraphes précédents, nous nous intéresserons
principalement sur la problématique concernant les facteurs qu’affectent la

satisfaction chez les apprenants dans 1’expérience des jeux sérieux.

1.2 Question de recherche

Les technologies de 1'information et de la communication (TIC) sont de plus en plus
utilisées pour I’enseignement et la formation (Caruso et Salaway, 2007; Chen et Yao,
2016). L’accent de notre recherche porte sur 1’'usage des jeux comme outil

d’apprentissage dans un contexte académique. Les « jeux sérieux » combinent la
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dimension sérieuse de 1’apprentissage avec la dimension divertissante du jeu. Les
facteurs qui peuvent influencer la satisfaction de I’utilisateur sont importants a
connaitre pour les concepteurs de ces environnements. Les questions de recherche

suivantes sont celles qui nous guidaient tout au long de notre étude :

Quels sont les facteurs qui favorisent la satisfaction des utilisateurs de jeux

sérieux?

Quelle est l'importance de chaque facteur a expliquer la satisfaction
relativement aux autres facteurs qui peuvent influencer la satisfaction de

I’apprenant et utilisateur de jeux sérieux?

1.3 Objectifs de la recherche

L’usage des jeux sérieux peut apporter plusieurs bénéfices aux apprenants (Stewart et
al., 2013; Wouters et al., 2008). Lorsqu’ils sont bien implémentés et bien congus, les
jeux facilitent I’apprentissage. Une bonne conception cherche a rendre le jeu plaisant
et agréable ce qui augmente la motivation des étudiants. En parall¢le, la satisfaction
de l’usager est un concept important dans le domaine des technologies de
I’information (Sun et al., 2012; Ives et al., 1983; Swanson, 1974). 1l existe aussi le
concept de la satisfaction chez I’apprenant en éducation (Chen et Yao, 2016). Peu de
recherches ont examiné la relation entre les jeux sérieux et la satisfaction de
I’apprenant (Bul et al., 2015; Khenissi et al., 2015). Notre objectif est donc
d’identifier quels sont les facteurs qui influencent la satisfaction de 1’apprenant-

utilisateur du jeu sérieux et de les valider empiriquement.




CHAPITRE II

REVUE DEP LA LITTERATURE

Dans ce chapitre, nous présentons notre revue de la littérature. Nous commengons
avec une discussion des jeux sérieux dans le domaine de 1’éducation. Nous
présentons aussi des études qui ont cherché a identifier les facteurs qui influencent la
perception des apprenants quant aux environnements d’apprentissage utilisant des
jeux sérieux. Finalement, étant donné que notre étude propose d’étudier les facteurs

qui influencent la satisfaction, le concept de satisfaction y sera discuté et défini.

2.1 La « gamification » de l'apprentissage

Plusieurs auteurs ont essayé de définir ce qu’est un jeu. Hays (2005) écrit que « (a)

game is an artificially constructed, competitive activity with a specific goal, a set of

rules and constrains that is located in a specific context » (p. 15). Selon Salen et

Zimmerman (2004), « (a) game is a system in which players engage in an abstract
challenge, defined by rules, interactivity, and feedback, that results in a quantifiable
outcome often eliciting an emotional reaction. (...) A game is a system in which
players engage in an artificial conflict, defined by rules, that results in a quantifiable

outcome » (p.80).

Juul (2011) explique que le jeu a six (6) éléments. Premiérement, le jeu est un
systéme basé sur des régles. Ces régles doivent étre claires et doivent expliquer au

participant comment jouer, quelles sont les actions autorisées et celles qui ne le sont
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pas. Deuxiémement, le jeu a un dénouement variable et quantifiable. Selon les actions
du joueur, différents résultats sont possibles. Troisiémement, différents dénouements
n’ont pas tous la méme valeur. Le jeu produit des gagnants et des perdants.
Quatriémement, le jeu demande que le joueur exerce un effort pour influencer son
dénouement. Des défis sont mis en place et ce sont les actions du joueur qui
entrainent les différents dénouements. Cinquiémement, le jeu devrait créer un
sentiment d’attachement émotionnel chez le joueur quant au dénouement. Le joueur
cherche a gagner et veut éviter de perdre. Sixiémement, le jeu n'a pas de
conséquences sérieuses dans la vie réelle du joueur. Au plus, le jeu est une simulation
de la réalité et ne devrait pas avoir de mauvaises répercussions dans la vraie vie des

participants.

Selon le contexte précédent, Deterding et al. (2011a) ont défini le terme «
gamification » comme étant «the use of game design elements in non-game
contexts» (p.9). Similairement, Werbach (2014) définit le terme gamification comme
étant le processus de rendre des activités plus similaires & un jeu mais dans un
contexte collaboratif et en utilisant un environnement ludo-pédagogique.
L’intégration de la gamification & I'apprentissage consiste & incorporer des
mécanismes de jeu dans le processus d'apprentissage (Pappas, 2016). On retrouve
cette tendance dans plusieurs domaines tels que la productivité, la finance, la santé, et
I’éducation. Selon Groh (2012), ces domaines utilisent le processus de gamification
principalement pour faire de la formation. La gamification motive et implique les
employés/apprenants pour qu'ils deviennent des participants plus actifs de leur propre
processus d'apprentissage. Les organisations utilisent des applications gamifiées et
personnalisées (au besoin de I’apprenant) spécifiquement créées pour chacun de ces
domaines (Carranza et Krause, 2012). Cette personnalisation est possible a l'aide de
techniques, telles que I’intelligence artificielle (Yannakakis et Togelius, 2018;

Carranza et Krause, 2012; Dupire et al., 2011), qui permettent a I’environnement du
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jeu a s’adapter, en temps réel, a I’utilisateur (Chou, 2014; Yannakakis et Togelius,
2018).

2.2 Les jeux sérieux

Certaines méthodes éducatives en classe traditionnelle, telles que les «cours
magistraux» sont utilisées depuis longtemps (Loiola et Maurice, 2001). Mais au cours
des derniéres décennies, les jeux sérieux ont commencé & étre reconnus comme des
moyens qui pouvaient servir & éduquer/former des étudiants/employés en utilisant les
principes du divertissement, de la créativité et de la technologie (Sanchez et al., 2011;
Schunk, 2012; Chung-Il et Sahoon, 2016). Aujourd’hui, le jeu sérieux est accepté en
éducation supérieure comme une méthode d'apprentissage qui permet de transmettre
des compétences pour des tdches complexes en intégrant des principes pédagogiques
lors de leur conception et dans leur structure (Calabora et al., 2019; Foster et al.,
2011; Yusoff, 2010; Boylea ef al., 2016; Malaquias et al., 2018). Bien qu’étant un jeu,
le jeu sérieux est donc congu dans un but pédagogique ou 1’aspect ludique rend

I’apprentissage plus agréable (Petri et Gresse von Wangenheim, 2016).

La popularité des jeux augmentent de plus en plus. Prés de 50% de la population sont
des joueurs occasionnels et 27% se décrivent comme jouant modérément ou assez
fréquemment (Entertainment Software Association, 2019). L’4ge du joueur moyen est
de 35 ans (Birk et al., 2017). Il/elle fait partie d’une génération qui a grandi avec le
jeu électronique (Benmakrelouf ef al., 2015). Pour cette génération, le jeu a une place
importante dans leur vie (Olivier, 2017). Certains auteurs tels que Ebermann et al.
(2016) sont de l'avis que cette génération est plus habituée a utiliser de nombreux
types d’appareils numériques (par ex., les ordinateurs, les jeux vidéo et Internet) et
qu’ils ont de la difficulté & apprendre dans le méme style que les générations
précédentes. Selon ces auteurs, I’émergence des technologies de 1’information,

particulierement Internet, a incité cette génération a apprendre, a travailler, a
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communiquer, ainsi qu’a accéder aux informations et a les sauvegarder de maniére
différente comparativement aux générations précédentes (Braccini et Federici, 2013;

Darwesh, 2017; Ebermann et al., 2016)3.

En parall¢le, trouver comment stimuler l'engagement et la motivation chez
I’apprenant constitue aujourd’hui un sujet important dans le domaine de 1'éducation.
La génération actuelle (et celles qui les suivront) est maintenant sur le marché du
travail et donc potentiellement plus ouverte & 1’'usage des jeux pour améliorer leur

apprentissage non seulement & 1’école, mais au travail aussi (Olivier, 2017).

Dans le systéme éducatif actuel, nombreux sont les apprenants qui trouvent que le
contenu éducationnel et sa méthode « cours magistral » sont ennuyants (Loiola et
Maurice, 2001; Prensky, 2003). Une des raisons possibles pour lesquelles les
apprenants sont moins motivés peut étre due aux différences entre 1’approche

traditionnelle quant & 1’éducation et leur vie qui est de plus en plus numérique.

En effet, les jeux sérieux sont de plus en plus utilisés dans plusieurs domaines tels
qu’en éducation (De Gloria et al., 2014), en médecine et dans d’autres domaines de la
santé (Bellotti et al., 2013; Drummond et al., 2017), pour I’entrainement militaire
(Angelevski et Bogatinov, 2014; Sam¢ovi¢, 2018) et pour la formation continue dans
les organisations (Armstrong et Landers, 2018; De Gloria et al., 2014).

Un des plus célebres jeux sérieux est « America's Army » (www.americasarmy.com/),

un jeu de tir premiére personne développé en 2002. En 2014, on estimait que 13

3 Cette opinion n'est pas partagée par tous les experts et chercheurs du domaine de I'éducation. Elle
repose sur les arguments de Prensky (2001c; 2001d) qui croient que les générations apprennent
différemment. Par contre, certains chercheurs suggerent que ces différences inter-générationnelles ne
sont pas aussi prononcées en réalité (par ex., Guo, Dobson et Petrina, 2008).
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millions de personnes l'avaient déja essayé faisant de ce jeux sérieux un outil de
recrutement trés efficace pour I'armée américaine. D'autres applications populaires de
jeux sérieux se trouvent en en médecine/santé et dans les soins préventifs
(Fuchslocher et al., 2011; Hoffmann et Wilson, 2018). Le jeu sérieux ManageCancer
a été introduit pour aider les patients atteints de cancer a faire face et 28 mieux gérer
les effets émotionnels de leur maladie. Un autre jeu sérieux multi-joueur appelé «
Adventures in Sophoria » a ¢été déployé pour promouvoir une plus grande interaction
sociale pour des enfants/adolescents qui suivent un traitement contre le cancer. En
effet, plueiurs jeux sérieux existent aujourdhui dans le domaine médical qui ont été
congus afin d'aider des patients & mieux gérer leur diabéte, I'asthme et méme afin

d'adopter un mode de vie plus sain (Fuchslocher et al., 2011).

Dans le secteur des services (par ex., alimentaires, financiers, etc.), les jeux sérieux
sont utilisés de plus en plus pour élaborer des scénarios afin de faire de la formation
pour la résolution de problémes. Ces scénarios utilisent des personas congues pour se
comporter comme des clients dans des situations problématiques similaires au monde
réel. Ces jeux sérieux servent a former de nouveaux stagiaires & développer des
compétences interpersonnelles et pour la résolution de conflits ce qui les permet de
mieux adresser les défaillances de services et permettre leur redressement. En somme,
les champs d’application pour les jeux sérieux augmentent sans cesse. Ils ne visent
pas seulement a fournir des compétences techniques, mais sont aussi trés efficaces
dans divers contextes. Dans les organisations, on reconnait de plus en plus que les
jeux sérieux sont un moyen important pour aider les gestionnaires a développer une

réflexion stratégique et améliorer le travail d’équipe chez les employés.

Il existe plusieurs raisons qui expliquent I’intérét grandissant dans les jeux sérieux
dans ces plusieurs domaines différents. Premiérement, les modes d'apprentissage ont
évolué. De plus en plus d’institutions éducationnelles sont passées d’un modéle

pédagogique traditionnel et didactique (i.e., cours magistral) & un mode¢le centré sur
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l'apprenant (Loiola et Maurice, 2001). Ce dernier met 'accent sur un rdle plus actif de
l'apprenant dans son apprentissage (Garris et al., 2002). A 1’aide de jeux sérieux, on
peut créer des environnements authentiques (valide sur le plan écologique) et
immersifs (Lumsden et al., 2016). Des recherches démontrent que les jeux sérieux
aident 4 améliorer la compréhension de sujets complexes, 1’acquisition des
connaissances et la rétention durant 1’apprentissage (Whitehill et McDonald, 1993;
Ricci et al., 1996).

Les jeux sérieux semblent étre particuliérement efficaces, car ils sont basés sur «
I’apprentissage actif » qui représente un passage d’un modéle d’apprentissage « en
écoutant » & un modéle d'apprentissage basé sur 1’expérience vécue et sur la pratique
(Garris et al., 2002). Le jeu sérieux intégre la dimension ludique a la pédagogie pour
susciter I’attention des apprenants afin de les amener a apprendre différemment
(Rebetez et Betrancourt, 2007). Au lieu d'écouter passivement, le participant devient
actif et augmente son engagement par le biais de sa participation directe a des
activités. L’apprentissage actif est accepté comme étant plus efficace que la méthode
traditionnelle qui repose sur un processus de transmission passive des connaissances
aux éleves (Duguet et Morlaix, 2018; Bru, 2006). L’apprentissage actif, quant a lui,
augmente la motivation de 1’apprenant. L’aspect ludique du jeu cherche a rendre
I’apprenant enthousiaste, concentré, engagé, et intéressé dans ce qu’il fait. Quand
I’apprenant est motivé, il persiste plus longtemps et met plus d’effort dans son

apprentissage (Garris et al., 2002).

Selon Garris et al. (2002), le but lors de la conception des jeux sérieux est d’intégrer
avec succes certaines caractéristiques du jeu a du contenu pédagogique. Ils suggérent
un modéle entrée-processus-résultat (voir figure 2-1). Une intégration réussie amorce
un cycle qui inclut des jugements, des comportements et une rétroaction (feedback).
Les jugements peuvent inclure le plaisir ou 1’intérét. Ceux-ci entrainent des

comportements bénéfiques tels que plus de persistance ou de temps investi sur des
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taches pédagogiques. Ce cycle est alors soutenu par une rétroaction du systéme
(réussite qui le motive a continuer). Quand I’intégration entre le contenu pédagogique
et les fonctionnalités du jeu est faite avec succes, le cycle se traduit en un jeu
motivant qui favorise les résultats d’apprentissage et le jeu entraine la réalisation

d’objectifs de la formation.

ENTREE PROCESSUS RESULTAT

Jugements de
o l'utilisateur
d’apprentissage
Résultats
1, .
Feedback Comportement d'apprentissage

_— de l'utilisateur,
Caractéristiques

de Jeu

Figure 2-1 Modele entrée-processus-résultat « Game-Based » (Garris et al., 2002)

L’environnement du jeu sérieux appelé aussi « ludo-pédagogique* » concerne en
méme temps la pédagogie et les jeux pour I’apprentissage. Ils sont congus selon une
progression et des finalités pédagogiques (Sanchez et al., 2011). La méthode est
basée sur I’utilisation de « matériaux ludiques », c’est-a-dire que 1’apprentissage ne
peut pas exister sans une confrontation a 1’expérience pratique. Enseigner dans un
environnement structuré avec des activités ludiques permet d'accélérer les
apprentissages parce qu’ils sont plus efficaces et plus plaisants pour les apprenants
(Tcha-Tokey et al., 2017).

4 Ludo-pédagogique : Se dit d'un logiciel ou d'un cédérom qui a la propriété d'instruire en amusant.
Disponible sur : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/ludo-%C3%A9ducatif ludo-
%C3%A9ducative_ludo-%C3%A9%ducatifs_ludo-%C3%A9ducatives/48014 - Derniére visite : 13
Aoit, 2018
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Les jeux sérieux regroupent souvent des composants interactifs « multimédia® » dans
un méme environnement (Garris et al., 2002). La notion de simulation et d’une
scénarisation a la fois « ludique et pédagogique » est un moyen privilégié pour
impliquer les apprenants par 1’immersion. Cette condition permet de développer
certaines compétences requises dans de nombreuses situations académiques et

professionnelles (Loisier, 2015).

2.2.1 Classification des jeux sérieux

Les jeux sérieux sont différents des jeux de divertissement sur plusieurs facettes. Pour
les jeux sérieux, il est essentiel de mettre 1’accent sur les éléments les plus importants
de I’apprentissage et de mettre en ceuvre les hypothéses nécessaires pour rendre une
simulation viable (Susi et al., 2007). Comparativement, les jeux de divertissement
cherchent & créer un environnement ou les joueurs se concentrent sur les parties
amusantes. Le jeu sérieux cherche a créer des simulations qui reflétent la réalité¢ de
pres. Le jeu de divertissement, quant a lui, utilise diverses techniques pour simplifier
la simulation et ou le but principal n’est pas éducatif, mais 1’amusement (Djaouti et
al., 2012).

Depuis quelques années, plusieurs recherches ont proposé des classifications basées
sur différentes caractéristiques du jeu sérieux, en fonction du domaine ou du
marché qui les utilisent (par ex., Djaouti et al., 2012). Plusieurs de ces classifications

sont présentées ci-dessous:

5 Multimédia : Ensemble des techniques et des produits qui permettent l'utilisation simultanée et
interactive de plusieurs modes de représentation de l'information. Disponible sur:
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/multim%C3%A9dia/53 189?q=multimedia#209892 -
Derniére visite : 18 Aofit, 2018
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Zyda (2005) définit les jeux sérieux en cinq domaines d’application: la santé,
le gouvernement, la communication stratégique, la défense, et les jeux de
formation et d'éducation.

Michael et Chen (2005) classent les jeux sérieux selon huit marchés : les jeux
militaires, les jeux pour le gouvernement, les jeux éducatifs, les jeux
corporatifs, les jeux pour la santé, les jeux politiques, les jeux de religion, et
les jeux pour 1’art.

Alvarez et Michaud (2008) classent les jeux sérieux selon les catégories
suivantes : la défense, le jeux de formation et éducatifs, les jeux de publicité,
les jeux pour l'information et la commmunication, les jeux de santé, les jeux
qui touchent sur, et les jeux pour I’activisme.

Eui Jun Jeong et Hye Rim Lee (2013), quant a eux, classifient les jeux sérieux
en cinq secteurs. Ceux-ci inclus les jeux pour la politique publique, les jeux

militaires, les jeux pour la santé, les jeux éducatifs, et les jeux corporatifs.

Il existe aussi des classifications basées sur I'objectif du jeu.

Bergeron (2006), dans son ouvrage, propose sept classifications: Jeux
d’activisme, jeux publicitaires, jeux de gestion, jeux expérimentaux, jeux de
santé et de médecine, jeux informatifs, et les jeux politiques.

Alvarez et al. (2007), quant & eux, proposent une classification basée sur le
but ou la raison du jeu sérieux. Ils proposent six types: Jeux éducatifs, jeux
publicitaires, jeux de nouvelles, jeux d’activisme, jeux pédago-mercatiques,
jeux d’entrainement et de simulation.

Selon Despont (2008), il existe quatre types de jeux sérieux: Jeux publicitaires,
jeux sérieux institutionnels, jeux de gestion, et les jeux d’apprentissage. Ce
méme auteur propose six « intentions sérieuses » reliées au jeu: Sensibiliser,

Simuler, Former, Informer, Eduquer, et Influencer.
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- Djaouti et al. (2012) propose la classification suivante : Etatique et
gouvernementale, militaire, santé, éducatifs, corporatif, religion, 1’art, desjeux
d'écologie, la polique, I'aide humanitaire, la publicité, et les jeux pour la
recherche scientifique.

- Garcia Ruiz ef al. (2011) et Ma et al. (2011) classifient les jeux par secteurs.
Ils incluent 1'éducation, la formation, I'engierierie, la santé, les applications
militaires, I’urbanisme et la planification des villes, la production, et les jeux

qui aident a se préparer & mieux répondre aux crises.

2.2.2 Catégories de jeux sérieux

Dans les jeux sérieux, 1’apprenant fait face a un ou plusieurs scénarios complexes qui
peuvent étre résolus par le joueur individuellement ou par multiples joueurs
interdisciplinaires (ou le jeu demande de prendre des décisions collectives). Les deux
situations nécessitent une configuration pédagogique et des mécanismes ludiques
adaptés a chaque situation (Alvarez et Jessel, 2011). On peut distinguer le jeu éducatif
du jeu pédagogique. Pour le jeu éducatif, « 1’objectif d’apprentissage est implicite,
c’est-d-dire qu’il n’est pas toujours exprimé, et le plaisir qu’il engendre est
extrinséque » et pour le jeu pédagogique, « I’objectif d’apprentissage est
explicitement identifié et le fait de performer est un plaisir intrinséque » (Loisier,
2015, p. 15) — voir aussi (Hasting et al., 2009). Méme si I’on peut les distinguer, le

but du jeu sérieux reste toujours de contribuer & un apprentissage.

Gagnon-Mountzouris et al. (2016) propose qu'il existe plusieurs catégories de jeux

sérieux. Ces catégories sont décrites dans le tableau 2.1.
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Tableau 2.1 Catégories de jeu sérieux (Gagnon-Mountzouris et al., 2016)

Catégorie

Description

Les jeux ludo-éducatifs

Ce sont des initiatives éducatives avec un aspect ludique,

divertissant.

Les campagnes de

sensibilisation ludiques

Développer de nouveaux comportements ou d’autres
visions du monde chez le joueur (collaboration plut6t

que compétition, etc.)

Les simulations

Jeux dont I’objectif est d’étudier un phénoméne a partir

d’une reproduction d’un systéme réel.

Les jeux de roles

Jeux ayant pour objectif le développement des savoir-
étre adaptés & certaines tdches : service a la clientéle,

recherche d’emploi, etc.

Les jeux de recherche

Jeux qui « permettent aux milieux scientifiques de faire
collaborer une certaine communauté d’amateurs a leurs
recherches, dans des domaines comme I’astronomie, la

sociologie, la biologie, etc. ».

2.2.3 L’efficacité des jeux sérieux en apprentissage

La conception d’un jeu sérieux vise & faire cohabiter deux éléments hétérogénes :
I’apprentissage et le divertissement. Lorsque des éléments de divertissements sont
intégrés dans une séquence d’apprentissages, on appelle ceci la ludification

(Deterding et al., 2011) ou « gamification® ». La ludification prévoit que pour des

¢ Ludification « gamification », c’est un terme informel désignant 1’incorporation d'éléments de jeu
vidéo dans des applications (autres que des jeux) afin d'améliorer I'expérience de I’utilisateur et faire
augmenter son engagement. Disponible sur : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Ludification. Dernier visite

20 Julliet, 2018.
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activités éducatives traditionnelles qui ne sont pas toujours intéressantes, et méme
peut-étre ennuyantes en soi, peuvent étre transformées en expérience plus amusante

en introduisant des fonctionnalités similaires a celles du jeu (Olivier, 2017).

La popularité de la ludification dans le domaine de 1’éducation augmente, parce que
plusieurs croient qu’elle offre de nombreux avantages aux apprenants (Desrosiers,
2017). L’expérience d’apprentissage est non seulement agréable et divertissante, mais
aussi plus intéressante et efficace au niveau éducatif. La littérature scientifique
contient un grand nombre d'arguments en faveur de 1'utilisation de jeux sérieux pour
l'enseignemerit et l'apprentissage. Les trois arguments les plus courants proposent que
la ludification de 1’apprentissage offre d’importants avantages, parce qu’elle promeut
plus d’engagements chez I’apprenant, dans un environnement didactique’, tout en

réduisant le risque (Westera, 2015).

2.2.4 Réduction des risques

La réduction des risques pendant 1’apprentissage, dans un environnement virtuel qui
peut reproduire avec fidélité la réalité, est un avantage direct des jeux sérieux
(Derbali, 2013; Gagnon-Mountzouris et al., 2016; Derbali, 2013). Les jeux sérieux
sont comme des piscines en plongée sous-marine, c’est-a-dire, ce sont des

plateformes ou 1’on peut prendre des risques sans étre sujet aux conséquences®. Les

7 La didactique décrit I'étude systématique des méthodes et pratiques de I'enseignement. Disponible
sur : http://www.appac.qc.ca/didactique.php. Derniére visite : 3 Janvier, 2019.

8 Selon Worldofinsights (12 septembre 2017), lors des premiers cours de plongée sous-marine, au lieu
de plonger directement dans la mer, I’apprenant s’entraine typiquement dans une piscine avec du
matériel de plongée et un instructeur. Dans la piscine, il n’y a ni vagues, ni courants dangereux, ni
coraux épineux, ni problémes de visibilité. L’apprenant ne doit pas s’en faire de la profondeur ni des
conséquences de la décompression. Disponible sur : www.worldofinsights.co/2017/09/12/taking-
risks-with-reduced-consequences-game-on/. Derniére visite : 3 Janvier, 2019
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jeux sérieux sont particuli¢rement utiles pour préparer des apprenants a faire face a
des situations ou les décisions dépendent d’un jugement humain faillible et ou les
erreurs de jugement peuvent avoir des conséquences trés sérieuses. Le triage des
traumatismes dans les salles d’urgences d’hdpitaux en est un exemple. Les erreurs de
diagnostic persistent malgré les efforts continus de formation. Le professionnel de la
santé doit juger rapidement de la gravité d’une blessure et ces décisions se produisent
dans des conditions stressantes et soumises a des contraintes de temps. Bien que le
triage des traumatismes soit souvent méthodique, il y a des cas qui comportent des
incertitudes et des risques importants. La rétroaction (nécessaire pour juger si une
décision était bonne ou non) n’est pas toujours évidente pour les médecins/infirmiers
d'urgence qui ne regoivent pas nécessairement de suivi sur 1’état de leurs patients,
particuliérement ceux qui ont été transférés a d’autres établissements (Deepika et al.,
2018) présentent des avantages évidents dans certains domaines tels que la santé,
I’ingénierie civile, etc. par rapport aux méthodes d’apprentissage classiques en raison
de leur mécanisme de rétroaction « feedback » (Graafland et al., 2012; Taillandier et

Adam, 2018).

2.2.5 Augmentation de I’engagement et de la motivation de I’apprenant

Plusieurs auteurs argumentent que les jeux sérieux peuvent augmenter 1’engagement
de ’apprenant et sa motivation, ce qui ensuite encourage encore plus ’apprentissage.
Par exemple, Dankbaar (2016) a trouvé que dans le contexte des soins d’urgence et de
la santé, les jeux sérieux incitaient les étudiants & étudier plus longtemps. De plus,
I’'usage de jeux sérieux pour simuler des soins d'urgence avec des cas réalistes et
interactifs ont amélioré les compétences cognitives complexes des apprenants. En
effet, plusieurs études démontrent 1’efficacité des jeux sérieux a faire augmenter la
motivation. Plusieurs recherches telles que Ke (2009); Yip et Kwan (2006); Alemi
(2010) entre autres montrent des résultats convaincants quant a 1’apprentissage de

nouveaux langages et leur vocabulaire basé sur le jeu ou I’apprentissage est rendu
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nettement plus efficace dans le contexte du jeu. Les jeux sérieux ont été¢ démontrés
pour améliorer les compétences de lectures et de compréhension orale ainsi que la
qualité de lecture et de 1’écriture (Wouters et al., 2013; Rosas et al., 2003; Suh et al.,
2010).

Une des raisons pourquoi les jeux sérieux peuvent améliorer l'apprentissage est dii a
leur capacité d’adapter le contenu de 1'apprentissage a 1'apprenant (Protopsaltis et al.,
2010). Le joueur doit réfléchir soigneusement a ses actions et aux résultats de ses
actions. Pour atteindre un niveau plus élevé dans le jeu, le joueur doit avoir acquis
certaines compétences. A la fin de chaque niveau, lorsque toutes les conditions du
niveau sont remplies et réussies, le joueur peut ensuite passer au niveau suivant. En
somme, toutes les compétences accumulées par le joueur sont enregistrées par le jeu
et le systéme est capable de détecter si un joueur a atteint un niveau de compétence
suffisant sur n'importe quel sujet (Darwesh, 2017). En somme, le jeu sérieux est un
outil interactif qui permet aux éléves de s'exercer, d’analyser leurs interactions, et
permet aux apprenants de progresser a un rythme adapté a chacun ce qui aide a les
garder motivés. Un jeu qui est capable de bien s’adapter au rythme de 1’apprenant est
un jeu qui offre a l'éléve des retours réguliers sur ses actions (produisant une
rétroaction, ou « feedback »), maintenant ainsi la motivation de 1’apprenant (Whitton,
2011).

Quand I’adaptation est réussie, le jeu contient des défis qui motivent le joueur a
performer. Selon Winn (2008), un bon design de jeu consiste a suivre un mod¢le de
difficulté progressive dans lequel le jeu passe de taches requérant peu d’habileté a des
taches ou I’apprenant doit démontrer une plus grande habileté. Au fur et & mesure que
la compétence du joueur augmente a travers son interaction avec le jeu, le défi doit
aussi augmenter proportionnellement. C’est une des difficultés lors de la conception
d’un bon jeu. Si cette progression se fait trop lentement, le joueur risque de s’ennuyer.

Si cette progression se fait trop rapidement, le joueur risque de vivre plusieurs échecs,
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augmentant sa frustration et le risque que sa motivation & continuer le jeu commence
a diminuer. Les habiletés de I’apprenant et sa motivation doivent travailler ensemble
pour augmenter les chances que l’apprené.nt complétera une tdche et voudra alors
continuer a jouer (voir Fogg, 2009) aussi. Le défi du concepteur est de créer un jeu
avec un séquencement de tiches de plus en plus complexes ou I’apprenant réussira
ces tdches d’apprentissages sans trop de facilité ni trop de difficulté de maniére
progressive tout en développant graduellement les compétences nécessaires pour
accomplir chaque tiche. Lorsque congu correctement, 1’apprentissage devrait se faire
en cours de jeu et donner lieu a des expériences d'apprentissage positives pour le

joueur (Formsma, 2013).

Un autre mécanisme associé au succés d’un jeu et qui est reconnu & augmenter la
motivation des apprenants est le concept de « flow » (Fenouillet ef al., 2009; Prensky,
2002). La recherche reconnait que les environnements de jeu divertissants
augmentent 1’engagement de I’apprenant et peut contribuer a atteindre les résultats
d'apprentissage souhaités. Plusieurs recherches ont exploré la théorie du « flow » et
comment elle peut étre adapté & la conception des jeux sérieux afin de mieux
comprendre et améliorer I'expérience de 1’utilisateur (Kiili et Lainema, 2008; Perttula
et al., 2017). Selon Prensky (2002), les gens jouent a des jeux parce que l'aspect
ludique est engageant et les jeux éducatifs ont le plus de succés lorsqu’ils produisent

des expériences stimulantes et relaxantes tout en motivant l'apprenant (Kiili, 2005b).

Certains chercheurs conviennent que, pour que les jeux sérieux soient motivants, ils
doivent étre absorbants aussi (Fenouillet et al., 2009; Gunter et al., 2006). En étudiant,
des activités telles que la danse et les sports (Csikszentmihalyi, 2002) ont été celles
qui ont introduit le concept de « flow ». Depuis, ce concept a été appliqué dans
plusieurs domaines de recherche tels que 1’interaction homme-machine, la conception
des jeux et l'éducation (par ex., Trevino et Webster, 1992; Rodriguez-Ardura et
Meseguer-Artola, 2018; Hosseini et Fattahi, 2014). L’état de « flow » est décrit
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comme un état d'absorption mentale compléte dans une activité. Lorsque les gens
sont dans un état de « flow » relié a une activité, elles excluent toutes émotions et
pensées qui ne sont pas directement liées a cette activité (Csikszentmihalyi, 2002).
L’état de « flow » joue un réle important au niveau de la motivation intrinséque® chez
I’humain. Le « flow » est souvent accompagné par un sentiment d’engagement avec
I’activité qui nous occupe, de plaisir et un sentiment de n’avoir pas vu le temps passer.
On fait parfois référence a un sentiment « d’étre emporté » par une activité. Les
activités pouvant produire des expériences de « flow » sont agréables et le participant
est disposé a continuer 1’activité sans se préoccuper de ce qu’il ou elle obtiendra en

retour de cette action.

Les concepts d’immersion (Jennett ef al., 2008) et de « cognitive absorption » sont
souvent reliés au concept de « flow » dans la littérature (Agarwal et Karahanna, 2000).
L’immersion est définie comme étant le degré d’implication avec un jeu et semble
jouer un rdle clé dans le succes des jeux (Jennett et al., 2008). Dans le domaine des SI,
Agarwal et Karahanna (2000) définissent « cognitive absorption » comme un état

d’engagement profond avec un logiciel°.

2.2.6 Apprentissage par la pratique

Bien que les concepteurs de jeux sérieux cherchent a incorporer un élément de plaisir
dans le jeu afin de motiver son utilisation, le jeu sérieux n’est pas congu pour étre

seulement une distraction. Un second facteur qui rend les jeux sérieux

° La motivation intrinséque est de nature hédonique. Elle est motivée par un désir a se livrer a des
activités agréables et autodéterminées (Magni et al., 2010). Elle survient lorsqu’un comportement est
réalisé pour lui-méme et pour bénéficier du plaisir/satisfaction inhérent du comportement lui-méme
(Vallerand, 1997).

10«A state of deep involvement with software” (p. 673)
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particuliérement efficaces pour 1’apprentissage c’est que 1’apprentissage a travers le
jeu sérieux consiste & mettre des apprenants dans des situations qui sont proches de la
réalit¢ ce qui permet a l’apprenant de développer ses compétences et ses

connaissances de maniére active.

L’apprentissage par la pratique décrit une forme d’apprentissage qui se fait a travers
les expériences résultant directement de ses propres actions. Dans ce type
d’apprentissage (aussi connu sous le nom « learning by doing »), 1’apprenant
participe directement & la construction de son propre apprentissage explique Dewey
(1916). Cette forme d’apprentissage « directe » peut étre différenciée des autres
formes d’apprentissage (appelés « indirectes ») telles que regarder les autres faire, lire
ou écouter des instructions ou descriptions, des formats souvent utilisés dans les
salles de cours traditionnelles « cours magistral » (Reese, 2011). Des autres auteurs
parlent d’apprentissage « actif » (Winn, 2008) en faisant référence aux jeux sérieux et
en le contrastant a I’apprentissage « passif » (par ex., la salle de cours).
L’apprentissage passif/indirect est souvent considéré comme souffrant de plusieurs
limites. L apprentissage passif/indirect/traditionnel dépend souvent principalement de
quelques canaux sensoriels (par ex., 1’ouie, la vue). De plus, les environnements qui
promeuvent 1’apprentissage passif/indirect sont souvent ceux employés pour des
grands groupes de personnes ou 1’on suppose 1’uniformité au niveau des capacités
d’apprentissage et intellectuelles des apprenants (Foreman, 2003). L'ennui est souvent
le probléme avec les grandes salles de cours traditionnelles (Tze et al., 2015). En effet,
la capacité des apprenants a traiter le matériel de cours délivré par un enseignant dans
des environnements de cours traditionnels « sale de clase » (Loiola et Maurice, 2001)

commence a se détériorer aprés seulement 10 & 15 minutes (Hartley et Davies, 1978).

L’apprentissage direct rendu possible par les jeux sérieux offrant des expériences
réalistes semble étre particulierement bénéfique dans les domaines qui requiérent

I’acquisition de beaucoup d’apprentissages (Low ef al., 1994). Les jeux sérieux sont
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interactifs et expérientiels. Ils engagent les apprenants dans la résolution de
problémes. C’est parce que ’apprenant se retrouve comme acteur dans sa propre

formation, que son engagement et sa motivation peuvent étre soutenus.

Selon Winn (2008), les jeux sérieux peuvent étre particuliérement utiles pour engager
les apprenants, car les jeux les rendent actifs dans la formation de leurs propres
compétences. Comparativement a I’enseignement magistral, le résultat de
I’apprentissage actif est plus avantageux et positif, car il favorise un meilleur rappel

tout en augmentant le plaisir et la compréhension (Petty, 2004).

Etant donné que le but de cette étude est d’identifier des facteurs qui influencent la
satisfaction des apprenants et utilisateurs de jeux sérieux, dans la section suivante,

nous introduisons le concept de la satisfaction.

2.3 Lasatisfaction de I’apprenant et son importance

Plusieurs recherches démontrent que méme si le concept de la qualité est différent de
celui de la satisfaction, les deux sont étroitement liés. Szymanskia et Hiseb (2000)
présentent la qualité comme un préalable important de la satisfaction. Une différence
importante entre la qualité¢ et la satisfaction est que la satisfaction est fondée sur
I’expérience directe, mais que ceci n’est pas nécessaire pour la qualité. Un
consommateur/apprenant peut se faire une opinion de la qualité d’un produit, d’un
service, d’un environnement d’apprentissage, etc. méme sans avoir fait son achat, sa
consommation, ou sans avoir suivi un cours en question. Par exemple, I’opinion de
quelqu’un a qui on fait confiance et qui a déja acheté un certain produit peut étre
suffisante pour nous permettre de former une opinion sur la qualité de ce produit.
Ceci n’est pas le cas pour la satisfaction. Celle-ci est le résultat de notre expérience

directe avec un produit.



28

Le lien entre la qualité et la satisfaction est parfois conceptualisé selon la théorie des
« attentes ». La satisfaction est le résultat de la comparaison entre la performance
réelle d’un produit/service telle qu’évaluée par un consommateur ou apprenant
(qualité percue) et ses attentes envers ce produit/service (qualité attendue). La
satisfaction est alors présentée comme le résultat de cette comparaison (Oliver, 1980;
Oliver et Westbrook, 1993; Martin et al., 2008; Ray, 2001). Voir la figure 2-2 ci-
dessous. En somme, la satisfaction est un état émotionnel (Olsen, 2002) qui résulte de
la comparaison de nos perceptions et de nos attentes (Bergeron et Rajaobelina, 2009;
Crosby et al., 1990).

Qualité percue vs
qualité attendue

Si qualité pergue < qualité attendue : Insatisfaction |

Si qualité pergue = qualité attendue : Normalité ou satisfaction |

Si qualité pergue > qualité attendue : Forte satisfaction |

Figure 2-2 Paradigme de la confirmation des attentes adapté de I’ouvrage de (Ray, 2001)

Selon cette perspective, la confirmation ou infirmation entre la qualité pergue et la
qualité attendue résulte en trois (3) états affectifs possibles qui ensuite peuvent

entrainer certains comportements (Bartikowski, 1999; Gierl, 1999) :

. Lorsque la qualité percue est inférieure a la qualité attendue,
linfirmation négative méne a une réaction affective d’insatisfaction
pouvant entrainer en un comportement de plainte.

. Lorsque la qualité pergue est égale a la performance attendue, la
confirmation provoque une réaction affective d’indifférence qui ne

devrait engendrer aucune réaction ou comportement particulier.
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. Lorsque la qualité pergue est supérieure a la performance attendue,
Uinfirmation positive provoque une réaction affective de forte
satisfaction pouvant résulter en intention d’achat a [’avenir,
recommandations a d’autres consommateurs, etc. Schématise par

Gierl (1999).

La satisfaction selon des perspectives du modele proposé par Gierl (1999),
schématise le cheminement du comportement d’un client (ou apprenant) lorsque la
performance effective est inférieure a la performance théorique de fagon séquentielle
(Loisier, 2015). Cette représentation de la satisfaction permet de comprendre les
éléments qui ménent a la satisfaction, a I’insatisfaction ou a I’indifférence (Gierl,

1999) comme la figure 2-3 montre.

Performance effective Performance effective Performance effective
< Performance théorique = Performance théorique > Performance théorique

"~ Comparaison cognitive _

.......

Infirmation négative Confirmation Infirmation positive

Insatisfaction Indifférence Satisfaction

Réclamation Pas de réaction particuliére Compliment

Figure 2-3 Phases qui conduisent a la formation de la satisfaction (Gierl, 1999)

L’impact sur 1’apprentissage apporte des effets positifs ou négatifs pour 1’apprenant.
Ces effets se traduisent en niveau de satisfaction. La motivation, par exemple,
favorise le niveau de satisfaction par le jeu (Maushak et al., 2001; Atkinson et Gold,

2002; Roubidoux et al., 2002). Les émotions positives générées par le jeu sont des
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éléments importants qui motivent les apprenants & continuer et sont donc li€s a leur
satisfaction (Ward et O’Brien, 2005).

L’importance de la satisfaction est fondée sur la motivation de I’apprenant (Maushak
et al., 2001; St-Pierre, 2010) et présente des aspects psychologiques liés au contexte

d’enseignement de jeux sérieux (Loisier, 2015).

2.4 Apport pour l'apprentissage

Les jeux sérieux permettent d’offrir des possibilités d'apprentissage étendues par
rapport aux cours magistral. La nature de sa conception permet d'aborder les contenus
de mani¢re ludique (Parmentier et al., 2013). L’interaction entre 1’application et le
joueur est variée et dans certains cas, vise la simulation de la réalité (Gobel et al.,
2012).

L’aspect pédagogique et les caractéristiques ludiques du jeu favorisent et encouragent
I’interaction continue avec le jeu (et aussi avec d’autres apprenants) (Sanchez et al.
2011). Le concept d'apprentissage implique l'acquisition et la modification des
connaissances, compétences, stratégies, croyances, attitudes et comportements
(Schunk, 2012).

Les jeux utilisés pour l'apprentissage et plus particuliérement la « simulation »
suivent un modele d’apprentissage souvent qualifié comme étant « expérientiel »
(Cohard, 2015; Foster et al., 2011; Léger, 2006). Cette catégorie posséde deux
caractéristiques : (1) elle est liée a un cycle d’apprentissage basé sur
I’expérimentation et la réflexion et (2) elle est basée sur I’ancrage dans le réel (des
expériences concretes) (Cohard, 2015). Le tableau 2.2 montre les caractéristiques du

jeu sérieux dans le contexte des théories de I’apprentissage.
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Tableau 2.2 Comparaison des théories de l'apprentissage (Chung-I1 et Sahoon, 2016)

Comportement
Aspect Cognitiviste Humaniste Aspect
Béhavioristes
Vue  du | Change le | Traiter entiérement | Un Interaction /
processus | comportement | dans la té€te de | développe- | observation dans un
d'apprenti- l'apprenant (compris | ment  de | contexte de groupe,
ssage la perspicacité, le | potentiel semblable a un
traitement de | personnel | apprentissage
l'information, la
mémoire, la
perception)
Site Les ressources | Faire des liens dans | L'émotion, | L'apprentissage a
d'apprenti- | externes et les | la téte de l'apprenant | l'attitude et | besoin d'une
ssage tiches sont ce [ est ce qui compte | la pensée | relation entre les
qui compte vraiment sont personnes et
importantes | l'environnement
But dans | Produire  un | Développer les | Devenir Participation
I'éducation | changement de | capacités et les | «self- compléte aux
comportement | compétences  pour | relianty, communautés  de
dans la | mieux apprendre autonome | pratique, c'est-a-dire
direction que vous passez de
souhaitée l'apprenti a I'artisan




CHAPITRE III

MODELE CONCEPTUEL ET APPROCHE METHODOLOGIQUE

Dans ce chapitre, nous présentons le modele permettant de répondre a 1’objectif de
recherche. Nous y présentons aussi nos hypothéses concernant les facteurs qui
peuvent affecter la perception de satisfaction des apprenants qui font I’usage de jeux
sérieux. Nous concluons le chapitre en discutant de la méthodologie PLS-SEM
(Partial Least Square — Structured Equation Modelling) qui employée pour faire nos
analyses. Finalement, nous présentons et expliquons les étapes que nous avons
utilisées pour développer notre questionnaire. Le processus de validation du
questionnaire employé pour cette recherche est mieux connu sous le nom de « tri par

carte » (card sorting, en anglais). Le questionnaire est présenté dans 1’appendice A.

3.1 Modéle proposé et hypothéses

3.1.1 Mod¢le

Dans le cadre de cette recherche, nous voulions trouver un modele approprié pour
expliquer la satisfaction de l'apprentissage dans l'expérience de jeux sérieux.
Plusieurs facteurs ont été sélectionnés a partir de la revue littérature. Pour analyser,
nous avons créé des indicateurs (items de questionnaires — voir chapitre 4) qui ont
permis d’élaborer un questionnaire pour la collecte de données. Afin d’avoir une
notion plus claire, dans ce chapitre, nous définissons et justifions les facteurs du

modéle. Le modele initial présente douze (12) facteurs et hypothéses sur I’impact de



conceptuel d’étude est dans la figure 3-1 ci-dessous.

Satisfaction de

"| ’apprenant

Facilité d’utilisation Hi)
e H2 ()

Fiabilité

Esthétique H3 ()

Fidélité Each

Assistance enseignant H5 )

: Hé6 (+
Sentiment de controle 2
Défi progressif H7 (+)
Efficacité HECH
Performance/Rétroaction ot
Divertissement HIOEs)

: H11 (#)
Immersion
Clarté des objectifs HI2 ()

Figure 3-1 Mod¢le proposé pour l'étude
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chaque facteur sur la perception de la satisfaction de 1’apprenant. Le modéle
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3.1.2 Hypothéses
3.1.2.1 Facilité d’utilisation

Dans le contexte de notre recherche, la facilit¢ d'utilisation (appelé aussi «
convivialit¢ ») refléte le degré auquel un apprenant pergoit que l'usage d’une
technologie est simple et intuitif. La facilité d’utilisation « ease of use » (en Anglais)
provient du modéle TAM (Technology Acceptance Model) développé par Davis et al.
(1989) qui ont défini la facilité d’utilisation comme « the degree to which the
prospective user expects the target system to be free of effort » (Loiacono et al., 2002,
p. 985). Ce facteur est important pour favoriser I’intention d’utilisation chez
I’utilisateur (Davis et al. 1989). La facilité d’utilisation a été souvent utilisée afin de
prédire I’adoption de nouvelles technologies qui assistent I’apprentissage (Agarwal et
Karahanna, 2000). La facilit¢ d'utilisation pergue reflete la facilité avec laquelle
I’'usager peut interagir avec un artefact technologique particulier (Davis, 1989;
Chuttur, 2009; Davis et al., 1989). Selon Whitton (2009), les concepteurs de jeux
doivent concevoir des interfaces qui permettent une navigation claire, logique et
cohérente. La facilité d’utilisation des technologies a été démontrée comme ayant un
impact positif sur la satisfaction des usagers de ces technologies (Iberahim et al.,
2016). Dans le contexte du e-learning, une investigation faites par Alla (2013) sur les
dimensions de qualité des systémes a révélé que, parmi les dimensions étudiées
(facilité d'usage, accessibilité, fiabilité et stabilité du systéme), la facilité d'utilisation
est ressortie alors comme étant la dimension la plus importante influengant I’intention
d’utilisation des systémes par les apprenants (Alla, 2013). Ceci nous améne a

I’hypothése suivante :

H; : La facilité d’utilisation du jeu sérieux aura une influence positive et

significative sur la satisfaction de 1'apprenant.
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3.1.2.2 Fiabilité

La fiabilité est un concept qui a été étudié dans plusieurs domaines de la gestion. En
Marketing, la fiabilité « reliability » a été identifiée comme une dimension importante
de la qualité de service (par ex. la mesure SERVQUAL). Dans le contexte du
Marketing des services, la fiabilité du vendeur est définie comme étant son aptitude &
offrir le service promis et avec précision (Parasuraman et al., 1985). Dans les
recherches en SI/TI, la fiabilité fait référence au bon fonctionnement général d’un
systéme et est définie comme le degré de confiance des utilisateurs envers le SI (Al-
Mamary et al., 2014; Kettinger et Lee, 2005). La fiabilité technique des technologies
utilisées en éducation est essentielle a la participation des étudiants en classe (Hindle,
2002). La fiabilité est aussi un indicateur important de la qualité de systéme (Liu et
Arnett, 2000) qui est en lui-méme un antécédent important de la satisfaction chez
I’'usager d’un SI (DeLone et McLean, 2003) et de la satisfaction chez 1’apprenant
dans les contextes ou les TI sont intégrées a 1’apprentissage traditionnel (Tajuddin et

al., 2013). Nous présentons I’hypothése suivante :

H> : La fiabilité du jeu sérieux aura une influence positive et significative sur

la satisfaction de 'apprenant.

3.1.2.3 Esthétique

L’interface d’une application devrait &tre simple & comprendre et esthétique (Whitton,
2009). Dans le contexte de la conception des jeux, l'esthétique d'un jeu refléte une
expérience subjective qui est évoquée chez les joueurs au cours du processus
d'interaction avec I’interface du jeu (Hunicke ef al., 2004). Il y a encore un manque
d'études sur la mesure dans laquelle les éléments esthétiques des jeux peuvent
contribuer a l'apprentissage. Les éléments qui affectent 1'esthétique du jeu pour le
participant peuvent inclure le texte (Pajusalu, 2012), les images et la couleur (Dhar et

al., 2011; Pajusalu, 2012), les effets sonores et la musique (Herbert, 2010), les
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graphiques (Abubakar et al., 2016), etc. Il existe un lien entre 1’esthétique du jeu et
I’engagement des joueurs (Abubakar et al. 2016). La littérature en commerce
électronique révéle que des sites Web esthétiques ont un impact positif sur le
consommateur (Zhou et Fu, 2007) et sur sa satisfaction (Cyr et al, 2008). Par
conséquent, nous proposons que l’esthétique du jeu doive aussi avoir un impact

positif sur la satisfaction du joueur :

Hs : L’esthétique du jeu sérieux aura une influence positive et significative

sur la satisfaction de l'apprenant.

3.1.2.4 Fidélité

La fidélité, aussi appelée « représentation » est la similarité physique et
psychologique entre un jeu et I’environnement que le jeu cherche & représenter
(Crawford, 1984). La fidélité renvoie au réalisme d’une simulation (Pellegrino et
Scott, 2004). Créer un jeu qui reproduit la réalité avec fidélité augmente les
chances que les apprenants apprécieront le jeu et resteront engagés (Maguire et al.,
2003). Selon Prince et Jentsch (2001), la fidélité psychologique serait plus importante
que la fidélité physique. La fidélité psychologique d’un jeu est considérée élevée
lorsque, pendant le jeu, les utilisateurs subissent les mémes processus cognitifs pour
mener a bien une tiche que dans le monde réel. Cela force le joueur a prendre les
mémes types de décisions (ou répéter les mémes comportements — « apprentissage
psychomoteur ») et développer les mémes compétences pour réussir la simulation

qu’il aurait besoin pour le faire dans la réalité.

Dans la conception des jeux éducatifs, la recherche démontre que des graphiques
réalistes ont un effet bénéfique sur I’apprentissage (Benjamin, 2010). A I’aide des
graphiques réalistes, le joueur est capable de visualiser 1’environnement. Cette
visualisation de l'environnement I’aide & mieux maitriser le sujet, comprendre

probléme et arriver a une solution. Avec des graphiques réalistes, I’apprenant devient
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mieux informé et devient plus compétent dans la résolution du probléme dans

I’environnement que le jeu cherche & simuler (Squire, 2003).

Plusieurs recherches révélent aussi que, bien qu'un certain niveau de réalisme soit
essentiel dans les jeux sérieux, une fidélité excessive peut aussi étre problématique.
Hindle (2002), note que, bien que les apprenants aient besoin de scénarios crédibles,
il ne faut pas surcharger le joueur. Des représentations fidéles, & la fois physiques et
psychologiques, aident & faire augmenter I’apprentissage, mais & un certain point, les
bénéfices a travers l’augmentation du niveau de fidélité atteindront trés
vraisemblablement un plateau (Vogel et al., 2006). Il se peut aussi que trop de
réalisme soit néfaste & 1’apprentissage en distrayant le joueur (Dempsey et al., 2002).
Le jeu devrait capturer les éléments critiques de I’environnement de travail (ou autre
situation du monde réel). Avoir un bon niveau de fidélité ne veut pas dire que le jeu
sérieux doit ressembler exactement a l'environnement qu’il cherche & simuler. Une
bonne pratique est de supprimer tous les détails contextuels qui ne sont pas pertinents,
car ceux-ci peuvent submerger ou distraire I’apprenant. On peut méme créer des
environnements fantastiques tout en gardant une grande fidélité avec les concepts
qu’on cherche a transmettre & ’apprenant. Une erreur de conception courante est de
créer des environnements beaucoup trop riches et détaillés. Une forme de dilution se
produit. Dans ces cas, I’apprenant passe par-dessus ou ne reconnait pas les éléments
importants liés & 1’environnement que le jeu cherche a simuler et qui sont la pour
développer leurs connaissances et compétences. Bien que ces types d'environnements
sont riches en détail, ces derniers sont souvent non pertinents ce qui vient diminuer

l'efficacité d'un jeu sérieux comme outil éducatif (Foshay, 2014).

Certains chercheurs intéressés par la conception des jeux sérieux suggérent que le
niveau de réalisme de 1'environnement virtuel ne devrait pas nuire & I’amusement du
jeu et donc devrait étre configurable (par ex., avoir des options sur le jeu, qui

permette aux utilisateurs d’accélérer ou de ralentir leur temps pour accomplir les
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buts). Il faut donc parfois réduire le réalisme/fidélité du jeu afin d'améliorer le plaisir
et I’engagement du joueur (Stiso et al., 2015). On devrait donc parler plutét d’un
niveau de réalisme/fidélité jugé approprié par 1’utilisateur. Ceci nous améne a notre

prochaine hypothese :

Hs : La fidélité du jeu sérieux aura une influence positive et significative sur

la satisfaction de 1'apprenant.

3.1.2.5 Assistance de I’enseignant

Parmi les responsabilités de 1’enseignant, on retrouve le support qu’il doit apporter
aux apprenants afin de les aider a développer des compétences nécessaires pour entrer
sur le marché du travail. Pour ceci, I’enseignant doit faire 1’usage de plusieurs outils

pédagogiques qui inclut aussi la technologie (Ranasinghe et Leisher, 2009).

La recherche reconnait que les TIC, a eux seuls, ne déterminent pas 1'efficacité de
l'apprentissage. C’est leur mise en ceuvre qui est importante et plusieurs études
démontrent que 1'enseignant joue un rdle important dans le succés de 1’intégration des
TIC dans les salles de cours (McKnight et al., 2016).

L’enseignant qui cherche a intégrer les TIC avec succes dans son enseignement doit
posséder les caractéristiques suivantes : la compétence au niveau de 1’utilisation des
TIC, un style d’enseignement qui favorise 1’usage des ressources informatiques par
les étudiants et une attitude positive envers les technologies (Webster et Hackley,
1997).

Les enseignants doivent démontrer aux apprenants comment utiliser efficacement les
TIC pour atteindre leurs objectifs d'apprentissage. Des études démontrent que les
apprenants sont beaucoup plus préts a s’engager dans 1’usage des technologies

d’informations qui soutiennent leur apprentissage quand ils étaient soutenus par leur
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enseignant et que celui-ci maintenant un environnement d’apprentissage soutenu par

les TIC plus invitant (Bryson et Hand, 2007).

Nous définissons 1’assistance de l'enseignant comme le degré auquel l'apprenant
percoit que l'enseignant peut fournir de 1'aide, de I'encouragement et des informations
quant a l'usage des jeux sérieux. Les enseignants peuvent fournir de 1’assistance a

deux niveaux que decrive Djaouti (2011).

. L’assistance au niveau « théorique » : ’enseignant devra accompagner
les étudiants quant a la pertinence de leur expérience de jeu par rapport
au sujet. Il faut mettre en évidence les lacunes ou les points positifs des
idées des apprenants et les inciter & poursuivre leur recherche
documentaire si le besoin s’en fait sentir. L’enseignant guide les
étudiants dans leur méthodologie de travail tout en essayant de veiller
a la qualité des projets réalisés (Djaouti, 2011).

. L’assistance au niveau « technique » : Pour compenser un manque de
connaissance technique, I’enseignant est aussi responsable de répondre
a de nombreuses questions d’ordre pratique sur la manipulation du jeu
utilisé pendant le cours. Pour cela, I’enseignant doit bien maitriser les

outils techniques proposés (Djaouti, 2011).

En somme, I’enseignant doit souvent concevoir des tutoriels et doit agir comme un
exemple de meilleure pratique en termes de la fagon optimale de jouer et d'apprendre
via le jeu (Lameras, 2015). Il agit aussi comme facilitateur qui encourage les
apprenants a transférer l'apprentissage du jeu a l'apprentissage appliqué dans des
situations. 11 doit aussi étre capable d’engager les étudiants via des mécanismes de
discussion avant et pendant le jeu, fournir des conseils et un soutien pour résoudre les
problémes d'apprentissage et progresser a travers les niveaux du jeu (Lameras, 2015).

Les performances de l'enseignant avant, pendant et aprés la séance de jeu seront
P g
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probablement parmi les principaux critéres qui pourraient avoir une influence sur la

satisfaction des apprenants. Ceci nous ameéne a 1'hypothése suivante :

Hs : L assistance de I’enseignant aura une influence positive et significative

sur la satisfaction de I'apprenant.

3.1.2.6 Sentiment de contrdle

Dans le contexte des jeux, le contrdle est défini comme le degré auquel un participant
se sent capable d’apporter des changements et d’influencer le monde du jeu (Pavlas et
al., 2009; Busch et al., 2015). L’application devrait fournir au joueur de multiples
options de personnalisation qui lui permettent d’influencer des éléments de
I’environnement d’apprentissage tels que, le rythme du jeu, le type de rétroaction
qu’il croit qui lui serait utile pour mieux progresser dans le jeu, I’apparence de son
caractére (Whitton, 2009). Les recherches démontrent que lorsque 1’apprenant a plus
de contrdle de son apprentissage, il s’investit davantage dans le jeu et tente méme des
stratégies plus complexes (Cordova et Lepper, 1996). Lorsque les apprenants ont eu
la possibilit¢ de naviguer dans le programme informatique en fonction de leurs
préférences personnelles, la recherche démontre que cela résulte en une augmentation

des attitudes positives (Vogel et al., 2006).

Le contrdle donne un sentiment de pouvoir, rend le jeu plus interactif et plus
engageant pour le joueur. Cependant, certaines études démontrent qu'accorder trop de
contrdle au niveau du jeu n’est pas une bonne chose. Trop de contréle peut entrainer
une diminution de l'efficacité de la formation (Lai, 2001), et méme de la satisfaction
chez I’apprenant (Carlson, 1991). Nous devrions donc parler de fournir un niveau
approprié¢ de contrdle et d’orientation (DeRouin et al., 2004). Accorder un niveau de
contr6le adéquat & I’apprenant du jeu sérieux lui permet de déterminer combien de
temps il passera a apprendre une compétence particuliére. Par exemple, avoir plus de

contrdle peut aider les apprenants & passer plus de temps a acquérir des compétences
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pour lesquelles ils sont faibles et moins de temps & acquérir des compétences qu'ils

ont déja maitrisées. Nous proposons I’hypothése suivante :

H¢ : Le sentiment de contréle de 1’apprenant aura une influence positive et

significative sur la satisfaction de 1'apprenant.

3.1.2.7 Défi progressif

Il est important de fournir un niveau de défi adéquat au joueur de jeu sérieux
(Sweetser et Wyeth, 2005). Conséquemment, la progression d'un jeu devient
importante. Les défis et les objectifs & atteindre doivent étre bien ordonnés du
début du jeu jusqu’a sa fin. Pour faire face a chaque nouveau défi, le jeu devrait
guider ’apprenant & s'appuyer sur les connaissances et les compétences acquises

précédemment pendant le jeu (Shin ez al,, 2011).

Selon Csikszentmihalyi (1991), la création d'une expérience stimulante est
essentielle pour que le joueur éprouve un sentiment de « flux », méme si le défi ne
provoque pas nécessairement 1’état de « flux » chez le joueur. Il devrait y avoir un
équilibre entre les compétences d’un individu et les difficultés des tiches a
exécuter tout en jouant (Sweetser et Wyeth, 2005). S'il y a trop peu de défis dans
un jeu, l'apprenant s'ennuiera. Si le jeu est per¢u comme trop difficile, une
frustration peut survenir, car 1’apprenant réalise que les compétences acquises ne

lui permettent pas de relever les défis du jeu (Csikszentmihalyi, 1991).

En effet, il existe une relation entre la complexité d’une tdche a entreprendre et
l'apprentissage qui en découle. L'adaptation a la complexité de la tdche conduit au
succes de l'apprentissage. L’apprenant qui ne réalise pas I'écart entre ses capacités et
ses compétences et la complexité de la tdche a réaliser n'apprend pas aussi bien que
celui qui le réalise (Pieschl et al., 2009). Si la complexité de la tache a accomplir

dépasse les capacités et compétences de I’apprenant, les ressources cognitives seront
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sur-sollicitées, engendrant parfois de la frustration, et le résultat de I’apprentissage en

est conséquemment réduit.

Il devient donc important de trouver une combinaison appariée entre compétences et
défis lors de la conception de jeux éducatifs et le jeu doit refléter le juste équilibre
entre défi et capacité afin de faciliter et de maintenir la fluidité et de maintenir
engagés les apprenants dans le jeu (Pilke, 2004). Quand cet équilibre est atteint, le
jeu crée chez I’apprenant un état de tension motivationnelle « motivational tension
» (Driskell et Dwyer, 1984). La motivation est conséquemment maintenue pendant
le jeu par le défi progressif, car une incertitude est constamment maintenue chez
I’apprenant quant a la réalisation des objectifs. Le défi est corrélé a la fois avec la
motivation intrinséque et le désire a démontrer sa compétence. Le niveau de
difficulté du jeu devrait s'adapter a I'habileté du joueur (complexité progressive) et
en reflétant des défis adéquats et permettant des solutions possibles baser sur les

compétences acquises (Prensky, 2001a). L'hypothése suivante est alors proposée :

H7 : Le défi progressif du jeu sérieux aura une influence positive et

significative sur la satisfaction de 1'apprenant.

3.1.2.8 Efficacité/valeur pédagogique

Dans le contexte des jeux sérieux, I’efficacité (ou valeur pédagogique) est définie
comme le pouvoir ou la capacité du jeu sérieux a améliorer les connaissances des
apprenants (Ingadottir et al., 2017). Contrairement aux jeux traditionnels qui
cherchent 3 maximiser 1’aspect ludique pour le joueur, le réle principal des jeux
sérieux (et tout autre outil techno-pédagogique) est de soutenir un environnement
d’apprentissage qui permet 1’amélioration de la formation de compétences (par ex.,
professionnels). Ces compétences sont autres que celles associées purement avec le

jeu. En effet, la recherche démontre que les jeux sérieux peuvent étre trés efficaces a
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améliorer les compétences professionnelles, scolaires, etc. des apprenants (Tobias et
Fletcher, 2011).

En somme, il faut examiner les jeux sérieux sous deux perspectives : (1) le jeu lui-
méme ou 1’on met I'accent sur les aspects qui rendent le jeu attrayant et amusant, et (2)
le monde réel que le jeu cherche & simuler ou 1I’on met I'accent sur ce qui rend le jeu
efficace pour I’enseignement des connaissances et des compétences valables. Il est
particuliérement important d’examiner les aspects du jeu sérieux qui joue un role
dans le transfert de connaissances et développement cie compétences chez les
apprenants qui leur serviront dans leur « vraie vie » et non seulement & mieux jouer le
jeu (Foshay, 2014). Compte tenu de ’objectif pédagogique derriére I’usage de jeux
sérieux, leur efficacité repose et doit €tre jugée sur des bases et des critéres
pédagogiques. Selon Greitzer ef al., (2007), les jeux sérieux utilisent les principes du
divertissement pour répondre aux objectifs de formation, mais le divertissement a lui
seul ne garantira pas que l'apprentissage recherché aura lieu. Les concepteurs de jeux
sérieux doivent intégrer de solides principes d’apprentissage et de pédagogie a leur

conception afin de les rendre efficaces. Ceci nous améne a 1’hypothése suivante :

Hg : L’efficacité (valeur pédagogique) du jeu sérieux aura une influence

positive et significative sur la satisfaction de 1'apprenant.

3.1.2.9 Indication de Performance/Rétroaction/Statut

L’évaluation est une partie essentielle de 1’apprentissage et la rétroaction est
considérée comme un des piliers a faire augmenter son efficacité (Drummond et al.,
2017). L’évaluation (comme mesure de la performance dans un jeu) joue aussi un
réle fondamental dans la progression vers les objectifs d’un jeu (Akl et al., 2013;
Allery, 2004), commenté aussi par Loisier (2015). Ceci aide a bétir la confiance et a
renforcir leur motivation a continuer. Essentiellement, 1’évaluation montre aux

utilisateurs « comment jouer » en indiquant quels aspects du jeu sont importants.
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Dans le cas des jeux sérieux, I’évaluation fournit aussi aux apprenants une indication
claire de leur performance au niveau de leur apprentissage du monde réel que le jeu
est censé simuler. Recevoir des commentaires constructifs durant le processus
d’apprentissage aide 1’apprenant a identifier ses erreurs et & prendre des correctifs.
Pour étre efficace, tout commentaire reflétant sur la performance de 1’apprenant
(rétroaction) doit étre spécifique et présenté aux moments opportuns (Ronen et Eliahu,
2000; Kickmeier-Rust et Albert, 2010). Selon Chen et Michael (2005), cela peut
comprendre trois types d’évaluations : une évaluation compléte (aprés le jeu),
I’évaluation en cours de processus (pendant le jeu) et 1’évaluation par 1’intermédiaire
des enseignants (pendant ou aprés le jeu). Par exemple, afin de motiver les joueurs &
effectuer certaines tiches, I’usage d’un avatar peut produire parfois de petites bulles
de texte représentant le "monologue intérieur" du personnage qui est la représentation
fictive de I’apprenant. Ces bulles peuvent fournir des informations sur 1'état du joueur

et pour faire diriger les jeux vers un objectif désiré (Ingadottir ez al., 2017).

Pendant le jeu, I’apprenant doit étre capable de suivre sa progression (Constant ef al.,
2015). La rétroaction dans I’apprentissage est bénéfique, car les actions du joueur et
leurs résultats lui deviennent transparents. Sans retour adéquat, 1’apprenant doit
deviner l'efficacit¢ de ses actions. Il est donc important de choisir, lors de la
rétroaction, des indicateurs qui peuvent motiver et de récompenser les apprenants
(Lameras, 2015). Selon les travaux d’Hattie et Timperley (2007), les rétroactions sur

la tache sont les plus efficaces.

Les rétroactions peuvent prendre plusieurs formes. Elles peuvent inclure de I’aide ou
de I’assistance pendant le jeu, telle que des conseils et des indices, et peut méme
prendre la forme de mécanismes visuels, auditifs, tactiles, etc. fournissant de
I’information & 1’apprenant (Whitton, 2009; Iten et Petko, 2016). On peut aussi
inclure des mécanismes qui permettent de faire de la comparaison entre les

performances de plusieurs joueurs (Michael et Chen, 2005).
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La rétroaction permet aux joueurs de comprendre leurs performances et de corriger
leurs comportements si c’est nécessaire pour améliorer leur performance (Malone,
1981). Si aucun retour n'est fourni, il est difficile pour 1'apprenant de savoir si sa
performance était adéquate ou non. Les commentaires doivent étre intégrés au jeu,
afin que le joueur soit immédiatement informé du résultat de ses actions (Garris ef al.,

2002). L’hypothése suivante est proposée :

Ho : La performance/rétroaction/statut fournie par le jeu sérieux aura une

influence positive et significative sur la satisfaction de I'apprenant.

3.1.2.10 Divertissement

Chen et Michael (2005) définissent les jeux sérieux comme « (g)ames that do not
have entertainment, enjoyment or fun as their primary purpose ». Néanmoins, le
plaisir reste un élément clé dans le succés d’un jeu sérieux. Bien que le plaisir ne soit
pas le résultat principal escompté d'un jeu sérieux, le plaisir est néanmoins significatif

du point de vue de l'apprentissage (Bryan T. et Bryan J., 1991).

Les écrits scientifiques définissent le plaisir comme une émotion ou une attitude qui
peut satisfaire des besoins intrinséques et produire une réaction positive (Tamborini et
al., 2010; Nabi et Krcmar, 2004). Le plaisir que 1’apprenant dérive de son interaction
avec le jeu refléte sur la qualité de conception de 1’environnement « ludo
pédagogique » (Marfisi-Schottman et al., 2012) et donc sur sa satisfaction avec le jeu.
Lorsqu’une application est divertissante, elle place afin de placer I’apprenant dans un
état favorable pour 1'apprentissage (Garris et al., 2002). Si une certaine méthode
d’apprentissage est pergue comme étant agréable, il y a beaucoup plus de chances
qu'elle soit utilisée plus longtemps par 1’apprenant qui ensuite aura plus de chances de
percevoir les avantages reliés a cette méthode. De plus, une expérience

d’apprentissage émotionnellement positive avec un jeu sérieux est susceptible de
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servir d'expérience antérieure motivante a des interactions futures avec ce jeu sérieux
(Smith-Jentsch et al., 1996).

Le plaisir est considéré comme un motivateur essentiel a 1’engagement (Tiger, 2000;
Rosas et al., 2003). Les apprenants qui gagnent a un jeu éprouvent un plaisir
psychologique. Le jeu offre souvent aussi la possibilit¢ de concurrencer et de
coopérer avec d'autres joueurs. Pendant cette compétition et coopération, les
apprenants s'adonnent au plaisir dérivé des interactions sociales tout en acquérant des
connaissances et des compétences (Sweetser et Wyeth, 2005). La concurrence et la
coopération stimulent davantage la motivation des joueurs a apprendre (Kiili, 2005a).

Nous postulons I’hypothése suivante :

Hio : Le divertissement ressenti par I’apprenant aura une influence positive et

significative sur la satisfaction de 1'apprenant.

3.1.2.11 Immersion

Une caractéristique couramment citée dans la recherche sur les jeux électroniques est
leur capacité a créer une expérience immersive chez 1’apprenant (McMahan, 2003;
Calleja, 2007). McMahan (2003) décrit I’immersion comme le sentiment de faire
partie du jeu « being there ». L’immersion est le phénoméne qui se passe quand
I’apprenant accepte temporairement la réalité d’un jeu et se focalise sur cette réalité a
travers son implication dans le jeu. L’immersion est parfois décrite comme un état qui
refléte le degré d’engagement du joueur dans 1’environnement du jeu (Calleja, 2007).
L’immersion est liée au concept de « flow » et & ’engagement dans la tiche a
laquelle 1’apprenant participe (Csikszentmihalyi, 1991). L'immersion est également

liée au plaisir qui dérive de I'expérience positive (McMahan, 2003) reliée au jeu.

L’état d’immersion se produit lorsque le joueur ressent une implication profonde

(mais sans effort) lors du jeu (Fu et al., 2009). C’est I’état d’esprit qui permet a
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I’apprenant de se sentir engagé dans une simulation qui modélise une situation réelle
(Sanchez et al., 2011). Selon Annetta et Bronack (2011), I’immersion se produit
quand 1’apprenant est totalement submergé par les activités du jeu d’apprentissage.

Murray (1997) a écrit que:

The experience of being transported to an elaborately simulated place is
pleasurable in itself, regardless of the fantasy context. (...) Immersion is a
metaphorical term derived from the physical experience of being submerged
in water. (...T)he sensation of being surrounded by a completely other reality
[...] that takes over all of our attention, our whole perceptual apparatus”
(p-98-99).

Ce sentiment est sous-jacent a la qualité de conception de I’environnement « Ludo-

pédagogique » (De Freitas et Oliver, 2005). Nous proposons 1'hypothé¢se suivante:

Hi : L’immersion ressenti par 1’apprenant aura une influence positive et

significative sur la satisfaction de 1'apprenant.

3.1.2.12 Clarté des objectifs

Les enseignants dans plusieurs domaines (par ex., éducation, formation, SI/TI)
établissent la nécessité de définir des objectifs clairs en tant que principe de
conception pédagogique (Anderson et al., 2001; Wang et al., 2014; Fu et al., 2009;
Ebrahimzadeh et Alavi, 2017; Raju et Rajan, 2015; Peery et Pasalar, 2018). Selon
Whitton (2009), spécifier des objectifs clairs est parmi les critéres les plus importants
qui doivent étre pris en compte pendant la conception des applications
d'apprentissage basées sur les jeux. Un jeu ayant des instructions claires aide les
joueurs & comprendre quels sont les objectifs de la tdche & accomplir et augmente
aussi I’attention et I’intérét des participants d¢s le début du jeu (Sweetser et Wyeth,

2005). Ma et al., (2011), démontrent que, dans certains cas, les jeux sérieux n’arrivent
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pas a assurer la concentration et éveiller la curiosité des apprenants principalement
parce que les objectifs ne sont pas bien décrits. En effet, plusieurs chercheurs
proposent que la clarté des objectifs soit cruciale dans la conception des jeux, car elle
sert a augmenter 1’engagement et la concentration des apprenants (Wang et al., 2017).
Il y a plusieurs fagons d’aider les joueurs a identifier le but du jeu, (par example, peut
inclure des messages présentés pendant le jeu) qui fait accroitre leur attention envers
leur propre apprentissage (Li et al., 2013). Les jeux sérieux qui ont été¢ congus avec
des objectifs clairs permettent de mieux simuler de problémes du monde réel tout en
assurant aux apprenants la capacité de mieux comprendre les conséquences de leurs
décisions pendant le jeu, améliorant ainsi leur motivation et engendrant plus de
passion a vouloir apprendre. Les objectifs clairs aident donc les apprenants a rester
mieux concentrés sur la simulation engendrant un meilleur apprentissage (Kiili K. ,
2005b). La clarté des objectifs est aussi reliée a la performance du joueur. Sans
objectifs clairs, les joueurs ne disposent d'aucun moyen efficace pour juger de leurs
performances (Sweetser et Wyeth, 2005). L'hypothése sur I’importance de clarté des

objectifs quant a la satisfaction est la suivante :

Hiz : La clarté des objectifs du jeu sérieux aura une influence positive et

significative sur la satisfaction de I’apprenant.

Dans la section suivante, nous présentons 1’approche méthodologique que nous avons

employée pour analyser notre modéle et pour tester nos hypothéses.

3.2 Approche méthodologique PLS-SEM

L’approche « Partial Least Square - Structural Equation Modeling » (PLS-SEM) est

une méthode statistique qui permet au chercheur de modéliser et tester des relations
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cause a effet complexes!!. Une des forces particuliéres de PLS-SEM est que cette
technique permet la modélisation de variables latentes (Dijkstra, 2006). De plus, PLS-
SEM fonctionne particuliérement bien avec des échantillons de petite taille (Ali et al.,
2018; Hair et al., 2011; 2012).

La technique PLS-SEM permet l'analyse des relations entre un nombre important des
prédicteurs (variables exogénes) de différents types et un nombre important de
variables endogénes (réponses) (Statsoft, 2018; Kock, 2016). Ces deux types de
variables sont : (1) les variables latentes et (2) les variables manifestes. Les variables
latentes sont utilisées pour représenter des concepts abstraits et qui ne sont pas
directement observables ou mesurables. Mais, ils sont déduits de variables
observables et mesurables, appelées variables manifestes. Ces derniéres sont des
variables observées et sont les éléments qui apparaissent dans les questionnaires

(typiquement appelés items ou indicateurs).

3.2.1 Validation du modéle et PLS-SEM

L’évaluation de la fiabilité et de la validité des mesures et 1’évaluation du modéle
supposent ’examen attentif des relations existantes entre les variables latentes
(Fernandes, 2012). Le mode¢le structurel qui est appelé le « modéle interne » (montre
les relations entre les variables latentes). Ces relations sont appelées des « paths ». Le
modéle de mesure « modéle externe » est le nom de la partie du modéle représentée
par les relations entre les variables latentes et les items (variables manifestes) qui les
mesurent. Ces relations sont appelées des « loadings ». Ces concepts sont illustrés

dans la figure 3-2.

171 aproche, Partial Least Squares Path Modeling (PLS). Disponible sur :
https://en.wikipedia.org/wiki/Partial_least_squares_path_modeling. Derniére visite : 23 Juin, 2018.
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Variable endogéne Variable endogene

odéb structure!

Figure 3-2 Modéle de mesure et modéle structurel (Fernandes, 2012).

6délede mesure @vmmemnm I:IVan'aHemanifeste

Pour tester un modele, il est nécessaire d’évaluer le modele structurel (interne) et le
modéle de mesure (externe) établissant les estimations de parametres du modéle

nécessaires pour l'analyser et le raffiner (Kock, 2016).

Nous avons utilisé les logiciels SPSS 23'2 et SmartPLS3"3. Le logiciel SPSS 23 a été
employé pour évaluer la fiabilité de nos échelles. Ce application permet de calculer la
valeur pour 1’alpha de Cronbach d’un groupe d’items (Cronbach, 1951) et montre
aussi les valeurs de alpha si chaque item (variable manifeste) est retiré du calcul.
Cette analyse procure au chercheur un moyen simple et facile de facilement raffiner

ses échelles pour obtenir des valeurs de alpha désirables.

12 ’application SPSS ver. 23, logiciel utilisé pour I'analyse statistique. C'est aussi le nom de la société
qui le revend (SPSS Inc). Disponible sur : https://www.ibm.com/products/spss-statistics. Derniére
visite : 12 Décembre, 2018.

13 L’application SmartPLS Ver. 3, est un logiciel avec une interface utilisateur graphique pour la
modélisation de I'équation structurelle basée sur la variance utilisant la méthode de modélisation du
chemin des moindres carrés partiels. Disponible sur : https://www.smartpls.com. Derniére visite : 12
décembre, 2018.
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Quant 3 SmartPLS3, son utilisation est recommandée dans les recherches qui
proposent des modeéles théoriques dans lesquels des relations entre les construits sont
utilisées (Chin er al., 2009). Les étapes qu’on a utilisées pour l'analyse et le

raffinement du modele sont décrites dans les sections suivantes.

3.2.2 Analyse du modele de mesure — « modéle externe »

Le modéle de mesure comprend une analyse de (1) la fiabilité, (2) la validité
convergente et (3) la validité divergente (Chin e? al., 2009). Tel que mentionné ci-
dessus, pour tester la fiabilit¢ de nos échelles, nous emploierons « l'alpha de
Cronbach ». La valeur critique typiquement utilisé pour ce coefficient est le seuil

minimum de 0.7 (Nunnally et Bernstein, 1994).

La validité convergente consiste & vérifier si les items d’un questionnaire qui sont
censés mesurer un méme concept (construit) convergent ensemble. En d’autres mots,
nous devons vérifier que ces items sont suffisamment corrélés ensemble. S’ils le sont,
cela démontre que les items mesurent le méme concept. La validité discriminante,
quant 3 elle, cherche a vérifier si ces mémes items sont suffisamment distincts des

items qui ont été développés pour mesurer d’autres construits (Evrard et al., 2009).

Pour tester la validité convergente, nous examinerons (a) « les loadings », (b) la
fiabilité composite « Composite Reliability : CR » et (c) la variance moyenne extraite

« Average Variance Extracted : AVE ». La procédure utilisée sera la suivante :

a) Sil’item a un « loading » >= 0.7, I’item est automatiquement retenu.

b) Si I’item a un « loading » entre 0.4 et 0.7, I’item est initialement retenu.
Cependant, cet item sera examiné en utilisant la fiabilité composite (CR ou
composite reliability) et ’AVE ou « Average Variance Extracted » afin de
voir si ces valeurs sont acceptables (Henseler et al., 2009). Pour étre retenu,

un score d'au moins 0.7 est nécessaire pour le CR (Hair et al., 2011). Pour
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I’AVE, la valeur doit étre supérieure ou égale a 0.50 (Chin, 1998; Fornell et
Larcker, 1981). Tous les items qui n’atteignent pas ces seuils sont retirés, un
par un, en commengant par I’item avec le plus petit « loading ». Ce processus
est ensuite répété le nombre de fois nécessaire jusqu’a ce que le reste des
items dépasse les seuils associés aux deux contraintes et soient jugés
acceptables.

¢) Tout item avec un « loading » inférieur & 0.4 est automatiquement retiré du

modele (Chin, 1998) — en commengant par le plus petit.

Pour évaluer la validité discriminante, trois (3) indicateurs peuvent étre utilisés : (1)
les « cross-loadings », (2) le critere de Fornell-Larcker et (3) l'indicateur de
heterotrait-monotrait (HTMT). Pour démontrer la validité discriminante, les « cross-
loadings » devraient étre bas. De plus, Fornell et Larcker (1981), suggerent que la
racine carrée de la mesure AVE d’un construit doit étre supérieure & ses corrélations
avec d’autres construits. Finalement, le HTMT ne doit pas dépasser le seuil maximum
de 0.85 (Clark et Watson, 1995; Kline, 2011)

3.2.3 Analyse du modéle structurel — « mod¢le interne »

Si les tests obtenus démontrent des spécificités psychométriques satisfaisantes pour le
modeéle externe, il est ensuite important d’estimer les relations structurelles entre les

construits (dans le modéle interne, aussi appelé modéle structurel). C’est avec cette

procédure qu’on peut valider les hypothéses. Pour ceci, il faut examiner les « path

coefficients » (appelés aussi coefficients de corrélation standardisés ou tout
simplement les fléches entre les construits) pour voir s’ils sont significatifs. Les «
path coefficients » sont générés dans PLS-SEM a l’aide de la procédure de
rééchantillonnage nommée « bootstrapping ». Cette procédure nous permet de
déterminer les valeurs-t pour les « path coefficients » du modéle structurel. Si la

valeur ¢ est supérieure a .96, le « path » est considéré comme étant significatif a un
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seuil de signification de 5%. Et, si la valeur t est supérieure a 1.645, le « path » est

considéré significatif a un seuil de signification de 10%.

3.3 Grandeur requise de I’échantillon pour effectuer le PLS-SEM

Un des avantages importants du PLS-SEM est que cette technique d’analyse de
données peut évaluer des modeles complexes avec des échantillons relativement
petits. Dans la littérature, on peut retrouver plusieurs chercheurs proposant des tailles
minimales d'échantillonnage différentes. Une des méthodes d’échantillonnage les
plus populaires pour les analyses de type PLS-SEM est la « regle des dix fois » (« 10
times rule ») qui indique que la taille de I'échantillon doit au moins étre dix (10) fois
le plus grand nombre de fléches vers une variable latente dans le modeéle structurel
(Hair et al., 2013). Des autres chercheurs recommandent un échantillon minimum
basé elle aussi sur le plus grand nombre de paths dans le modéle, mais un peu plus
complexe (Marcoulides et Saunders, 2006). Le tableau 3.1 indique la taille requise de

I’échantillon en se basant sur le nombre de paths.

Tableau 3.1 Taille de 1’échantillon nécessaire pour PLS-SEM (Marcoulides et al, 2006; Wong, 2013)

B e oty | Eshantilon miimu i
Z 52
3 59
4 65
5 70
6 75
7 80
8 84
9 88
10 91




54

3.4 Développement, prétest et validation du questionnaire

3.4.1 Etapes employées pour le développement du questionnaire

Les concepts présentés dans cette étude ont €té mesurés en utilisant des échelles de
type Likert & multi-items (plusieurs énoncés). Chaque énoncé représente un item du
questionnaire et est présenté en utilisant une échelle de Likert allant de 1 a S oule 1
signifie « Tout a fait en désaccord » et ou le 5 signifie « Tout a fait d’accord ». Nous
avons aussi choisi d’insérer « aucune réponse » pour éviter de forcer une réponse
chez le répondant. L'échelle de type Likert & 5 points a été choisie, car c’est une des
échelles les plus utilisées dans les écrits scientifiques en science sociale!* pour
plusieurs raisons. Toute échelle comportant un nombre impair de points (5 ou 7
typiquement) permet au répondant d'utiliser un point neutre. Par exemple, le chiffre 3
dans une échelle Likert a 5 points aide & éviter que le répondant fasse un choix forcé.
Une autre raison qui explique sa popularité est que sa conception et son analyse sont
relativement simples. Certains chercheurs créent leurs propres échelles bien que
d’autres utilisent ou adaptent des échelles déja développées par d’autres chercheurs.
L’utilisation d’un questionnaire employant des échelles Likert implique de
nombreuses étapes préparatoires qui comprennent 1’évaluation de la fiabilité et de la
validité des items individuels (Hartley, 2013).

11 est important aussi & noter que les échelles de type Likert & multi-items présentent
plusieurs avantages comparativement aux mesures a un (1) item. Selon Carmines et
Mclver (1981); Nunnally et Bernstein (1994), il est peu probable que des échelles a

un (1) item puissent représenter adéquatement un concept complexe. Elles ont

14 Jamieson, S. : Likert Scale — Social Science, Encyclopaedia Britannica, Disponible sur
https://www.britannica.com/topic/Likert-Scale. Derniére visite : 17 novembre, 2018.
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tendance a étre moins valides, moins précises et moins fiables que les échelles a
multiples items. De plus, pour les mesures employant un seul item, il n’y a pas
souvent suffisamment d'informations pour estimer l'exactitude, la validité et la

fiabilité de la mesure (Carmines et Mclver, 1981).

a) Création ou adaptation d’items en se basant sur la définition des concepts
(Churchill, 1979).

b) Validation initiale des items préliminaires du questionnaire (Moore et
Benbasat, 1991).

c) Collecte de données et analyse de fiabilité des mesures (via le coefficient
alpha).

3.4.2 Génération et validation des items en utilisant la méthode « tri par carte »

La méthode « tri par carte » cherche a vérifier que les items choisis & étre inclus dans
le questionnaire correspondent bien aux concepts qu’on cherche a mesurer. Pour ceci,
quatre (4) juges ont été recrutés. Ce groupe comprenait deux professeurs dans le
systtme UQ (Université du Québec) et deux étudiants & la maitrise de 'UQAM.
Initialement, le chercheur écrit chaque item sur une carte individuelle. Ces cartes sont
ensuite mélangées. Le nom de chaque concept et sa définition sont aussi écrits sur une
enveloppe. Les cartes et les enveloppes sont données a chaque juge. Le processus de
validation requiert que chaque juge trie les items et les place, un a un, dans
I’enveloppe appropriée. Si au moins 75% des juges (ou trois sur quatre) associent
I’item a la bonne enveloppe, cet item est jugé comme étant pertinent, retenu et inclus
dans le questionnaire qui est distribué aux répondants. Ci-dessous, nous présentons
les items proposés et utilisés dans la procédure « tri par carte ». Nous y présentons
aussi les items qui ont été retenus pour le questionnaire final (présenté dans

Appendice A).
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3.4.3 Items pour mesurer la facilité d’utilisation

La « facilité d’utilisation » est définie comme « le degré auquel I'utilisateur potentiel
s'attend a ce que le systéme cible soit exempt d'effort » traduit de Loiacono et al.
(2002)'°. Pour la mesurer, nous avons adapté des items existants provenant de
plusieurs études (Loiacono et al., 2002; Yoo et Donthu, 2001; Wang et al., 2007;
Davis et al., 1989). Les items initiaux inclus dans le questionnaire pour mesurer la
facilité d’utilisation étaient les suivants. Tous ont été retenus lors de la procédure tri-

par-carte.

FU1 L'interface est intuitive

FU2 Cette simulation est facile a utiliser

FU3 Je me suis vite habitué a utiliser I’interface

FU4 Les contrdles de la simulation sont logiques et cohérents

3.4.4 Items pour mesurer la fiabilité

La « fiabilité » est définie comme étant une perception de 1’usager du jeu sérieux que
celui-ci fonctionnait bien et tel que prévu. Les items initiaux inclus dans le
questionnaire pour mesurer la fiabilit€ du jeu sérieux ont €ét¢ adapté de (Xu et al.,
2013; Kettinger et al., 2009; Kettinger et Lee, 2005) et sont présentés ci-dessous. Les
items initiaux sont présentés ci-dessous. Parmi ceux-ci, tous ont été retenus dans le
questionnaire sauf I’item FIA6 qui a été éliminé lors de la procédure tri-par-carte.
Seulement un (1) juge sur quatre (4) a assigné correctement cet item au concept de la

fiabilité.

15« . the degree to which the prospective user expects the target system to be free of effort”
(Loiacono et al. 2002, p. 985).
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FIA1 La simulation marchait bien

FIA2 Cette technologie était fiable

FIA3 Jai trouvé que la technologie fonctionnait comme prévu

FIA4 Jai eu des problémes techniques (item inversé)'®

3.4.5 Items pour mesurer I’esthétique

L’« esthétique» est définie comme étant le degré avec lequel les caractéristiques
d’une interface évoquent des impressions positives chez 1’usager (Salimun, 2013).
Les items que nous avons initialement développés pour mesurer 1’esthétique du jeu
sérieux ont été adaptés en utilisant des items de plusieurs sources. Nous avons adapté
des items développés par Carranza et Krause (2012) pour mesurer « game aesthetics
», des items employés par Wu et al. (2008) pour mesurer « graphics ». Nous nous
sommes aussi basés sur des items tirés d’études telles que (Moshagen et Thielsch,
2010; Loiacono et al., 2002; Loiacono et al., 2007; Zhou et Fu, 2007; Wu et al.,
2008). Les items initiaux sont présentés ci-dessous. L’item ESTS n’a pas réussi a
passer la procédure tri-par-carte. Deux (2) des quatre (4) juges n’ont pas pu placer
I’item dans ’enveloppe intitulée esthétique. Conséquemment, cet item n’a pas inclus

dans le questionnaire final.

EST1 La simulation est attrayante visuellement

EST2 La conception visuelle de la simulation est attirante

EST3 Jai appréci€ le coté esthétique de la simulation

16 Les questionnaires comportent souvent des items inversés qui doivent étre recodés ultérieurement.
Les items inversés aident le chercheur a identifier les répondants qui ne lisent pas attentivement les
items et de les exclurent des analyses.



58

EST4 Le contraste des couleurs facilite la compréhension des fenétres

3.4.6 Items pour mesurer la fidélité

La « fidélité » est définie comme la mesure dans laquelle 1’apprenant pergoit que le
jeu est réaliste et refléte les situations rencontrées dans le monde réel (Pellegrino et
Scott, 2004). Les items initiaux proposés sont basés sur notre revue de la littérature
ainsi que sur des items de mesure proposé par Peery et Pasalar (2018). Les items pour

la fidélité sont présentés ci-dessous.

FID1 La simulation refléte bien des situations réelles

FID2 1l y avait une trés bonne similitude physique et psychologique entre la

simulation et I'environnement qu'elle cherchait a représenter

FID3 La simulation encourage les apprenants & utiliser les mémes processus

cognitifs qu’ils auront a utiliser dans le monde réel

FID4 La simulation est fide¢le aux types de problémes rencontrés dans le vrai

monde

3.4.7 Items pour mesurer I’assistance de 1’enseignant

Nous définissons « assistance de P’enseignant » comme la mesure dans laquelle
I’enseignant est per¢u comme ayant joué¢ un rdle important dans le succés de
I’intégration du jeu sérieux dans le cours et a faciliter son usage. Les items ont été
adaptés des travaux de (Ranasinghe et Leisher, 2009; McKnight et al., 2016). Les
items initiaux proposés pour cette mesure sont présentés ci-dessous. Tous ces items

ont été retenus suite a la procédure de validation appelée tri-par-carte.
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ENS1 La maitrise de I’enseignant avec la simulation a été utile pour les apprenants

ENS2 La compétence de I’enseignant avec cette technologie a été appréciée par

les étudiants

ENS3 L'enseignant a su aider les apprenants a utiliser la technologie

ENS4 Les connaissances de l'enseignant quant & la simulation nous ont été utiles

3.4.8 Items pour mesurer le sentiment de contrdle

Le « sentiment de contréle » est défini comme le degré auquel I’apprenant pergoit
qu’il a un contrdle sur des paramétres du jeu qui lui permettent de la liberté d’action
afin d'explorer le jeu librement et 4 son rythme (Takatalo ef al., 2010; Petri et Gresse
von Wangenheim, 2016). Les items ont été adaptés des mesures utilisées par Pavlas
(2010) ; Pranantha (2015) ; Peery et Pasalar (2018). Tous les items sauf CON3 ont été
retenus suite a 1’exercice tri-par-carte. Seulement un (1) juge sur quatre (4) a associé

I’item CON3 au construit « sentiment de contrdle ».

CON1 J’ai pu compléter la simulation 8 mon rythme

CON2 La simulation accorde du contréle & 1’utilisateur pour mieux gérer son

apprentissage

CON4 L’apprenant peut manipuler des éléments du jeu qui influencent sur son

apprentissage

CONS5 La simulation offre & I’apprenant de la liberté d’action

CON6 Je sentais que j'étais libre d'utiliser la stratégie que je voulais pendant

l'utilisation du jeu




3.4.9 Items pour mesurer le défi progressif

Nous définissons le « défi progressif » comme la perception de 1’apprenant qu'un jeu
sérieux est suffisamment exigeant en ce qui concerne le niveau de compétence du
joueur et refléte un niveau de défi adéquat (Petri et Gresse von Wangenheim, 2016;
Sweetser et Wyeth, 2005). Les items présentés ci-dessous ont été adaptés de Fu et al.
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(2009); Pranantha (2015). |

DEF1 J’ai trouvé adéquate la complexité progressive de la simulation

DEF2 Les situations de plus en plus difficiles présentées par la simulation

stimulaient mon désir d’apprendre

DEF3 Cette simulation offre une quantité adéquate de difficultés pour stimuler

I’intérét de I’apprenant

DEF4 La simulation a pu aiguiser mes compétences me permettant de relever des

défis de plus en plus complexes

DEF5 La simulation permet différents niveaux de défis, bien adaptés aux

différents apprenants |

DEF6 Le niveau de difficulté de cette simulation s'adapte a I'habileté de

I’apprenant

3.4.10 Items pour mesurer I’efficacité/valeur pédagogique

L’« efficacité / valeur pédagogique » est définie comme le pouvoir ou la capacité du
jeu sérieux & améliorer les connaissances des apprenants (Ingadottir et al., 2017).
Notre concept d’efficacité est relié€ a ce que Petri et Gresse-Von-Wangenheim (2016)
appellent la pertinence « relevance » et ce que Fu et al., (2009) ppellent « knowledge
improvement ». Ces concepts font référence a la capacité du jeu sérieux a améliorer le
niveau de connaissances des apprenants pour répondre & leurs besoins académiques et

professionnels futurs. Pour développer nos items, nous nous sommes basés sur les
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travaux de Ingadottir et al. (2017); Petri et Gresse-Von-Wangenheim (2016); Fu et al.
(2009); Pranantha (2015); Keller (1987). Ces items sont ci-dessous :

VAL1 Cette simulation a la capacit¢ d’améliorer les connaissances que j’ai
acquises en classe

VAL2 La simulation me demande de mettre en pratique ce que j’ai appris en
classe

VAL3 La simulation couvre bien la matiére et les concepts qui sont en lien avec
cette simulation

VAL4 Jai le sentiment d’avoir acquis de nouvelles connaissances a 1’aide de
cette simulation

VALS5 La simulation m’a permis de mettre en pratique toutes les compétences

acquises en classe

3.4.11 Items pour mesurer la performance/rétroaction/statut

La « performance » est définie comme la mesure dans laquelle le jeu sérieux fournit

des informations claires sur le statut et le progrés de 1’apprenant a travers le jeu (Fu et

al., 2009; Petri et Gresse von Wangenheim, 2016). Nos items pour mesurer la

performance ont été adaptés de la mesure « feedback » de Fu et al., (2009) et du

travail de Pranantha (2015). Les items sont ci-dessous.

PERF1

J’avais accés a des indicateurs de performance

PERF2

La simulation m’assistait pendant que je jouais pour m’aider & continuer le

jeu

PERF3

La rétroaction offerte lors de la simulation était constructive

PERF4

Les informations offertes par la simulation m’aidaient & prendre de

meilleures décisions pour la suite du jeu
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3.4.12 Items pour mesurer le divertissement

Le « divertissement » joue un rdle important dans le succés d’un jeu. On le définit
comme une récompense intrinséque dérivée de 1’utilisation d’une technologie
(Nysveen et al., 2005). Dans le contexte des jeux sérieux, c’est & quel point les
apprenants trouvent le jeu amusant, agréable, et ont du plaisir & 1’utiliser (Petri et
Gresse von Wangenheim, 2016). Les items pour notre mesure de « divertissement »
ont été adaptés des mesures de « enjoyment » provenant de plusieurs sources (Xu et
al., 2013; Iten et Petko, 2016; Fu et al., 2009; Wu et al., 2008). Les items sont ci-

dessous.

DIV1 La simulation était amusante

DIV2  Jaimerai jouer a cette simulation & nouveau

DIV3  Le temps que j’ai passé & jouer la simulation était agréable

3.4.13 Items pour mesurer I’immersion

L’« immersion » est définie comme la perception des apprenants de vivre une
expérience d'implication profonde dans le jeu de sorte qu'il oublie le monde extérieur
pendant le jeu (Petri et Gresse von Wangenheim, 2016; Fu ef al., 2009). Les items
sont adaptés de Pranantha (2015); Fu et al., (2009).

IMM1 Avec cette simulation, je n’ai pas senti le temps passer

IMM2 J’étais trés impliqué dans cette simulation quand je jouais

IMM3 Je perdais la notion du temps en jouant

IMM4 Quand je jouais le jeu, j’étais trés concentré sur ce que je faisais

IMM5 Quand j'utilisais la simulation, j’ai pu me concentrer sur la tdche a

accomplir
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3.4.14 Items pour mesurer la clarté des objectifs

La « clarté des objectifs » est définie comme tout élément dans le jeu sérieux qui

aide I’apprenant & comprendre quels sont les objectifs et les tdches a accomplir
pendant le jeu (Wang et al., 2014). Les items pour notre mesure « clarté des objectifs
» ont été adaptés des items qui apparaissent dans (Ebrahimzadeh et Alavi, 2017; Iten
et Petko, 2016; Pranantha, 2015; Peery et Pasalar, 2018; Fu et al, 2009; Raju et
Rajan, 2015).

CLA1 Les instructions de la simulation étaient précises et évidentes

CLA2 Les objectifs étaient clairement définis

CLA3 Jai compris les objectifs d'apprentissage & travers toute la simulation

CLA4 Jai compris la tdche & accomplir dés le début de la simulation

CLAS Le but de la simulation était clair tout le temps pendant que je jouais

3.4.15 Items pour mesurer la satisfaction

Les items initiaux inclus dans le questionnaire pour mesurer la satisfaction des

apprenants face aux jeux sérieux ont été adaptés de Xu et al. (2013); Vijay (2018).

SAT1 De fagon générale, je considére que la simulation a été bien conceptualisée

SAT2 Jai apprécié cette simulation pour mon apprentissage

SAT3 Je suis satisfait avec cette simulation (ou : de fagon générale, le niveau de

complexité de la simulation était adéquat pour le niveau du cours)

3.4.16 Prétest

La compréhensibilité des items de questionnaire est un aspect important dans la

recherche, et afin de vérifier nos items nous avons effectué un prétest auprés d’un
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échantillon de convenance de deux individus (un professeur et un chargé de cours de
I’'UQAM) a qui on a demandé de vérifier le questionnaire pour nous apporter des
observations, commentaires et/ou suggérer des corrections a effectuer au
questionnaire et au protocole de recrutement. Ces deux personnes sont du monde des

technologies d’information.

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre modele ainsi que nos hypothéses basées
sur la revue de la littérature. Ensuite nous avons discuté sur la méthodologie utilisée
pour I’analyse de nos données et une analyse du modele de mesure externe et interne.
Nous avons aussi expliqué les étapes & suivre pour accomplir une analyse de type
PLS-SEM. Finalement, nous avons suivi la procédure pour le développement, prétest

et validation du questionnaire prenant la méthode « tri par carte ».



CHAPITRE IV

ANALYSE ET PRESENTATION DES RESULTATS

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats de nos analyses. Ces analyses
répondront & 1’objectif général de notre recherche, c'est-a-dire d’identifier les facteurs
affectant la satisfaction chez 1’apprenant dans une expérience de jeux sérieux et
d’évaluer l'importance de chacun de ces facteurs relativement les uns aux autres.
Finalement, nous discutons de notre collecte des données. Finalement, nous
présentons les résultats de nos analyses effectuées pour valider nos hypothéses en

utilisant le logiciel statistique SmartPLS3.

4.1 Approche pour la collecte de données

4.1.1 Questionnaire en ligne

Apres avoir validé 1'ensemble initial des items a 1’aide du prétest et de la méthode de
tri-par-carte, les items ont €té inclus dans un questionnaire en ligne créé a l'aide de
l'application Google Forms!”’. Le questionnaire en ligne comprenait 58 questions
utilisées pour mesurer les construits de notre modéle et des questions de type

démographique.

17 Outil de sondage développé par Google permettant de créer des questionnaires en ligne. Disponible
sur : https://www.google.ca/forms/about/. Derniére visite : 2 Janvier, 2019.
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Etant donné que cette recherche s’adresse a des « sujets humains », tout 1’ensemble
de la méthodologie développé précédemment a €t€¢ soumis au comité d’éthique de
recherche de ’'UQAM. Cette vérification est effectuée a des fins de la confidentialité
de I’étude. L’avis de conformité a été émis le 13 novembre 2018. Le certificat éthique

est présenté dans 1’ Appendice B.

4,1.2 Recrutement et taille de 1’échantillon

Nous avons contacté trois (3) chargés de cours de 1'Université du Québec a Montréal
qui donnaient plusieurs cours a la session d'automne 2018. Ces cours utilisent des
jeux sérieux pour simuler les problémes typiques rencontrés dans la gestion des PME.
Pendant une période d'environ une (1) semaine, nous avons visité les groupes de ces
chargés de cours pour expliquer aux étudiants le but de notre €étude et les inviter a
participer a notre étude. Des feuilles d’information contenant nos coordonnées et

I’adresse URL du questionnaire en ligne ont été fournies aux étudiants.

Nous avons laissé le questionnaire en ligne pendant une période de trois (3) semaines.
Pendant cette période, nous avons envoyé deux courriels de rappel aux enseignants
des cours pour qu’ils relancent notre invitation de participation aux étudiants de leurs
cours. Les enseignants ont ainsi encouragé leurs étudiants a participer. En tout, il y
avait 345 étudiants inscrits dans toutes les classes ot nous avions fait du recrutement.
En utilisant notre stratégie, nous avons pu obtenir un total de n=228 réponses sur

I’ensemble d'étudiants inscrits dans les cours, soit un taux de réponse de 66%.

4.2 Données démographiques

Notre questionnaire comportait des questions d’ordre démographique qui
interrogeaient les participants sur 1’dge (établies sur 6 groupes), le sexe (établies en 4
groupes) et niveau de scolarité (établies en 5 groupes) des participants. Pour 1’age, le

groupe le plus important (représentant 46.05% des répondants) était le groupe entre
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23 4 27 ans. Sur le genre, 1 participant a répondu que son sexe est « autre » et 4
préféraient ne pas dire. Pour le reste, le nombre d’hommes et de femmes est
relativement équilibré : 114 hommes et 109 femmes. Ceci représente une répartition
de 50% d’hommes et de 47.81% de femmes. Sur le niveau de la scolarité, 32.02% des
répondants avaient complété le CEGEP et 29.82%, un baccalauréat. Le tableau 4.1

résume I’informations démographique aux répondants de notre échantillon n = 228.

Tableau 4.1 Profil démographique des répondants

Variable Catégorie Fréquence %
18 422 ans 90 39,47
23 a27 ans 105 46,05
Ko 28 232 ans 23 10,09
33437 ans 4 1.5
38 442 ans 3 1,32
43 347 ans 3 1,32
Homme 114 50,00
Sexe Femme 109 47,81
Autre 1 0,44
Préfére ne pas dire 4 1575
Secondaire 32 14,04
- CEGEP 73 32,02
scolarité complété Taeliflig i 9
Maitrise 1 0,44
Autre dipléme universitaire 54 23,68
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4.3 Analyses des données

43.1 Fiabilité

Nous avons transféré les données collectées a 1’aide de 1’outil Google Forms a un
fichier Excel, et les données furent ensuite traitées en utilisant SPSS ver. 23 et
SmartPLS3. SPSS est un outil statistique particuliérement pratique pour calculer les
alphas de Cronbach étant donné que la procédure d’estimation pour les alphas de
Cronbach montre aussi les valeurs de 1’alpha si chaque item est retiré de 1’échelle
(alpha if item removed). Nous avons utilisé 1’alpha de Cronbach pour analyser la
fiabilité et raffiner nos mesures. L’analyse a 1’aide du logiciel SmartPL.S3 a été
utilisée pour vérifier si des relations significatives existaient entre les construits de

notre modéle et pour tester nos hypothéses.

L’alpha de Cronbach sert & vérifier la consistance entre des items qui ont été congus
pour mesurer un méme construit (Pedhazur et Schmelkin, 1991; Chin ef al., 2009).
L’alpha de Cronbach permet d’établir si les participants répondent aux items censés
mesurer la méme chose, de mani¢re consistante. Les alphas de Cronbach des

construits de notre modéle apparaissent dans le tableau 4.2.

Pour établir la fiabilité d’une mesure, son alpha de Cronbach doit étre supérieur ou
égal (>=) a 0.7 (Nunnally, 1978). Lorsque le coefficient alpha d’un construit était en
dessous de .7, on a retiré le(s) item(s) qui causait une réduction du coefficient. Le
résultat de I’épuration des items suite & nos analyses de fiabilité est présenté dans le
tableau 4.2.



Tableau 4.2 Statistique descriptive et la fiabilité, coefficient alpha de Cronbach
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Construits N(fmbre Items Construits
d’items
Facilité d’utilisation 4 FUI1, FU2, FU3, FU4 0,814
Fiabilité 3 FIA1, FIA2, FIA3 0,854
Esthétique 4 EST1, EST2, EST3, EST4 0,935
Fidélité 4 FID1, FID2, FID3, FID4 0,893
Assistance de I’enseignant 4 ENSI1, ENS2, ENS3, ENS4 0,936
Sentiment de Contrdle 5 LENGL EONE, RN THE
CONS5, CON6
s DEF1, DEF2, DEF3, DEF4, | 0,871
Défi progressif 6 DEFS, DEF6
Efficacité/Valeur 5 VAL1, VAL2, VAL3, 0,917
pédagogique VAL4, VALS
Performance/ rétroaction 2 PERF3, PERF4 0,747
Divertissement 3 DIV1, DIV2, DIV3 0,894
Tosrnerdibi 5 IMMI1, IMM2, IMM3,| 0,834
IMM4, IMM5 \
O CLAl, CLA2, CLA3,| 0,868
Clarté des Objectifs 5 CLA4, CLAS
Satisfaction 3 SATI1, SAT2, SAT3 0,879

4.3.2 Evaluation du modéle externe a 1’aide de SmartPLS3

La premiére étape pour évaluer un modéle PLS-SEM est d’examiner le modele
externe pour assurer la validité convergente. L’objectif est de déterminer si les items
utilisés pour mesurer un contruit sont li€s ensemble. Il faut examiner trois (3) choses :
(a) les Outer Loadings, (b) la Composite Reliability (CR), et (c) I’Average Variance
Extracted (AVE). Les items avec des Outer Loadings inférieurs a 0,4 sont retirés. Si

le Outer Loading est entre 0,4 et 0,7, il doit étre examiné avant de décider s’il doit

étre éliminé ou non. On conserve ceux égaux ou supérieurs a 0,7.
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Pour évaluer si les items avec des Outer Loadings entre 0,4 et 0,7 seront conservés, il
faut aussi examiner le Composite Reliability (CR) et / ou ’AVE. Avec le CR, il faut
avoir un score de 0,7 et plus car cela démontre que les items convergent (Hair et al.,
2010). Pour le AVE, Fornell et Larker (1981) recommandent des valeurs égales ou

supérieures a 0,5.

Pour établir qu’il y a validité discriminante, il faut démontrer que chaque item de
mesure est faiblement corrélé avec tous les construits & part de celui avec lequel
I’item est théoriquement associé (Gefen et Straub, 2005). SmartPLS3 fournit trois (3)
indicateurs pour aider le chercheur & déterminer la validité discriminante : (a) les
Cross Loadings, (b) le critére de Fornell-Larcker, et (c) le Heterotrait-Monotrait Ratio
(HTMT). Par contre, Henseler et al., (2015) ont récemment démontré en utilisant une
simulation de type Monte-Carlo que le critére de Fornell-Larcker et 1’évaluation des
Cross Loadings ne détectent pas toujours adéquatement les problémes de validité
discriminante et recommandent 1’usage du Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT). Une
valeur de 0,85 ou moins pour le HTMT, Clark et Watson (1995) indique une bonne

validité discriminante.

Nous avons examiné le modéle PLS généré a I’aide du logiciel SmartPLS3 (voir
Figure 4-1 ci-dessous). Les Outer Loadings étaient tous acceptables, les valeurs
étaient toutes plus grandes ou égales a 0,7 variant entre 0,700 (entre I’item FU1 et le
construit « Facilité d’utilisation » et 0,925 (entre I’item ENS3 et le construit «
Assistance Enseignant »). Conséquemment, tous les items du modele furent
conservés. Les valeurs pour le Composite Reliability (CR) et 1’Average Variance
Extracted (AVE) se situaient dans des limites acceptables (voir tableau 4.3)

démontrant la validité convergente pour le mode¢le externe.
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Tableau 4.3 Valeurs pour le Composite Reliability et le Average Variance Extracted (AVE) générées
par SmartPLS3 démontrant la validité convergente du modé¢le externe

Composite Average Variance
Reliability (CR) Extracted (AVE)
(Adéquat si >=0,7) | (Adéquat si >=0,5)
Facilité d’utilisation 0,952 0,833
Fiabilité 0,905 0,709
Esthétique 0,872 0,604
Fidélité 0,935 0,685
Assistance enseignant 0,952 0,833
Sentiment de contrdle 0,872 0,632
Défi progressif 0,903 0,608
Efficacité/Valeur pédagogique 0,936 0,745
Performance/Rétroaction 0,886 0,795
Divertissement 0,935 0,828 }
Immersion 0,885 0,606 !
Clarté des objectifs 0,905 0,657 ‘
Satisfaction 0,926 0,807

Pour les valeurs HTMT, toutes étaient inférieures & 0,85 et ont donc été jugées
acceptables (Clark et Watson, 1995), démontrant ainsi une excellente validité

discriminante. Voir Tableau 4.4 ci-dessous.
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Tableau 4.4 Valeurs du Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT) généré par SMARTPLS3 démontrant la
validité discriminante du modéle externe

Fiabiliié Fiddlite Immession _Rétroaction
_eem oes o056
) G, . S
015"

Source : Resultat de logiciel SMARTPLS3 (capture d’écran)

4.3.3 Evaluation du modéle interne & 1’aide de SmartPLS3

La deuxi¢me étape dans 1’évaluation d’un modéle PLS-SEM est d’examiner le
modgele interne en analysants les Path Coefficients entre les construits du modeéle pour
voir si elles sont consistantes avec les hypothéses stipulées (par ex., I’existence d’une
relation positive entre deux construits). Pour évaluer si les Path Coefficients sont
significatifs ou non, SmartPLS3 utilise des méthodes de ré-échantillonnage (par ex., «
Bootstrapping »). Afin d’établir si les Paths coefficients étaient significatifs ou non,
nous avons spécifié les paramétres suivants pour la procédure du bootstrapping: 500
sous-échantillons avec un niveau de signification de 0,05 et un type de test ¢ bilatéral.
Le bootstrapping génére des valeurs ¢ qui servent & évaluer la signification des
relations spécifiées entre les construits (paths) et peut servir a réviser le modéle

interne.

Les Path Coefficients et les résultats du bootstrapping sont présentés dans le tableau
4.5 ci-dessous. Pour déterminer la signification des Path Coefficients, nous avons

utilisé les critéres suivants :

Signification (p) de 0,10 si valeur test-t >1,645

Signification (p) de 0,05 si valeur test-t > 1,96
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Signification (p) de 0,01 si valeur test-t > 2,576

Signification (p) de 0,001 si valeur test-t > 3,29

Tableau 4.5 Path Coefficients et valeurs des tests-t générés par SmartPLS3

Hypothese De A P?&Sf:gﬁf)n X
H; Facilité d’utilisation Satisfaction 0,145 (2,603) **
H, Fiabilité Satisfaction 0,044 (0,977)
H; Esthétique Satisfaction 0,072 (1,335)
Ha4 Fidélité Satisfaction 0,112 (2,059) *
H;s Assistance enseignant Satisfaction 0,015 (0,327)
Hs Sentiment de contrdle Satisfaction 0,155 (2,793) **
H; Défi progressif Satisfaction 0,018 (0,351)
Hs Efficacité/Valeur pédagogique | Satisfaction 0,161 (2,849) **
Ho Performance/Rétroaction Satisfaction 0,074 (1,587)
Hio Divertissement Satisfaction 0,255 (4,284) **
Hin Immersion Satisfaction 0,105 (1,972) *
Hi Clarté des objectifs Satisfaction 0,047 (0,883)

Note : 1 p<0,10; * p <0,05; ** p <0,01; ***p < 0,001

Les résultats obtenues soutiennent plusieurs de nos hypothéses. Spécifiquement, les
hypothéses Hi, Hs, He, Hs, Hio, et Hi1 sont soutenues. La facilité d’usage, la fidélité,
le sentiment de contrble, I’efficacité/valeur pédagogique, le divertissement, et
I’immersion ont tous un effet positif et significatif sur la satisfaction. Parmi ces
facteurs, le divertissement a 1’influence positif le plus prononcé sur la satisfaction de
I’'usager de jeu sérieux. Finalement, SmartPLS3 révele que les facteurs de notre
modéle a un R? de 72,2%. SmartPLS3 présente la valeur du R? a lintérieur du
construit Satisfaction dans la figure 4-1. Le R? est interprété comme le pourcentage

(%) de la variance qui est expliquée dans la variable dépendante par la (ou les)



(5]

variable(s) indépendante(s). En d’autres mots, nos facteurs expliquent 72,2% de la

variance de la satisfaction.

Selon Wetzels et al. (2009), I’ampleur du R? est considérée petite si elle est d’environ
0,1. Elle est considérée comme étant moyenne si elle est prés de 0,25. Si le R? est de
0,36 ou plus, I’ampleur est considérée haute. Etant donné que la valeur du R? dans
notre modéle est de 0,722, cela nous permet d’affirmer que les facteurs identifiés dans

notre modéle ont un trés bon pouvoir de prédiction au niveau de la satisfaction.

Bien que les « paths » du modéle affichaient tous des valeurs positives (tel que
postulé dans nos hypothéses), nos analyses ne démontrent pas de liens significatifs
entre le reste des facteurs identifiés a travers notre revue de la littérature. Afin
d’essayer de résoudre ces inconsistances entre la théorie et les résultats de nos
analyses générés par SmartPLS3, nous avons commencé par examiner la matrice de
corrélations entre les construits de notre modele. La matrice de corrélations entre les
construits (variables latentes) est présentée dans le tableau 4.6 ci-dessous. Les valeurs
des corrélations entre les construits dont les chemins paths ont ét€¢ démontrés positifs
et significatifs par nos résultats (par ex., les hypothéses soutenues sont indiquées en
gras et en gris). Parmi ces corrélations, la plus élevée est de 0,705 (corrélation entre
divertissement et satisfaction) et la plus faible de 0,550 (entre facilité d'utilisation et
satisfaction). Il est intéressant & noter qu’au moins deux corrélations entre des
concepts, dont les hypothéses n’ont pas ét€é soutenues, sont supérieures a cette
corrélation de 0,550. Précisément, nous attirons 1’attention du lecteur aux valeurs
0,595 (corrélation entre défi progressif et satisfaction) et 0,582 (corrélation entre
clarté des objectifs et satisfaction) dans le tableau 4.6. Ce type de résultat peut
suggérer des problémes de colinéarité entre les construits. Dans la section suivante,
nous examinons le concept de colinéarité, ses conséquences, comment 1’identifier

dans les modéles et comment y remédier.
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