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Un syst me de ludification adaptative ddédenvironnements

fondé sur les profils de joueur des apprenants

Résumé

La ludification des environnements dobéapp
plus en plus utilisée pour répondre au manque de motivation des apprenants. Or,
plusieurs résultats de recherche montremt ¢gs apprenants ont des sensibilités
différentes face aux mécaniques de jeu qui leur sont proposées. Nos travaux de
thése partent du constat que les systemes de ludification actuels ne prennent pas

en compte la diversité des préférences individuellesisNwvoposons de traiter la

probl ®mati que de | dadaptation des ®| ®men
suivant | eurs caract®ristiqgues en tant qu
existantes dans le domaine des jeux afin de proposer un modéleogéenpermet-

tant dobéadapter |l es fonctionnalit®s | udigqg
nants.

Nos contributions th®oriques sobdartic
Premierement, nous proposons de concevoir les fonctionnalités ludiques comme
des épihby t e s, des syst mes di stincts de | 06e
peuvent étre activés indépendamment pour chaque utilisateur. Nous avons
construit unframeworkd ® cr i vant ce quobest une Fonct i
(FEL) adaptative. Il estaccompagdéd un gui de de conception
a destination des concepteurs de systemes ludifiés. Deuxiémement, nous
proposons un processus dbébadaptation dyne
opérations I a s®l ecti on des fonctijoueur etal i t ®s
| 6®v ol ution du profil de joueur doéapr s
ludiques. Ces opérations sont basées sur un modeéle formalisant les liens entre les
fonctionnalités ludiques et les types de joueurs des profils.

Nous avonsmplantéles modéles proposés dans un environnement en

|l igne dbébapprentissage de | 6orthographe ar
itérative, nous avons organigéois expérimentations pour évaluer le systéme
propos®. La premi re eanparimos de madilderd

et du mod | e de Fonctionnalit® £piphyte L
Lesdeuxexpérimentations ui vantes se sont d®roul ®es a

avecrespectivement 67 66 participants. Elles étaientcenr®e s sur | 6 ®v all
du mod | e dbébadaptation et de son i mpact
ont dobéune part montr® que | e mod | e doboads
doexperts pour faire | e | ien end¢urse | es
support ®s. Déautre part, l es r®sultats on
des fonctionnalités adaptées a leur profil a un impact positif significatif sur leur
motivation et sur | eur temps doéutilisati
Mots-Clés Ludification, Envi r onnement |l nf or mati que

Humain (EIAH),Adaptation, Motivation, Modele de joueur



A system for adaptive gamification of learning environments

based on the player profiles  of the learners

Abstract

Gamificationof learning environments is becoming a widely used approach to ad-
dress the lack of learner motivati. However, several research results show that
learners have different sensitivities to the proposed game mechanics. In our thesis
work, we state that theuecrent gamification systems do not take into account the
diversity of individual preferences. We propose to address the issue of the adap-

tationofgay f ul el ements to the | earnersé prof

as playes. We base our work oexisting approaches in the gaming area in order
to provide a generic model for the adaptation of gaming features according to the
player profile of the learners.

Our theoretical contributions are structured around two main axes.
Firstly, we propose to dam fun features like epiphytes, systems that are distinct
from the learning environment and can be activated independently for each user.
We built a framework describing what an Epiphytic Gaming Feature (EGR)
comes with a gaming features designdguto help the designers of gamification
systems. Secondly, we propose a dynamic adaptation process that works in two
steps: the selection of gaming features based on the player profile, and the updat-
ing of the player pr of ictioeswidhctleeg@aming feay t o
tures. These operations are based on a model that formalizes the links between
gaming features and player types.

We implemented the proposed models moaline learning environment
of Frenchspelling called Projet Voltaire. We nducted three experiments to eval-
uate the proposed system, according to an iterative process. The first experiment
was used to validate the implementation of the adaptation model and the Epiphytic
Gaming Feature with an audience of middle school studdis.following two
experiments were conducted with a public of adults, with 67 and 266 participants
respectively. They were focused on the evaluation of the adaptation model and its
impact on learner motivation. They showed that the adaptation model teasbd
on expert judgements to make the link between gaming features and player types.
Moreover, the results confirmed that providing the learners with gaming features
that are adapted to their player profile has a significant positive impact on their
motivation and their usage time of the learning environment

Keywords : Gamification, Learning EnvironmentAdaptation, Motivation,
Player model
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Chapitre 1/ Introduction

1 Introduction
1.1 Contexte de la thése e L S S 14
1.1.1 Domaine de recherche : EIAH, jeux sérieux et ludification R 14
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Ce premier chapitre introduit le contexé¢ les motivations deos travaux de re-
cherche. Nous pr®sentons dbéabord | e domai
dustri el dans | equel s6inscrivent ces tr
tique scientifique a laquelleette thésentendrépondreNous introduison finalement

le plan de ce manuscrit.

1.1 Contexte de la these

1.1.1 Domaine de recherche : EIAH, jeux sérieux et ludification

Les ordinateurs sont de nos jours couramment utilisés pour ens&gapprendre.
Léappr ent i s s aedearnirgrest @npleimetekpar®ion(pour la formation
professionnelle mais aussi pour la formation initiale. Le domaine de recherche des
Environnements Informatiques pour I'Apprentissage Humain (EIAH), regroupe des
chercheurs de plusieurs disciplines (informatique, sciedces | 6 ®ducati on,
de | 6information et de |l a communication,
ronnements sp®cifiques podemombrauxdomaisesat | 0 ¢
dansdes contextes trés variés (en présence ou a distanceiduneli ou collaboratif,
etc.)(Tchounikine 2002).

Depuis quelques années ont émergé des recherches plus spécifiguement

orient®es vers | a coeaiowspgamesgn dedfji erdx <®rm
des jeux qui ndéont pas dremierd(Mighaal dt Clees, e me n t
2005) Les | euXearfimjwaned )i fasppdirti ennent ) un

j eux s®rieux ayant p.beasrechérchasaslries j@ux édacatifsp r e r
sb6int®ressent not amment gameplagp ) meeni Trees o cerst
j eu peuvent favoriser | apprenti ssage de
dique pour les apprenants.

Baptiste Monterrat 14
Thése en informatique / 2015
Institut national des sciences appliquées de Lyon



Chapitre 1/ Introduction

Lun des constats actuels est qubil e
l'i brer |l es aspects [(Geage, g0il Isavoeet2012) 6 aDpOpur neen t
part, les joueurs peuvent prendre du plaisir a jouer sans pour autant retenir beaucoup
deconndesances int®gr ®es dans | e jeu. Doaut
connaissances a acquérir, au détriment des aspects ludiques, vont étre percus comme
ennuyeux par les apprenarBodin et al,, 2011).

La ludification se présente comme une nouveallp pr oche pour | 6i
do ®1 ®me ntsaveddud i @lu@ment s p®dagogi ques de |
sage.Ells e d®f i nit comme | 6us agumetext@dnen @®igquent s
(Deterding et al., 2011a). Parmi les éléments de ludificatides plus connyson
compte les systémes de points, les badges (trophées virtuels obtemua péalisa-
ti on do enestablc@uxldescore&S.unenvi ronnement dobéappr ¢
fi® est un objet distinct cdtibruappajaieaomne®r i e
un domaine de recherche trés proche du jeu sérleugartagent notamment la pré-

occupationde | 6i nt ®gr ati on entauw gnworeet |adp&btruec
niques de jeulLa ludification sera largement définie et étudiée deeite thésdcf.
section 2.1).

1.1.2 Contexte industriel  : Woonoz et le Projet Voltaire

Cette thése est financée par un contrat CIF&disé aveda société Woonozréée a
Lyon en octobre 2005. Woonoz a dévelopgpé envi ronnement dbéapp

sur une technologie permettant | 6aAmui sit
|l e syst me prend en compte en temps r ®el
fa-on de m®mori ser pour | ui propc€&€smhé- une

nomene est appel&ncrage mémoriet. Lemo t e Ancragk émoriet de Woonoz
est utilisédans des domaines de connaissanpesvariés. Le produit le plus utilisé
de Woonoz est un environnement ddodnatp plroeonbtji

estplréapi ssage de | 6orthographe.
Lamaitriseded or t hogr aphe est actuell ement
comme dans les entreprisésmet en jeda crédibilitéd e | 6 danstles ecommuni-

cations par écrits, notammedtraverdes emails.Pourtant & niveau moyen des fran-
cais en orthogrphe ne cesse de diminuer (Projet Voltaire, 20Avgc le Projet Vol-
taire, Woonoz propose aux entreprises, aux écoles etpatticuliers un outil de

remise a niveau en orthographl a été utiliséj us qu 6 ° iaparjplosude 40 h u
entreprises et 1000 établissemeht§ e n s ei g n emenmb,r epdwrt al doéu
qui dépasséeuxmillions.

Dans |l es faits, |l es ® ves dobéun ®t abl
lorsque les résultats sont pris en compder leurs examens, ou éliminatoires en des-
sous doéun ceartparionblIn®nvactaiuguelL de | 6orthogr e
commesecondaire pour | es apprenant s, al or s
n i pour | es di rlie déplaeméens madsit dunProjeteVpltairesae sein
do®t abli ssementaorsder Bormabmpagd®i dédune d(
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pour que | 6utili sat i oLePrdjetVdltdire setpiédentesdorict s
comme unterrainl 6 ap p |l i ¢ @e X p@atioanmtéressant pour la ludification.
1.2 Problématique scientifique : adaptation de la ludification

1.2.1 La ludification pour motiver a apprendre

Au-del ™ de | a probl ®mati que de plusilaagergentg e me r

c 6 dasquestion dda motivation dang 6 appr ent i qygsiaspmoséeld ap i gne

prentissage en ligne est un domaine dans lequel la motivation fait défaut, notamment
cause du manqgu elévestet enseignargsaty,20D8) €e neanque e ®

de motivationestsowwvnt | a cause de taux dobébabandons
ligne. Pourtant, me meilleure motivatiopourrait ameneles apprenants a rester plus
l ongtemps sur | a plateforme dbéapprenti ss:

a mettre en place desratégies de mémorisatiaui rendentt 6 appr enti ssage
ficace(Fenouilletet Tomeh, 1998)

Dans | e m°me temps, | es recherches de
di que visent ° rendre | 0apprentissage pl |
appliquant principalement deux approchdes jeuxéducatifs (fearning gamey et
la ludification. Les jeux éducatifsont définis par Prensk{g001)c o mme | 6 us age
jeux dans un butandld &p mruentlias slaugdei,f i cat i on
seulement certains éléments issus des (Beterdinget al,. 2011a)D6une vgcar t a
les jeux éducai f s, |l es m®caniques de |.&ncossé- tr oL
guencetransformer une apigation en jeu éducatif requiedes changements en pro-
fondeurqui peuvent étreolteuxet prendre beaucoup de temsarfisi-Schottman
et al, 2010) D 6 aeaupart avec la ludification les éléments de jeu sont plus périphé-
ri gues " Danscate théesmous s®uhaitonaméliorerla motivationdes ap-
prenants ur des environnements dbéapprenti ssac
nous i nt ppeoshepariagdudificatibnd

La ludification est une approche prometteuse pour traiter le probléme de la
motivationDe par sa nature technologique, | dur
avoir un grand i mpact elsatning) (Dampnguezetnat, i s s a g
2013) Par ailleurs)a ludification a démontré a plusieurs reprises son efficacité pour
motiver les utilisateurs dans un contexted p p r e r{Hamavist alg2€14). Notre
objectif est de ludifier en intégrant des fonctionnalitédidues dans des environne-
ments dbéapprenti ssages existants. Nous Ve
di ques nodoaffectent pas il 6 a&p prgRecmotan pgesnasgeer. |
prenant par un badge vVvirt uelescénatioade deften d o
activite.
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1.2.

2

Prise en compte des profils individuels

De nombreux travaux de recherche en EI AH

cace en prenant en compte le modele de connaissance des appi@epeatgiant les
préférencesles utilisateurs en tant que joueurs sont encore tréesqreicerées Pour-

tant, les utilisateurs présentent des réponses émotionnelles différentes face aux mémes
mécaniques de jeu. Par exemple certaines personnes sont trés sensibles a la compéti-
tionalos que dbéautr es Domihgeezesa,2013)Bausieratal. t out

(2014a)ont également montré que les utilisateurs ont des comporte miigisents

face " un envir onne méa exerdpledapspes jeux tleigaesre, g e d
certains joueurdgnorentla campagne sol@t passendirectementau mode mul-
tijoueur, tandis que doé aulaprersérerclassificationt q u e
de types de joueurs pour les jeux vidést cele de Bartle (1996)mais depuisla
diversité des personnalités de joueurs a été mise en évidence asrepnitees et dans
des contextes ludiques divers (pour plus de détails, voir section .2\Nh&)travaux
reposent sur | 6hypot h se qpluwsefficacespsuyent me ¢
gager | es wutilisateurs sb6ils prennent en
Actuel l ement , | approche dominant p
priorit® |l es ® ®ments |l udi ques cdomplisse-l 6 ef f
ments et les badggslamari, 2015a) Par exemple, le travail de Kuet al. (2014)
visait ° comparer | defficacit® deerdasf f ®r e
meilleurs. Ces élémentsnt ensui te ®t ® i nt gour®ssledans |
utilisateurs. C doressize fitk @lh qui dondiree pnp prenanh pas ep

compte le fait que certains utilisateurs ne seront pas ou peu motivés par les éléments

proposés
Une seconde approche vise a prendre en compte la dé&vels# types de

joueurs: il sbagit dbéint®grer des ®| ®ment s |
joueurs connus. Certains guides de ludification proposent par exemple aux concep-

teurs de prendre connaissance de la classification de joueurs de Bartlensaite
intégrer des éléments associés a chacun des quatre(Mplesier et al,, 2014) Cette
approche présente deux problémks. premiere s t gubint ®grer

trop

di ques dans | 06i nt er f acg provoquasitcplors unceféet n@gatif c h a r
s u rutilidaldlité. Le second probléme est que cette approche conduit a donner aux

utilisateurs doéun t ypuesont adagtés a enggrde jauewt e s

B, ignorant ainsila théorie des types de joueurs sur laguelle repossndifférentes
classifications Bartle, 2012)
Nous pensons comme Vassile(@012) queles mécaniques incitatives ont

besoin doé°tr ecarghagque personad ai desRnesvations différentes qui

dépendent de sa personnalité, sexe, age, éducation, étape dans deuvée ictéréts,

®

priorités, etc Par conséquent, dans cette thése nous souhaitons proposer un modéle et
un processus génériqugso u r ludi fier un environnemen
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adaptative. Le systéme résultant propose par exemple un tableau de scores a un utili-
sateur qui a un profil compétitif, emne fonctionnalité de partage a un utilisateur qui
a un profil plus social.

1.2.3 Modele de joueur et mécaniques adaptatives
Adapter la ludification nous place devant deux difficultésjeures La premiéredif-
ficult® est de cr®er un mod | e pour | d6ada
de construire un modélede jougpui s doéut il i ser ce mod | e
vironnement de |1 6utilisateur en s®l ecti ol
nent.S i pl usieurs mod | es dbébadaptation exi s
dans | a sect i onendrel@cadpoyrlatudificaid est pas

Le second obstacle © | 6adaptation est

hérent avec des mécaniques de jeu différentes selon les utilisabeursombreux
auteurs pointent | i mpor t asysteme lWiguednaajst e r
pourtant tr s peu |l eommeétledéexphi(B0U%la¥as &n
plupart desnécaniques incitativesxistantes ne sont pas personnaliséasconcevoir
des m®caniques doéincitation esitestdifficilene ¢ o |
de jouer a un jeu dans lequel les régles ne sont pas les mémes po@atoesemple
si nous adaptons les régles des échecs pour en faire une verdadroreive, alors
un joueur auquel convient la version compétitive ne pourra jamais faire une partie
avec un joueur auquel convient la version collaborative, les régles étant probablement
incompatiblesLe probléme se pose également dans le cas ou leatgiurs ne jouent
pas directement ensemble, Charédsal. (2005)précisentquue | dadaptati or
créerdes expériences de jeu différentes selon les joueurs, et par conséquent les joueurs
ne pourront pas facilement comparer kekpériences ou se nter de leurs succes
Nous devons donc chercher sous quelle forme les mécaniques de jeu peuvent étre
implémentéesde faconas 6 appl i quer ~ certains,etemueur s
mai nt enant une achaség sutlé ménies qopepeuntbus.s s a g e

1.3 Démarche et organisation de la thése

1.3.1 Démarche de recherche

Nous avons effectué les travaux de recherches de cette these suivant une démarche
itérative.Nous avonse mme nc ® p ar uwes re®drchds sudla ludifibation t

etlest echni ques dbdédadaptati on dasuscohseugaen e u x .
premier mod | e doéad a pttdaréalisemunedmeplémentatioruddi f i
ce modele dans le Projet Voltaifdous avons ensuite tesigs différents aspectsud

premer modeled 6adapt ati on a uymotammenidee «lodilX®@gd & @Is

ludiques adaptés a son prodéll a pr ®di cti on du prof il doéu
comportement
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Suite a cette premiere expérience, nous avons réaliséitbrakions com-
plétessupplémentaires. Le deuxiéme cycle était centré sur le choix des éléments lu-
dique a partir du profil de joueur. Le troisiéeme cycle étaittcé suda prédictiondu
profil de joueur a partir de son comportemedrs. ludification étant une thématique
nouvelle dans la recherchegs travaux se sont enrichis de nombreuses publications
récentes au début de chaque cycle

1.3.2

Organisation du manuscrit

Aprés cette introduction eldeuxiéme chapitrele la thése présenten ®t a't de

détaillésur | es wusages de | a ludification dan
débadaptation dans.Oeat |®itdaitf idceatlidoanr te tmelte g
dbadaptation dans | a | udiqfuiec dteisort ,e crhanii g ur

tation utilisées dans les jeux vidéo peuvent étre appliquées a la ludification.

Nous présentons nos contributions pour la ludification adaptative dans le
chapitre 3. Ce chapitre décrit une architecture générique pour ajouter ucteecde
ludi fication adaptative “ un environnemert
ment repose sur des fonctionnalit®s | udic
vées ou désactivées indégamment selon les utilisateurs. Nous présentonseégal
me nt dans ce chapitre un pr oces daws doa
algorithmes: le premier sélectionne la fonctionnalité adaptée a un utilisateur selon

son profil, et |l e second pr®dit I e profil
Le chapitre 4 estédié” | 6i mpl antati on auwexgéy st m

ri ences mi s e sl &alaer. Trais\wexpérimgn@tionsont présentées. La

premierev al i de | 6i mpl ®ment ati on du syst me et

deuxiémeexpérimentatioret la troiseme sont focalisées sur la sélection des fonction-
nalités selon le profil de jowe.

Dans le chapitre 5 nous apportons nos conclusions, ainsi qlieniess et
perspectives de poursuite de ces travaux.
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2 Et at d e: Uudifiaation des EIAH
et adaptation dans les jeux

2.1 Motivation des apprenants avec la ludification 21
211 La ludification S Lo Lo o S 21
2111 Historique de la ludification 21
2112 Définition de la ludification 22
2.1.2 Ludification et théories de la motivation Lo o S 23
2121 Théories de la motivation 23
21.2.2 Les facteurs de motivation dans les jeux 25
2.1.3 Ludification et apprentissage humain Lo . R 27
2131 Appliquer |l a ludification ~ | 6ak/prentissage
2.1.3.2 Cas pratiques et retsours doexp®28i ence
2.1.4 Eléments de jeu .o .o .o S .o 30
21.41 Approches sémantiques des élé  ments 30
2.1.4.2 Classifications structurelles des éléments 32
2.15 Processus de ludification L L S S 34
2151 Recueils de mécaniques de jeu 34
2152 Processus global de ludification 35
2.15.3 Associer recueil de mécaniques et processus global 37
2.1.6 Ethique et dérives .o .o .o S .o 39
2.1.6.1 Les abus : travail gratuit et biens virtuels payant S 39
2.1.6.1 Les erreurs : expérience pauvre et réactions inattendues 40
2.2 Adaptation, des jeux a la ludification .o .o L 41
221 Modele de joueur . Lo Lo A L 41
2211 Lout i | i:sppremantetjoueur 41
2212 Typologies de joueurs 42
2.2.2 Adaptation dans les jeux Lo Lo A Lo 45
2221 Techniques dbéadaptation 46
2222 Adaptation basée sur des profils de joueur 46
2.2.3 De | 6® ®ment | udique vers le type de 48oueur
2231 Du jeu au joueur 48
2232 Lier le joueur a des types de personnalité 50
2.2.3.3 Lier le joueur a des mécaniques de jeu 50
2234 Lier le joueur a des fonctionnalités ludiques 51
2.3 Conclusion S L L S S 52
Dans ce chapitre, noygoposons u®t at de | 6art des travaux
et 7 | 0 datsalg@doraaine aduneu.
Dans la premiéere partie, nous commencons par définir la ludification et étu-
dier | es m®cani smes mdtuivuy &t. i dNmnuesl p agsdalsl
usages de |l a ludification dans |l es EI AH

Nous ®tudions | es diff®rents types do®l ®n
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déen d®finir | a str ucvuelesedifférémts guddespa ladifio ns
cation a destination des concepteurs de systemes ludifiés. Enfin, nous nous position-
nons par rapport aux questions éthiques et dérives liées a la ludification

Dans la seconde partie nous nous focalisons sur les outiigtéibdes pour

| 6adaptati on. Nous passons tout dbéabord e
exi stantes sur |l esquelles peut sbdbappuyer
®t udi ons ®gal ement l es technixwdéosEnfind adap

nous étudions et prenons position par rapport aux différents travaux qui associent des
éléments de jeu a des caractéristiques des profils de joueurs.

2.1 Motivation des apprenants avec la ludification

Nousprésentonglans un premier tempsn ®t a tdétdilke delladluification et
deses usages dates domaine des EIAH

2.1.1 La ludification

2.1.1.1 Historique de la ludification

La ludification est un mot r®cent qui d ®s
longtemps le€coliers ont été récompensés par un systeme de bons points et autres
tableaux doéhonneur. Léutilisation des ba
pratique courante chez | es Scout s. Cepen
des contextes nonlwgiues a pri s une nouvelle for me
technol ogies, en soéinstallant progressi Ve

étudiaient déja les éléments de la ludification sans la nommer do§ifniset al.,
2008, Charlest al, 2009). lIs parlaient alors dgame inspired toobu depatterns
from computer games

Par | a suite, | 6 a d o gamificationag buRdesdni s ® e
nN®es 2010 a men® ° des ®tudes permettant
liorer, pusdel 6appliquer ~ des contextes nombre
tamment ®t ® appliqu®e 7 | da.,R20lb)ean markettiga ge e

(Huotari et Hamari, 2012), au travail (Kumar et Herger, 2013), a la santé (Wilson et
McDonagh 2014),au crowdsourcing{enhuizenet al,, 2013), ou encore a la citoyen-

neté Coronado Escobast Vasquez Urriagp 201 4) . Déapr s Googl
ment deux publications scientifiques comportaient le tegamificationdans leur

titre en 2010, ce nombre ayaensuite été porté a 452 en 2014. La ludification est

mai ntenant | 6objet central de nombreux | i
sacr ®e s, not amment d a n sMalaeheFdancieepi201l4), dd e | 6
| 6i ng®ni eri e de gon §iyzaMaltenm2OE5) et du imarfage mettis-

glund, 2014, Bell, 2014)
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Lédall emand et | 6angl ai s ®tant des | at
et les anglophones ont naturellement adopté le tgiangficationissu du germanique
gamana(« amusemensp). Pou cette thése en francais (langue romameys utili-
sons dans cette thése le termedification, comme | 6ont f ait |l es
adoptant le termbudificacion.

2.1.1.2 Définition de la ludification

Etymologiquement, la ludification associe la racihmlus («le jeu») au suffixe
T ficationissu du latinfacere(« faire »). Selon une interprétation littérale, ludifier se-
rait donc transformer en jeu. Cependant la définition de la ludification est idose
gue le fait de faire un jeu. De par sa nature complexe, la ludification a été définie de
nombreuses fois. Dans une synthése, Mardiamcisco et Brangier (2015) ont iden-
tifié 20 publications qui caractérisent la ludification. La définition la plesonnue
dans la littérature scientifique est celle de Deterdihgl.(2011a). Les auteurs défi-
nissent la ludificationcmmel 6 ut i | i sati on do6é® ®ment s de
contextes nonjeux (« the use of game design elements in non game confeXdsH e s t
sur cette définition gue nous nous appuyons dans cette thése. Nous en résumons ci
aprés chacun des termes importants.

GamePr emi rement , l a ludificatigamme e st
par opposition aplay. Cette distinction fait réf&@nce aux conceptisidus et paidia
définis par Caillois. Selotudus le jeu est une activité structurée par des régles et
ayant un but précis. Selgraidia, co6est une activit® plus |

Cette distinction existe aussien Francfla ns | e premi er cas on

tefact mani pul ® est un j eu, et dans | e s

pl ac®e sur | 6axe vertical de |l a figure 1.
Gaming

A

Gameful design

(Serious) games

(Gamification)

Whole <€ > Parts

\
Playing

Figure 1 La ludification: des éléments de jeu, dans (Deterdéb@l., 2011a)
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Element La ou un jeu sérieux est considéré comme un jeu dans son intégra-
n

é
lit®, |l a ludification 6int gre que des (
| 6axe horizont al de |l a figure 1. La disti
estparfois subtile mais elle nodoest pas ano
me nt déenrichir | dinterface dbébune applic
qgui ndbest pas | e cas avec un jeu. Ce posi

tains auteurs considérent encore que les jeux sérieux font partie de la ludification
(Kapp, 2012, Nalet al., 2013).

Design Deterdinget al. (2011a)précisent que ce sont des éléments de con-
ception @esign de jeu qui sont considérés, par opposition éléments technolo-
giques. Par exemple les technologies de visualisation 3D et de capture de mouvement
sont trés utilisées dans les jeux vidéo, mais ne seront pas pour autant considérées
comme de | a ludification (nousnékémentdet ons
jeu dans la section 2.1.4).

Non game contextsLes auteurs ne souhaitent pas limiter la définition de la

l udi fication ©° <certains contextes doappl
gui sont déja par définition ludiques. Il est vrpie les mécaniques utilisées dans la

l udi fication peuvent parfois °tre appligq
déoun syst me de badges ~ des jeux exista

cas on parlera plutét de méeux que de ludificatin.

2.1.2 Ludification et théories de la motivation

Plusieurs théories expligueaommentla ludification peut agirsur la motivationrdes
utilisateurs Certaines sont issues de travaux en psychologie qui ont plus tard été ap-
pliqu®s ~ | a rewusodrit fssuesale tragasur la Ddtimation dans les
jeux vidéo.

2.1.2.1 Théories de la mativation
Dans cette section, nous étudions des théories issues de travaux sur la motivation, qui
par la suite ont été appliquées au jeu et a la ludification.
Si la notivation est souvent traitée comme un élément singulier, elle corres-
pond en réalité a différents facteurs ayant chacun leurs propres conséquences. Les
notions fondamentales associées a la motivation ont été définies par Ryan et Deci

(2000). Lamotivation intrinseques e r ®f r e ° l a r®alisatio
satisfaction directement tirée de cette activité. Au contrairendévation extrin-
séques e rapporte © |l a r®alisation dbéune act

méme. Les motivatianintrinseque et extrinséque constituent les deux formes de mo-
tivation autodéterminéd | 6 e x t r ° me o p p o sa@ptivatian| dppskhe e
totale de motivation autodéterminée.

La SeltDetermination TheorySDT) de Ryan et Deci (2000) vise a explique
cequi motive les individus. Selon cette théorie, chacun poursuit trois besoins psycho-
logiques fondamentaux
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1 Competence besoin de savoir gérer un probleme de facon effective,
1 Autonomy: besoin de contrdler sanéme sa viemotivation
i Relatednessbes oi n déinteragir et doéo°tre conr

Les t©ches dans | esquel s v otudnc &satisfaine tes q u e r
besoins. Ceuxi sontgénéralement trés bien couverts par les jeux vidéo (Ryanh,

2006), ce qui en fait une activité particulierement motivante. Plusieurs publications
contribuant a définir la ludification au début des années 2010 parlentQfBe-
termination Theorycomme un outil pour veiller & ce que la ludification ait du sens

pour l utilisateur, et ne soi-t pas seul e
2011c, Nicholson, 2012, Groh, 2012).

La I'itt®rature sur |l a motivation est
Ce terme utilisé dans des contextes trés variés préte astomfypuisque souvent as-
soci ® © des concepts tels que lodierettakent i ol

(2014a) denpadgemerdscsoermnie Iléa vol ont® ddéavoir d
pens®es dirig®es vers et fsiuns cd & aRtetse ipnadrr el ¢
précis.

Quand un utilisateur est hautement engagé dans une activigytipprdre
la notion du temps pows 6 i mmer ger totalgeament fdans Le
Csikszentmihaly{(1991)appelle cet état particulier flow, défini comme la sensation
gubun individu ressent g wesihedxviddo somtgacan- e n |
nus pour avoir une b o nflow PaueCpikszentmil®@lyila cr ®e
condition principale ddlow e s t de pr ®s e ntneniveal delchHallenge | i s a
parfaitement adapt® ° son niveau de comp
duel |l ement la difficult® en suivant | 6 ®v
difficult® est trop fai bl eidtdell¢ astitropdoate e u r
i tombe dans un ®tat doéanxi ®t ®.

ak Anxiety /
| s //

. gl ;
Boredom

(Low)

Challenges

Skills High)

Figure 2 Les conditions du flow , représentées dans (  Csikszentmihalyi , 1991)
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La théorie dulow se décline suivant un certain nombre de princiggonception :
tache accessible, objectiftags, feedbackmmeédiat, sensation de contréle. Certains
principes de la théorie dilow coincident avec des éléments de ludification, en parti-

culier | Ofeedbacks stant®ido mtde sur | 6activit® de
Cependantnousconsidbns que dans un contexte ®duca
i nh®rents "™mlmeactdomme feilXer des objectif
teur | e contrtle sur | b6activit®) et ne do¢a

2.1.2.2 Les facteu rs de motivation dans les jeux
Les facteurs de motivation dans les jeux peuvent étre classés suivant deux angles dif-
férents dans la littératurdes facteurs intrinséques au jeu et les facteurs intrinseques
au joueurs
Caillois est reconnu comme | dun des p
dans les jeuxDans le livreMan, Play and GamegCaillois 1961), il identifie quatre
catégories de jeusn fonction de leugameplay.
1 Agdn: Cette catégorie correspond adampétition, situation dans laquelle
| 6Gutilisateur est face ° un adversair
1 Alea: Cette catégorie correspond aux jeux de hasard, dans lesquels la réussite
est attribuée a la chance.
1 Mimicry : Dans cette catégorieibsagi t des si mul ati ons €
guels le joueur doit endosser un rble.
1 linix : Cette derniere catégorie est celle dans laquelle le joueur va chercher a
altérer sa perception, sentir le vertige ou se désorienter

Malone et Lepper (1987) ont idefié quatre catégories de motivations in-
trins ques au jeu qui ont un i mpact sur
de connaissances : (1) un niveau optimalld#, caractérisé par des activités ni trop
di fficiles ni t r o poudura (Q)ilacueiasité pqaiprend ladoamep r e n
débactivit®s comportant des ® ®ments de s
cognitif ou sensoriel, (3) leontréled dun environnement sp®cif
|l a pr®sence dobéun gamnd qudla cooasiondancaledtre petréisubtat s ,
des actions et les attentes des joueurs, et (4) un monde fictionimahginaire qui
r®pond ° des besoins ddéordre ®motionnel
riences gratifiantes comme le pouvoir owsleces.

Plus tard, Lazzaro (2004 identifié quatre types de motivations dans les

jeux:
1 Hard fun : Les joueurs se retrouvent face a un challenge difficile.
1 Easy fun: Les joueurs soO0i mmergent dans un
1 Altered states Les jaueurs recherchent des sensations extrémes et excitantes.
1 People factor. Les joueurs sdamusent dans un
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Les quatre clés de la motivation de Lazzaro identifientaléisudesdominantes dans

certains moments de jeu. Selon ce modeéle, unjopeyut un j our avoir
dans | equel i | fud, etmin autre’jourd ud j@upmoieuépreuvant
dans lequel il sera plus en position de découvezasy( fui.

Léune des contributions | es pdeues- r ®c e
sorts de jeux de Mariais (2Q) . Dans sa th se, el l & sob0es
travaux précédestpour identifier plusieurs e s sorts de jeu princi

dans les différents types de jeuktre en compétition, Relever un défi, Jouerrole,
Se livrer au hasard, Perdre le contrdle, Agir collectivemetrftre reconnu

Des travaux sur | 6analyse de | 6engag
gue la motivation des joueurs ne provient pas seulement des caractéristiques intrin-
séques au jeumais également de facteurs intrinseques aux joueurs, tels que leurs
comportements et émotiong/hitton (2010) propose par exemple un modéle a cing
facteurs doéenga gsérime,nqui canhiment fatteuss infrirségues au
jeu et au joueur.

1 Le challengecorrespond a la motivation pour entreprendre l'activité, la clarté
guant a ce que cela implique et la perception que la tache est réalisable.

1 Lecontréle correspond a I'équité de I'activité, le niveau de choix sur les types
d'action qui peuventtée pris dans I'environnement, et la vitesse et la transpa-
rence des feedbacks.

1 L immersion correspond a la mesure dans laquelle I'individu est absorbé dans
l'activite.

1 L intérét correspond a l'intérét intrinseque de l'individu dans I'activité ou dans
sonontenu dodéapprentissage.

1 Le but correspond a la valeur percue de l'activité d'apprentissage, si elle est
considérée comme étant utile dans le contexte de I'étude.

Ces facteurs peuvent facilement étre transposés en caractéristiques engageantes dans

lesjeuxPar exemple |1 0int®r°t du joueur peut

des activit®s dont | e sujet correspond
Bouvieret al. (2014a) ont identifié quatre types de comportemengggés

dans les jeux, qui dépendent a la fdes attentes des joueurs et des caractéristiques

du jeu:

1 Environnemental : La contemplation et la curiosité sont des attitudes qui
émanentdé 6 envirdene¢ment Les joueurs engag'
veulent augmenter leurs connaissances sur le jeu.

1 Social: La cr®ation et |l 6ani mati on de r e
ments qui émanent des caractéristigaesialesdu jeu.Lesjoueurs engagés
par | es caract®ristiques sociales ai mi

1 De soi: Le sentiment de posses® n et doéi dentificati on
sont associ ®desoilLésjoaaurg angagédn @ar te qui les repré-
sente dans | e jeu ai ment personnali se
dent.
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1 D06 a c tliadeanniére catégorie concerne lesnmgmrtements motivés par les
actionscentrales du jelavec pour objectif premier de suivre le scénario prévu
et réussir les challenges.

Cette typologie de comportements enga
vaux puisquoel | e n ®npoebreuses &tiohsadesgoueuns dansslesa n c
jeux pour identifier des profils. Les différents travaux sur les facteurs de motivation
intrinséques au jeu permettent de classer les caractéristiques des jeux et types de
gameplaynai s nobéont pas ewlesoaeurs. ®aurtant ilgdontgéte lamer u
ment repris pour inspirer les travaux sur les types de joueurs dont nous parlons dans
la section 2.2.1.2.

2.1.3 Ludification et apprentissage humain

Lé6®ducation est | 6un des d tdifcationePour8id appl i
(2014) la ludification serait méme la cinquiéme théorie éducative, dans la ligne du
behaviorisme, du cognitivisme, du constructivisme et du connectivisme. Nous ne pen-
sons pas que | a ludificati oellesk®d masrelle | es
peut effectivement contribuer a sa réussite.

Dans cette partie nous voyons dans un premier temps comment la ludification
peut sbdappliquer au contexte de | dapprent
Ensuite nous passonsenevue des retours doexp®rienc:¢
guences de | 6application de |l a ludificati

2131 Appliquer Il a ludification ° | dapprentissage
Déapr s Kapp (2013), il y a deux types de
prentissage la ludification structurelle et la ludification du contenu. Les éléments de
ludification structurellev ont accompagner | 6apprenant I
nus, mais sans affecter ces contenus. Les éléments classiques de ce type daduadific
sont alors |l es points, |l es badges et |l es
tableau de score et un espace social dans lequel les apprenants peuvent partager leurs
réussitesA | 6 o p p tudif@ationldacontens 6 appl i que directeme.
pédagogiques pour créer les mécaniques de jeu. Elle est plus souvent utilisée pour
faire ®merger une histoire, ou metnbuse | 0 ¢
utilisons la ludification structurelle pour rendr e plus engageants des environne-
ments existants sans en affecter le contenu

De nombreuxframeworkssont apparus pour comprendre la ludification et
| appliquer ~ | 6appr e alt2018)speogosent uffamewor x e mp |
qgui s 0 a p p u veaux:des «principes dedudificatio® t el s que | 6ac
sement et la compétition, lesééments de desigm tels que les régles, badges et
avatar, etlesdi mensi ons d e telle§ gue th Zugiesitéeen le contrble.
Selon Hamzalet al. (2015) la ludification pourrait reposer sur le modele ARCS de
Kel l er (1983) . Ce mod |l e d®velopp® initi
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| 6®val uation de | a mot i v AttentionfRelévaricaCarv er s
fidence et Satisfaction Le modée complété ARCS+G» de Hamzat al. comporte

une dimension supplémentaire pour prendre en compte la ludifica@Gon Gamifi-

cation. Dans ce modéle ils associent des principes de ludification & chaque catégorie

du modéle ARCS, par exemple les badgesegpondent a I&atisfaction L 6un de:

derniersframeworkspour | a |l udi fication de lkt@appr er
(2015) représenté sur la figure 3. Pour eux, bien concevoir un systéme de ludification
pour | apprent i ss aquestiens\Whot ldentifierdes acfewrss er ¢

a prendre en compte, étudiants et professéMis/?: Identifier le but recherché avec

la ludification? Cette question influence fortement les choix des éléments pour savoir
guel comportement ils vont encouragelow? Déterminer la maniére dont les élé-
ments de design aideront a atteindre le but fix#at?: Pour terminer, déterminer
concrétement quels éléments seront implantés et sur quelles informations ils vont
sbappuyer .

Why?
(desired behaviors)

Figure 3 Le framework Who, Why, How , What , dans (Klock et al. , 2015)

Afin de ludifier tradapproomtsiennsagd, nd &rg
ments de jeu au niveau des LMISe&rning Management SystgnSwacha (2014) a

travaill ® sur | darchitecture des LMS 1| ud
ments de ludification selon qudils appart
nir pour chague nouveau cours), la ludification structurelleifnplantée au niveau

du LMS). Par aill eurs Swacha soutient |0

un LMS ne doit pas étre limité a un nombre de mécaniques de jeu prédéfinies. La
solution proposée est alors de mettre a la disposition de ceux qut tegée@ours (1)

des mécaniques simples (badges, tableaux de scores, etc.) qui peuvent étre activées
automati gquement, et (2) un syst me de sc
menté de développer des mécaniques mieux adaptées a son cours.

2132 Caspratigues et retours dbdébexp®riences
Dans | e but de d®terminer si Il a ludificat
Hamariet al. (2014) ont passé en revue 24 expériences sur la ludification publiées de
2008 a 2013. Parmi elles, 10 éléments degent représentés. Ceux qui apparaissent
le plus souvent sont les points, les badges et les tableaux de scores. Dans ces études,
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| 6apprenti ssage est | e contexte | e plus f
concerne | 6app desoutils muméiques. Raanst@®ites lesrétudes com-
portant des tests statistiques, plusieurs de ces tests rapportent des résultats positifs de

| usage de |l a ludification par rapport
comportemental). Les auteucsncluent quenalgré un manque de méthode expé-

ri mentale dans de nombreuses ®tudes, il e
fonctionne.

Leurs recommandations concernant les méthodes expérimentales semblent
avoir été suivies, car recemment plusieétgdes plus rigoureuses ont été publiées.

Par exemple Baratatal.( 2013) ont compar ® | usage dOo
lighe sans ludification sur 3 ans puis avec ludification sur 2 ans. lls ont constaté une
augmentation i mpor taiantseur thlatéfdneec Knutasialt ® d e
(2014) ndédont pas directement ludi fi ® | 6a
mai s | a pl ataiddassoare. llsdodtensuite @bservé une augmentation de

| 6aut onomi e des ®tappteintiasage.sBuckleyret Dioybed2014) onti t ®
mis en place un systéme de ludification de contenu complexe, permettant aux étu-
di ants dbéacheter et revendre des contrat
motivation intrinseque, ils ont découvert qes Etudiants sont allés chercher des con-
naissances adela de celles délivrées en cours. Par ailleurs, énal. (2013) ont
montr® que | 6efficacit® de | a ludificat:i
jeu passée des utilisateurs. Cetieest dor autant efficace chez ceux qui aiment les

jeux vidéo que chez les autres.

Déautres recherdelées dseorta al@mdens tauwt i ¢
ludification, en visant a déterminer quel élément de jeu est plus efficace que les autres.
Par exempleKuo et al. (2014) ont ludifié une plateforme avec trois types de points
(point de chari sme, doexp®rience et de cq
et de r®compenses mat®rielles (cl® USB,
récompensesistuelles telles que les trophées et badges a collecter ont été trés appreé-
ciés, alors que les tableaux de scores et cadeaux matériels ont peu intéressé les utili-
sateursDominguezet al. (2013) ont ludifié une plateforme de cours en ligne en uti-
lisant prircipalement des trophées qui peuvent étre partagés dans un espace social,
permettant ainsi aux utilisateurs de se comparer entre eux. Leur systéme a été efficace

mai s pas pour tous | es utilisateurs. Il s
parbaccompl i ssement, l a comp®tition et I a
ceux ayant un profil plus soci al ou ai ma
compt e. Cette hypoth se appuie | e besoin

répondns dans cette these.

A travers ces diverses études, les auteurs intégrent les schémas a reproduire
et © ®viter pour cr®er une exp®rience doba
souventmisenavant | 6 ef fet des r ®c o mprségeeeBxassur | &
avant que la ludification ne se répande sur le web, Beail. (1999) ont passé en
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revue 128 ®tudes sur | 6i mpact dceis srdRaccocnpr
dent largement sur le fait ques récompenses diminuent fortement la motation
intrins que et l 6int®r°t dabdbebluesl|l esabatl
tangibles. Récemment, Deneyal.( 2013) et Hamar i (2015) on
pact des badges sur le comportement des utilisateurs. Les badges constitient
forme de r® compense, et pourtant ces expe®
doutilisateurs ont montr® des r®sultats

des étudiants et leur niveau de compétences acquises. La motivation inteinségd a
cependant pas été mesurée dans ces études. Afin de rester prudent, la stratégie recom-
mandée est de mettre en place un systeme de récompense seulement pour les taches

gui ri squent dé°tre ennuyeuses, et gas po
ou qui peuvent | e devenir gr ©ce ~ dbéautr e

Les ®tudes sur | 6i mpact de I a |l udi fi
et il exi ste maintena

nt de plus en plus d
tigues. Cependanencor e aucune ®tude nbdba encore ¢
nalités soient adaptées ou non aux profils personnels des utilisateurs.

2.1.4 Eléments de jeu

Dans la littérature, les &@éments de jew (game elemenjgiésignent ce qui peut étre
extraitdes jeux pour sbappliquer ~ la ludifi
certains, |l e terme do6® ®ment de jeu corre
Ferroet al. (2013), éléments et mécaniques de jeu sont deux ensembles distincts),
mai s dans | a majorit® des cas ce ter me dB@
jeux (objet, concept, m®cani que, etc.),
partienous®t udi ons | es diff®rents types do® ®n
tion. Cette «dissection» de la ludification permet de repérer a quel niveau peut étre
r®al i s®e | 6adaptation.

2.1.4.1 Approches sémantiques des éléments

Il est fréquent que les autes présentent des éléments de jeu sans les définir ni spéci-
fier a quelle catégorie ils appartiennent. Par exemple Kébdek. (2015) ont étudié 10
environnements dbéapprentissage en | igne e
repéréssur ces sitesNarration, Régles, Challenges, Intégration, Renforcement/Feed-
back, Boucl e dbengagement , Accompl i ssemi
Badges, Personnalisation et Biens virtuelsUne t el l e | i ste nodoest
sans catégorisation des éémt s , car certains peuvent
exemple lesxhallenge et lesbadgesménent toujours a uraccomplissementet les
systémes pour gagner desintsou passer desiveauxsont nécessairement basés sur
desrégles

Il'y a eu plusieurs tentiwes de classifications des éléments de jeux. Sailer
(2013) a identifié a quelles théories motivationnelles les éléments se rapportent. Il a
pris en compte dobébune part un ensemble de
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avatars, et dujensmhle de@parapéctives mptavationnellesaux-

quelles la ludification peut étre associ@adnitive perspectiveSelfDetermination
perspective etc). I'l's cr®ent ainsi des cat®gories
exemple les badges sordsaciés a l@ognitive perspectivear ils présentent un ob-
jectif clair 7 1 6util i s aSeleDeterminatieniPsrspect s s o
tivec ar un badge acquis renforce |l e sentim

comp ®t e nc es cenyposants @eaildelfbermination TheoryExtonet Mur-

ray (2014) ont suivi la méme logique en classant 16 éléments de jeu selon leurs rela-
tions avec les trois composants deSklfDetermination feory: compétence, auto-
nomie, relationsCesclassificdions permettent de décrypter comment chaque élément
motive | dutilisateur.

Robinson et Belloti (2013) ont créé une taxonomie des éléments de jeu en
six catégories. Cependant ces catégories se situent sur des dimensions tres différentes.
Selon eux, un élénm¢ ludique peut étre aussi bien une régle du jeu, une fonctionnalité
sociale, ou méme une ressource. lls proposent aussi les incitations intrinséques et les
incitations extrinséques comme deux catégories distinctes des autres, alors que chaque
élémentdegu doi t °tre porteur ddébune m®caniqu

trins que). CoOest donc une classificatior
La classification de Fullerton (2008) est issue des jeux en génémahale

la ludification maiselleest pus abouti e. L6aut eatdgorigsr 0 p O ¢

do®l ®ment s. L a pélements formels Edles dontientpdesecht@yeries

do®l ®ment s qui gamepiycomnieres abjectifs,des regles, les res-
sources et les frontiéres du jeu. -Aessus de€léments formelse trouvent leglé-
ments dramatiquesdont le role est de faire du jeu une expérience émotionnelle. Il

sbagit par exemple des chall enges, des |
ainsi la dualité du jeuilestalafoisun obj et iinteractif et u
histoire.

Les diff®rentes classifications | ist6@
des effets quobont | e s Le&slclagsificatiors rédutantpsede s u
cette stratégieomportend 6 i mport ant s d®f aut s. Les cat®
fl oues, et certaines cat®gories sont i nc

identifiées comme sousatégories. Pour ces raisons, nous ne pouvons pas utiliser ces
classifications dans uocadre formel. Bur adapter les éléments ludigues nous avons
besoin declassifications plus rigoureuses établissant des catégories distinctes. Dans

|l a section suivante nous ®tudi onstruclures c |
de la ludification au plus proche deonimplémentation.

Baptiste Monterrat 31
Thése en informatique / 2015
Institut national des sciences appliquées de Lyon



Chapitre 2 / Et at d e : Uudifigatian des EIAH et adaptation dans les jeux

2.1.4.2 Classifications structurelles des éléments

Classifications structurelles existantes

La classification do ®dta.f20kla)prend en cpnepte urde D
tr s | arge panelnlaserésentaptasplud do@tet@mmus abstrait e
El ®ments doéinterface de jeu (ex. badge
Mécanique de jeu (ex. compétition, contraintes)
Principes de conception (ex. buts clairs, styles de jeu divers)
Modeles de jeu (ex. challengeyriosité)
1 Méthodes de conception (egxlaytesting, playcentric design

Dans cette classification les niveaux plus concrets correspondent aux éléments avec
lesquels le joueur interagit, etles plus abssraib r r e spondent ° | 6att
les concepteurs du systéme.

Le frameworkde Hunickeet al. (2004) propose une décomposition en trois
ni veaux dM&haBics ®ynanscs AestheticYMDA). Ceframeworka été
congu pour décrire les éléments ddes jeux, mais depuis que Zicherman et Cun-
ningham (2011) ont propos® de | 0appliquer
contexte. Les éléments drameworkMDA sont placés sur un axe qui va du concep-
teur vers le joueur, comme montré sur la figd.

= =4 =8 =4

Designer
Figure 4 Les éléments du framework MDA, dans (Hunicke etal. , 2004)

La Mécanique de jewdésigne un élément précis dans un jeu au niveau de sa
représentation et des algorithmes associés (ex. les regles du jedynhenique de
jeu décrit le phénoméne émergeant de la mécanique lorsqueccels utilisée par le
joueur (ex. i mite de t Esthptigyue depjeudécrttan al i s
réponse émotionnelle produite chez le joueur lors de cet usage (ex. challenge, décou-
verte ) . C e Aesthetiosest ttk® spécifique au jeu vidéo selon Robsoral.
(2015) . Cbest pour quoi i | s pénmioosscetant d e
ainsi leframeworkMDE. Celuici reste cependant tres proche de MDA.

Déautres s aufameworkMDA opricansgrgire une proposition
plus spécifique a la ludification. Werbach et Hunter (2012) représentent ainsi leur
frameworks ous | a forme dobébune pyramide (figure
éléments plus proches du jeu, etslemmet est constitué des éléments plus proches
des émotions des joueurs.
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\

Figure 5 Le framework DMC représenté par Marache -Francisco (2014)

Pour les Werbach et Hunter, I&ynamiquesse placent au niveau le plus
abstrait. lls prennent comme exemple laration et les relations sociales. Ldsca-
niguess o nt des processus qui g®n rent | 6eng
mécaniques principales, dont le hasard et la compétition. Enfi@ddeyposantsdé-
crivent l a mi se en 1 uvaecommedkremplerd® composangta e s .
principaux, dont | es badges et | es avat al
pond aux m®cani qgues t el |famewgrkMA.ICépenslants o n t
les exemples cités correspondent plus généralement typiessde composants.

La mécanique de jeu est un élément central des systémes ludiques. Le terme
de mécaniqueest présent dans tous ldeameworksprésentés précédemment, et les
méthodes de conception sont souvent basées sur des ensembles de mécanrques (voi
section 2.1.5). Pourtant, les interprétations de ce terme sont trés variées. Avant que la
ludification ne devienne populaire, Sicart (2008) avait déja relevé pas moins de 5 dé-
finitions diff®rentes de ce qubdestousune
constatons a travers ces différefraneworkgjue les fagons de voir sont nombreuses.
Cette situation nobest iffisultéGtcanstroige mrt cadrec 0 mp |
commun en se basant sur une terminologie largement polyséniguexemplele
terme dechallenged ® si gne tant!t | e sentiment doéun
Hunickeet al., 2004, tant6t la notion de difficulté quighallengee | dut i | i sat e
Deterdinget al,, 20113, tantdt ure tachespécifique que le joueur peut@h s i r d 06 a
complir (dansDominguezet al, 2013).

Positionnement terminologique

Dans cette these, nous nous baserons sur le vocabulaire spécifique a la ludification du
frameworkDMC pour définir lecomposanet ladynamiquede jeu. Lecomposantest
doncngdanci ation des dynamiques ddymas | 0i |
mique décrit le phénoméne émergeant du composant lorsqueaedst utilisé par le

joueur.

Baptiste Monterrat 33
Thése en informatique / 2015
Institut national des sciences appliquées de Lyon



Chapitre 2 / Et at d e : Uudifigatian des EIAH et adaptation dans les jeux

Le cas de lanécaniquee st di f f ®r ent de par | dusag
existeplusieurs définitions précises du terme mécanique de je@Hunicke et al.,
2004, Deterdinget al.,, 2011c, Wer bach et Hunter, 2012
de mécanique dans le domaine des jeux et de la ludification est plus large, incluant
plusieus concepts différents dans chacun fiameworkprésentés précédemment.

Nous pensons que les termes largement usités doivent étre définis suivant

| Busage qui en est fait. Cette d®mar che
plicite. Par exemple, Zleermann et Cunningham (2011) et Haretal. (2015) citent
le frameworkde Hunickeet al.( MD A) , mai s par |l a suite | o

niques ils ne lui donnent pas le sens tres concret tel que présenté ffamseeork

MDA. |l esten effetdifficil e de donner un sens précis a un terme deefui-ci a pris

un sendifférentd e par son usage, ma |l g rfo®melledé e xi st e
Dans cette thése nous utiliserons donc le termméeanique de jeuel que

d®f i ni par | 6us age:udédémeénnds jeplus @hstraitqeune el s6ti nf-

plémentation du jeu et plus concrgue les émotions suscitées par le.jBlus loin,

nNnous PpProposons une repr®sent at i oanrapparts uel |

aux autres sur la figurél.

2.1.5 Processus de ludification

Concevoir un bon syst me DBHoeinduezetialf20ik3Rnt i on

I existe deux types de ressources sur | e
la ludificat i on. Certains proposent des | istes
caniques de jeu, dbébautres se placent ~ un

complet de gamification en plusieurs étapes. Nous appellerons les utilisateurs de ces
ressouces lesconcepteursafin de bien les distinguer desilisateurs des systéemes
gubdils r®alisent

2.1.5.1 Recueils de mécaniques de jeu

La ludificationpouvants 6 appl i quer ~ des cdeladugeutless tr
concepteurs des applications ciblgont généralement des personnes qui ne sont pas
familiéres a la conception de jeuxdst laludification (Ferroetal,201 4) . Cbest p
guoi il est important de fournir de nombreux exemples que les concepteurs pourront
sbapproprier.

La plus grande listde mécaniques est certainement cellddek of Lenses
de Schell (2008) dont le jeu de cartes ne contient pas moins de 100 éléments, qui
incluent autant des composants que des dynamiques de jeu, voire des méthodes de
conception. En réalité, cet ouvrage asxdela du simple guide de conception, et pro-
pose presque au concepteur de développer une expertise en conception de jeux. Notons
tout de méme que si les cartes de Schell peuvent étre utilisées pour la ludification,
elles ont été créées dans le but dedguia conception de jeux avant tout. La liste de
m®cani ques publi ®e par |l 6ancienne pl atef
(Schonfield 2010) et celle présente sur@mification Wikide la société Badgeville
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(2011) sont également longues. Elles congotr respectivement 47 et 24 éléments et

sont
grand

pl us

nombr e

a ludi
beaucoup

sp®ci fiques ° I
do®l ®ment s,

tains ne peuvent méme pas étre considérés commméEmiques de jeu.
Certaines ressources plus récentes proposent des approches plus adaptées a
la ludification. La liste de 35 mécaniques de Manrique (2013) contient des éléments
gui peuvent presque tous étre considérés comme des mécaniques de jest alis
structurée que les précédentes car elle se décompose en six catégories triées selon le

ni veau de

comp®t ences

de | outili

fi

cati
de

on.
CcC eu.

sateur

Le jeu de cartes @dingPlayde la société PlayGen (2012) se décompose en
guatre catégories. La premiéremotivator», permet de prendre un peu de recul sur
ce qui motive les joueurs. Les autres cartes présentent des mécaniques de jeu selon
trois approches réussite, jeu et social. Les différentes catégories de cartégl-de

dingPlay sont représen

;

Motivator

Psychology of engagement.
Describe the underlying
motivations to play.

tées sur la figure 6.

o3

Game Mechanic

Rules for creating fun.
Describe processes used in
playing the game.

Figure 6 Les 4 catégori es des cartes du jeu AddingPlay (PlayGen, 2012)

Donner aux concepteurs des exemples de fonctionnalités ludiques est insuf-

fisant,

car

| application stricte

de

m® c

succes sans la prise eonepte méticuleuse du contexte et des attentes des joueurs (cf.

section 2.1.6.2).

2.1.5.2 Processus global de ludification
Pl usi eur s

m®t hodes

de |l udificatio

cation du besoin a la réalisation.

Lédbune

n

adopt e

d &res contribeitiams en termes de processus de ludification est

sans doute la méthode présentée dans le FareThe Winde Werbach et Hunter
(2012). lls proposent un processus en six étapes

1.

El
N e

aborer
pas

o0k wbd
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Un autre livre fait référence dans le domaine, celui de Kumar et Herger (2013). lls
proposent un processus en 5 ®tapes dont |
Connaissez votre joueukrfow your player
Identifiez la missioniflentify the ngsion
Comprenez la motivation humainenderstand humamotivatior
Appliquez les mécaniquesgply mechanids
Gérez, surveillez et mesurem@nage monitor and measgre
Dans le méme esprit que les méthodes précédentes, Mudetier (2014 a
créé une réthode appelée G.A.M.E basée sur les étapasantes :
1. Goals: planifier les buts du business et des joueurs
2. Actions: créer une expérience ludigue adaptée aux objectifs business
3. Merit: créer un systéme de récompenses
Enfin la lettre E correspond a unr a v Bvalliatioddi doit étre réalisé a la fin de
chacune des trois étapes. Curieusement, un autre processus de ludification a lui aussi
été appelé G.A.M.E (Britet al., 2015). Il a été congu pour les activités de crowdsour-
cing mais il est facilemergénéralisable. Son fonctionnement est proche du précédent
mais | es | ettres sont associ ®s ~ dobéautr e
1. Gathering: assembler des données permettant de comprendre le scénario
2. Analysis: Analyser les données collectées pour identifier le problérbat
sir une direction
3. Modeling: Mod®l i ser | 6exp®rience | udique
4. Execution: Ex®cuter | 6i mpl ®mentation et te

ok wbPE

En réalité, la plupart des méthodes de ludification créées pour des usages spécifiques
peuvent étre®@n ®r al i s®es sans di f fGamificatio®BesignC6 e st
Frameworkproposé dans la thése de Falter (2015). Ce processus initialement
cCr®® pour | a ludif i csetdéraule endtrdis grgndes ghasési: o n s

1. Justify: Aligner le comportement ciblé avec le probléme posé

2. Design: Concevoir | 6exp®rience |l udique

3. Evaluate: Evaluer | 6exp®rience |l udique

Un apergu de cette méthode est proposé sur la figure 7.

JUSTIFY THE MOTIVATION FOR GAMIFICATION
JUSTIEY 9 .e 1. Identify problems and goals

2. Determine if gamification is appropriate

3. Determine desired behaviours
DESIGN

<%

EVALUATE

-l

DESIGN THE GAMIFICATION EXPERIENCE
4. |dentify appropriate sensing

5. Understand the player

6. Design the game

EVALUATE THE GAMIFICATION EXPERIENCE
7. Address any gamification problems

8. Evaluate as a tool and a game

9. Balance the tool and the game

De B

Figure 7 Gamification Design  Framework de Fitz -Walter (2015)
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Cesméthods présentent des étapes importantes pour la conception de sys-
t mes |l udiques, mai s des concepteurs d®bi
|l es mettre en Tuvre.

2.1.5.3 Associer recueil de mécaniques et processus global

Des concepteurs de systéemes lu@igjmmore x perts en ludi ficatio
gui d®s de | a prise en compte du contexte
par | 6application de m®caniques de | eux.
non seulement un processus global ugification, mais aussi des détails sur la réali-
sation de chaque ®t ape, en particulier | ¢
exemples.

Le récent prototype de Ferat al. (2014) propose-comme PlayGenun jeu
de carteen quatre catégories, maisllesci peuvent étre percues comme des étapes

de r®alisation. 1 sbagit premi rdeeent de
Consideration3. Les cartes du deuxieme type sont des éléments de con@extiek)
parmi lesquelsil fautse situdr.a t r oi si me ®t ape am ne | 6u
choix entre des motivateurs plutét intrinseques ou extrinsédliesvation). La qua-
tri me ®tape enfin est celle de | a conce,|

niques de jeuGame Elementsand Mechaniscy Les auteurs ont prévu également
une cinguieéme catégorie de cartes, vierges, afin que les concepteurs puissent ajouter
tous les éléments qui leur sembleraient pertinents.

Game Oh Gamification Tolkit est unautre outil a base de cartes.allété
développé par la sociét@éame OnlLab (2013) et remporte un certain succes depuis
son lancement. Cet outil est basé surGamification Model Canvasle Jiménez
(2013). Le modéle de base guide le concepteur a travers plusieurs étapes (niveau ma-

cronot amment | 6i dentification des m®cani g
Le jeu comprend ensuite un grand nombre
ments (niveau micro) que le concepteur doit choisir et placer dans chacune des cases
du modele.

Pourterminer nous parlerons du processus de ludification en deux étapes
proposé par MarachErancisco et Brangier (2013), celui qui nous semble étre le plus
complet. La premi re ®tape est | 6anal yse
proposéesdarises travaux pr®sent ®s pr ®c®demment
tion, la tache, mais aussi de comprendre les utilisateurs. La seconde étape est la con-
ception itérative du systéme de ludification. Les auteurs proposent une boite a outils
compléte pouguider les cocepteurs a travers ces étapes.

Le premier outil est un ensemble geancipes de jeuque les concepteurs
doivent avoir en téte tout au long du processus (&) deuxiemeest une liste de

guestionsq u i gui dent | 6ut i | dordexte @u ke trdiséems oulil 6 a n a
adresse le niveau desécaniques dejey car i | sbagit dobébune |
jeu (C) triés selon trois catégories at tracti on, aide " |l a to
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guatriéeme outil proposé par les auteurs quaidreeur processus particuliéerement com-

pl et . 1 sbagit albdes de décisienéDinguldant lel concepieur g
dans le choix des éléments ludiques en fonction des contraintes du contexte. La ma-
jorit® des auteurs pr ®ysedd eontexte (objectifs, popu- e n

|l ation ci bl ®e, etc. ), mai s cet article es
|l es ® ®ments de contexte peuvent iinfl uenoct
ces arbres de décision est représenté sur la fegu 8 . Son rlle est dbo

a sélectionner les éléments sociaux.

=N

Meaningful
and reachable
community?

B Semerts No soua_l elements
(even if people

available)

Importance
of Efficiency

Only use
elements which
supportthe task

Figure 8 Arbre de décision « social elements » de Marache -Francisco et Brangier (2013)

Les outils de cr®ation dbébexp®riences | ud
débutdes années 2010 (Ferbal, 2014), la conception de telles expériences reposait
essentiellement sur degame designerexpérimentés. De nos jours la qualité et le

nombre dobéoutils adapt®s aux concepteurs
dbentre €ame abPbeel ®najustermentt@ tinancé sur la plateforme
de financement participatKickstarteren décembr e 201 4, ce qui de®n

tivité des auteurs dans ce domaine correspond a une réelle attente de la part des con-
cepteurs.

Notre propositiondé udi fi cati on adaptative sobac
guide pratique de conception (cf. partie 3.3). llpsssitionne comme les derniéres
approches présentées a la fois sur le plan macro, avec un processus complet de ludifi-
cation, et sur le plan micro, avec des exemples concrets de mécaniques de jeu a appli-
qguer . L6®I ®ment NoOuvVeau guxprocessus sxistanpsestr t o |
la prise en compte guidée des types de joueurs. Pour créer des éléments adaptables
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aux différents profils de joueurs, nous proposons un outil guidant la sélection des
m®cani ques de jeu dobéapr s |l e type de | ouce

2.1.6 Ethique et dérives

Léemball ement des ®volutions taenertéddel ogi e
grands changements économiques et sociaux dont les questions égtgoaspo-
séegarfois aprés. Nous considérons que les questions éthiques doivent éttéeabor

dés le péambule de ces travaux, et n@mosteriori Dans cette partie nous étudions

une liste de mises en garde concernant les pieéges a éviter et questions éthiques liées a
la ludification,etnous en tirerons des c olondficatioe i on's
dans cette thése.

2.1.6.1 Les abus : travail gratuit et biens virtuels payant S
La ludification a démontré un pouvoir important pour influencer les comportements
(Hamarietal,2 01 4) . Léune des d®rives possible

utilisateurs a fournir gratuitement urmavail pour lequel il aurait été plus normal de
les rémunérer. Bogost (2011) utilise alors le tedn@ploitationware pour dénoncer
ces systemesOn parle également dplaybor quand les utilisateurs gagnent une ré-
compense Vvirtuelle ou symbolique par rappc
culier gquand ce travail permet dbéenrichi.
exemples delayba notamment dans certaines applicationscdmvdsourcing(pro-
duction participative), avec les jeux concours pour lesquels les participants fournis-
sent un travail conséquent face a de faibles charegsagner, ou avealmodification
de jeux vidéo par les joueurs emémes nodding (Kucklich, 2005, Monterratet al.,
2012) Parfois b ludification peut également aider urveillere | dut e h ils@it r-u
citant a fournir des données personnell@H(D o n, 8044) |

Une autre dérive possible du pouvoir de la ludification espalesser le
joueur a dépenser son agent pour progresser ou acquérir des biens virtuels dans
une application, et ce grace a des mécaniques addictives. Cette dérive est représentée
dans la série satyrigugouth Park(épisode 6 de la saison 18). Dans cet épisode, le
diable a créé un jeu dordjameplayjn 6 e st bas® que sur des m®c

comme | a collection de points et dbéobj et s
me nt l es wutilisateurs ° acheter des bonu
cari cat ur ®desprincipes deda ludifioateorn( 1) attirer | duti

une simple boucltudique (2) utiliser beaucoup de félicitations et compliments pour

gue les joueurs se sentent bien, (3) entrainer les joueurs a dépenser leur argent vir-
tuel, (4) donnerux joueurs la possibilité de dépenser leur argent réel pour du virtuel,

et (5) créer un jeu dans lequel il fasbuventpatienter, mais ou on peut payer pour

ne pas attendre (South Park, 2014). De plus, le jeu est volontairement ennuyeux
pour créer undrustration, celleci étant la raison pour laquelle les joueurs voudront

l e rendre meill eur en d®pensant de | 6ar ge
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Au-dela de la fiction, certains jeux et applications gratuits collectent en effet
de grandes sommes doéargendntgrl©a ef r u stersa tm

diction. S i |l es payeurs sont peu ndéperisengus xe, pr
1000 ddseuxs qudi | s avaient cViup 20%3). Bourpoessen | e ur
(2015), ce type de mécanique addictive inspirée du fonodment des machines de
casinos pourrait servir ~ | dapprentissag:é
| 6i 1l lusion de contr?t] e. Or nous pensons ©
ne doit pas donner “ | 6u maiddoisla doenerrréellen e i |
ment le contrdle de son apprentissage.

Concernant |l es mises en gardes sur I

utilisateurs et salariés, notre position est celleMigGonigal etKumar (Kumar,

2015) : « If we use the power @fames to give peopkn opportunity to do something

that they want to do, we are doing good. If we use the power of games to get people
to do something they do not want to do, we are doing =vil.

2.1.6.2 Les erreurs : expérience pauvre et réactions inatte ndues
Dans | a majorit® des cas, |l a cr ®ation d
trante est heur eusement invol ontaire. Cco.
| 6application de m®caniques de | euntetDans
Genvo (2014) expliquent
« L'adjonction d'un systeme de points ou de récompenses ne peut suffire a
faire d'une situation un jeu, qui plus est un jeu intéressant. Deterding
(2011b)réfute a ce titre que le theme du jeu n'aurait aucune incidence dans
son attrait. Le jeu en ligne Progress W&([Stjrning, 2010) peut étre vu
comme une caricature de la gamification pour démontrer par I'absurde
I'ennui généré par une application stricte de ses principes : au sein d'une
page web austére, il suffit a l'intesinte de cliquer sur un bouton pour faire
progresser une barre d'accumulation de points. Au bout de quelques clics,
le joueur passe un niveau et obtient un niveau supplémentaire.
Afin doéo®viter de cr ®er des m®c a neilgronss
“ bien |ier | es m®cani ques deatal,009).” | 6
L6i mplantation de m®caniques de | e
plusieurs conséquences inattenduesomme la diminution de la motivation intrin-
séque donhnous avons parlé dans la section 2.1.3.2. Les utilisateurs cherchant a obte-
nir des récompenses peuvent aussi avoir des comportements imprévus.eCallan
(2015) présentent une liste de 10 scénarios dans lesquels la ludification ne produit pas
les effds escomptés. lIs indiquent également comment rétablir la situation dans cha-

Vi
a

0
ct
u d

cun de ces sc®nari os. Cependant , mal gr ®
cepteurs du systéeme de ludification, des conséquences inattendues peuvent toujours
survenipourQobueosit | approche | a plus s3%re
l aquell e | 6®valuation des effets de | a |
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2.2 Adaptation, des jeux a la ludification
Dans cette section, nodtudions les techniquesetut i | s exi st ant p o
do®l ®ments | udiques au joueur .

Il existe encore tres peu de propositions concretes de systéme de ludification
qui adaptent les mécaniques de jeu aux préférences des utilisateurs. @hallco
(2014, 2015) proposent de ¢ le choix des mécaniques de jeu sur une ontologie

appliqgu®e particuli rement aux environne
ontologie repr®sente | e type deablepotliesur d
mécaniques de jeu correspondarites appl i quer au sc®nari o d
dant | es auteurs ndédindiquent pas comment

appliquées a des utilisateurs qui collaborent ensemble. De plus cette stratégie de per-
sonnalisati on n 6 epétimeptaemnene Kiced Targ (2153 prdPe e X
sent doébadapter | a ludification ~° | a pers.
t mes de recommandati on. Leur objectif e:
encourager des comportements réduisanéieissions de CO2. Cependant leur projet
semble ndben °tre qud”™ ses d®buts et aucur
La ludification étant encore rarement adaptative, nous étudions plus large-

ment | es outils et m®t ho ddesouded mmgbieept at i on

2.2.1 Modele de joueur

Le mod | e de joueur <contient l es i nfor ma

ces informations que peut °tre r®alis®e |
2211 LO6ut i | i:spprerant etjoueur

Léutilisatetwmeddurdbamwpirremnn ssage | udifi®

comme unapprenant(réalisant des activités pédagogiques) et commpueur (in-

teragissant avec des fonctionnalités ludiques). Dans cette thése nous présentons un

systéme de ludification quiprdn uni quement en compte | es

|l i sateur en tant que joueur. Nous consi d:

prenant doivent °tre prises en compte par
Déapr s Br Mikan (2@0V)sdang lesshypermédias éducatifs adap-

tatif s, l' e mod |l e doéutilisat eumodéesltes pr i n
buts de | 6utilisateur, ses connai ssances,
ractéristiques personnelles, et somdoe xt e doéusage. Si |l es bu
de | 6utilisateur sont propres 7 son mod

un role sur ses préférences en tant que joueur.

Tuunanen et Hamari (2012) distinguent plusieurs types de critéres gpur se
menter une populationles critéeresgéographiques (pays, ville, etc.),démogra-
phiques (dge, sexe, éducation, etcpsychographiques(attitudes, intérét, etc.) et
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comportementaux Il existe en effet des liens entre les données démographiques

d 6 une neeases méaiérences dans les jeux. Chagtial.( 2012) ont ®t ud
pact de | 6©ge du joueur. Il s ont notammer
ne pas avoir de contrainte de temps. Par ailleurs, Egleslz(2005) ont travaillé sur

| 6 luemde du genre. lls ont montré que les femmes seront plus généralement intéres-

s®es par |l es jeux de rtl] e, I 0% |l es hom
de sport (pour plus de détails sur les liens entre les informations démographiques et
lapprception de |l a ludificati on, voir | o6®t

Bien que |l es informations d®mographigqg
de joueurs ° | 6®chelle globale, el l es ne
chaque individu. & p |l us, | 6utilisation de ces inf
par | e joueur. Léadaptation ° partir doi

pelée «modélisation de stéréotypeqstereotype modeling)ar Brusilovsky eMillan

(2007). Par conségumt nous utiliserons plutdét une segmentation basée sur des infor-
mati ons psychographiques et comportement e
la section suivante.

2.2.1.2 Typologies de joueur
I existe plusieurs typadamagionaels la ldidificajiomu e ur
peut sdappuyer. Ces mod | es proposent de:
vations intrinséques aux joueurs et aux jeux (cf. sec?idn?, cependant ils sont
bas®s sur une th®ori e didcdn®de¢onet, destypedd@t u d e
jeu de Caillois (1961) aux ressorts de jeu de Mariais (2012), cherchent & décrire ce
qui motive les joueurs dans leur ensemble, alors que la théorie des types de joueurs
vise a différencier les joueurs les uns des autres. Datis section nous passons en
revue diverses classifications de joueurs de maniére non exhaustive. Nous présentons
dans un premier temps les classifications de joueurs spécifigues a certains contextes,
et dans un second temps des classifications valables des contextes plus larges.

Classifications spécifiques au contexte (1996 a 2011)

Bartle (1996) est g®&n®r alement <cit® CcO0mme

joueur s. Sa classification est enacgfiire | 61
cation de Bartle a ®t ® ®tablie ° partir ¢
des jeux dbébaventure textuel s, mMassivelg | | e

Multiplayer Online gamés Le joueur y est positionné dans un espace a deux dimen-
sions: interaction/actionet joueurs/environnemer{tf. figure 9).
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ACTING
r s

KILLERS ACHIEVERS

PLAYERS % % WORLD

SOCIALIZERS EXPLORERS

v
INTERACTING

Figure 9 Représentation des quatre types de joueurs de Bartle (1996)

Lorsque le joueur est centré sur ses propres actions, il est «ilpmlé 6 i | pr ®f r €
sur les autres joueurd achievers 6 i | pr®f re agir sur | 6ert
joueur est plus intéressé par les interactions, il est agoeiélizers 6 i | pr ®f r e
ragir avec les autres joueursestplorers 6 i | pr®f re interagir

La principalelimt e de cette classification est qu
MMO. De nombreux travaux plus récents proposent une nouvelle vue sur les types de
joueur s, mai s un grand nombre dbébentre eu
exemple Marczewski (ZL3) a ajouté au modele de Bartle une troisieme dimension
selon laquelle les joueurs seraient plus réceptifs aux motivateurs intrinséques ou ex-
trinséques. Playnomics (Kotaku, 2012) a fait de méme en se basant sur deux dimen-
sions similaires a celles de Blrt(social/solusau lieu deplayerenvironnementet
reactivefproactive au lieu deinteraction/actior). Selon la troisieme dimension, le

joueur est considéré comme pluiatuitif ou plutdtdiligent, créant ainsi une autre
classification a 8 types de jouesu Bartle (2004) a également étendu-m@me sa

classification avec une nouvelle di mensi c
et | a d®mar che i mpl i ciatheevedevierdt onplanhersed.i IPar
agit de facon explicite, et umpportunists 6 i | agit de fa-on i mpl.@

La classification de Yee (2006) Vi se
puyant sur une méthode empirique de repérage des types de joueurs. Grace a un ques-
tionnaire de préférences, Yee a identifié 10 composantstieation pour les joueurs
regroupés en 3 catégorieaccomplissement, socialisation et immersion. La nou-
veaut® avec | a classification de Yee est
de motivation, mais peut appartenir a plusieurs a la fdieqQe composant est donc
considéré comme une dimension a part entiére.

Les classifications issues des MMO sont de plus en plus utilisées dans les
jeux. On peut notamment citer le cas du WildStardans lequel le joueur qui crée
son personnage doit lui ofsir une «ocation» (ex. soldat, explorateur). Celtg
per met au joueur dobébobtenir de nouveaux S
tains types dbéactions. Ce choi xlesoMMOe nt e
sont un contexte tres immersifdifférent de la ludification. Bartle lurméme affirme
gue sa classification est parfois abusive
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ne convient probablement pas a la ludification (Bartle, 2012). Les classifications pré-
cédentes ne sont donc paertinentes pour la ludification.

Kallio et al. (2011)rejettent les classifications traditionnelles, leur but étant
de faconner une heuristique de type de joueur indépendante des genres de jeux. lls
pensent comme Yee quodon nseauxgoreauts, carlasnend o n n e
talit® doun joueur est d®ter mi n®e par des
sent les mentalités de joueurs en trois regories. La premiere est celle desn-
mitted gamers ils jouent fréquemment et pour de longuessaass, ils jouent pour
sbamuser , pour se divertir, ou pour sbé6i mr
celle descasual gamersgui jouent occasionnellement, ils jouent pour passer le temps,
combler les blancs et se relaxer. La troisieme est cellgalming companins: jouer
avec des enfants, avec des amis, ou pour avoir de la compagnie. lls ont ainsi listé neuf
maniéres de joueur.

Si cette classification nbdest ples spe@
caractérise spécifiguement 6 acti vi t® de jouer. EI'l e ne
ludification qui concerne les contextes nr{gu.

Classifications non -spécifiques au contexte (2011 & 2015)

Pl usieurs classifications r®centes peuver
différents du jeu, comme la ludification.

Heeteret al. (2011) ont souhaité établir une nouvelle typologie démarquée
des classifications de joueurs existantes. lls se sont concentrés sur la performance et
lamaitrisede | a t ©chendquwd duts . rEpbses da 43Xétulliants a
un questionnaire, ils ont identifi® quat|
les étudiants. Il y a ceux qui se focalisent sur la performapeefdrmanceonly
players) ceux qui se focalisent sur la maitrise du sujeagteryonly players, ceux
qui visent a la fois la maitrise et la performansapgrachievery, et ceux qui sont
d®si nt ®r ess ®s d e | riomtachieved.nPow Dahaguekz dt alut r e
(2013), cette classification rappelle que chacun ne vise pasléser des perfor-
mances, et quodun syst me de ludification
ne suffit pas. Cependant cette classification ignore de nombreux types de mécaniques
de jeu, par exemple liés a la dimension sociale.

En se basant sur 6 ®t a't de | 6art des claalsi fic
(2013) ont établi une classification a cing types de jouédominant, objectivist, hu-
manist, inquisitiveet creative. Leur objectif est de créer une typologie pour person-

naliser laludification. Cellec i pr ®sente alors | 6davantage
ment associée a des éléments et mécaniques présents dans la ludification. La limite de
cette classification est que | 6®tablisser
dejwmeurs nodest pas expliqu®, ni appuy® exy
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La typologie BrainHex de Nacketal.( 2014) se distingue
de la théorie des types de joueurs et des études neuqadsgia classification Brain-
Hex contient 7 types de joueurs asgscaux neurotransmetteurs mis en action chez
ces personnes. Les auteurs de BrainHex proposent les types de joueurs suivants

i leSeekerai me | a d®couverte et | 6expl oratio

 leSurvivorai me avoir peur e tadrénalinep i r fuir, a ¢

i leDaredevilai me | e risqgque et russir;, de just

1 le Mastermindaime résoudre des énigmes et établir des stratégies, associé a la
dopamine

1 le Conqueroraime vaincre des adversaires puissants, associé a la nodatréna

1 le Socializerai me i nteragirtr avec dbébaut;res joue

1 | Achieveraime compléter des taches, associé a la dopamine.

La typologie BrainHex nous semble intéressante pour plusieurs raisons. Premiére-

ment, el |l e noeusnt tpyapse cdaen tjoenun &®et "sembl e po
contextes. Notons que BrainHex a éggpliquée avec succes a des jeux sérieux per-
suasifs dans le domaine desknté (Orjiet al., 2013). Deuxiémement, elle est associée
a un questionnaire en lighqui a été utilisé par plus de ®D0 personnes. Cehgi
peut servir ° |l odidentification du profil
t al es. Pour ces raisons, nous avons choi ¢
plantation de notre approche.

La derniere contribution en date dans le domaine est celle de &aah
(2015) avec leurs six types de joueusm¢ializer, Completitionist, Competitors, Es-
capist, Storydriven, Smartypantg. Afin de créer cette typologie, 17 chercheurs ont
proposé un msemble de 104 raisons de jouer. 381 personnes ont ensuite noté une a
une ces raisons sur une échelle de 1 a 5 pour dire si elles expriment bien les raisons
pour lesquelles elles jouent. Les types de joueurs ont ensuite été extraits par une ana-
lyseexplorae oi re de facteurs. Afin de sbassurer
lement a travers différents types de jeu mais aussi a travers différentes cultures, ils
ont réalisé une premiére étude de validation sur prés @d®Q$oueurs dé.eague of
Legendsen Ameérique du Nord et une seconde sur prés d@009oueurs d€heva-

l i er 6 s eRo mamicree . Cette typologie convient
tation pour la raison suivanteelle est construite a partir des raisons de jouer, et eelles

cisontdif i ciles © adapter ° des ®| @soapistss de
une personne qui va dans un jeu pour fui

pas a déterminer quels éléments de jeu lui seront adaptés.

2.2.2 Adaptation dans les jeux

La ludification est un concept récent, et tres peu de travaux ont cherché a la rendre
adaptative. En revanche | es techniques d
relativement nombreuses. Dans cette section nous passons brievement en revue ce

1 Questionnaire disponible sittp://survey.ihobo.com/BrainHex/
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vaste domane de recherche pour identifier les travaux pertinents pour notre problé-
matique.

2221 Techniques dbébadaptation

Togeliuset al. (2007)ont travaillé sur les jeux de course de voiture. Leur but était de
rendre les courses plus amusantes en adaptant la forme des circuits. lls ont alors utilisé
un algorithme évolutionnaire appliqué a la forme du circuit, en utilisant une fonction
de récompese basée sur le comportement des joueurs. Pedetraérf2010)ont uti-
|l i s® | 6®volution pour adapter diff ®rents
teforme, tels que le nombre de fossés a éviter et leur largeur. lls ont utilisé pour cela
un algorihme do6®vol ution neuronale bas® sur d
Dans ces deux exemples | e jeu sbadapte a
canigues de jeu restent les mémes circuit de jeu de course, aussi amusantigoit
ne crée pas paxemple de mécanique sociale dans le jeu.

Marneet al. (2013) ont proposé une structure pour adapter le scénario des
j eux s®rieux. Leur processus dobéadaptati on
en niveaux. Leur systéme se base sur les conmaigsanseignées dans chacun de ces
niveaux et les relations de prérequis entre ces connaissances pour en déterminer
| 6ordr e. I'l's prennent ®gal ement en compt
et son état de connaissances, mais pas les caractérestsgy de | dapprenant
joueur. Plus largement, Hocinet al. (2011) ont passé en revue seize techniques
débadaptation de jeux publi ®es entre 2002
dans les jeux purement ludiquddne large majorité des techigues publiées se
concentre sur | dadapt at i oauniveau deicompéenced e ©
de | 6utilisateur de diverses mani res, e
saire, la vitesse du jeu, ou son scénario. Les autres techniques ptajeseréthodes
génériques pour adapter des parameétres de jeu, ou alors vont adapter les aspects pé-
dagogiques du jeu sans prendre en compte les aspects ludsgues.une des seize
contributions étudiées semble adapter les mécaniques de jen prenant enampte
la personnalité des joueurselle de Natkiret al. (2007) Nous étudions ces travaux
dans | a partie suivante ainsi gue dbéautr e

2.2.2.2 Adaptation basée sur des profils de joueurs

Natkinetal.( 200 7)) ont choi si de baser | eur mo
personnalité FFM Kive Factor Model afin de s®l ectionner
gu°tes qui l ui conviendront, comme vaincr

Avec le modele FFMun utilisateur est représenté par un vecteur de 5 valeurs indi-
guant sa position sur chacune des dimensions du modeéle (cf. figure 10). Les auteurs
pr op o s e nutilisea Un@uestionthare de personnalité pour initialiser le mo-

dele. Pour sélectionner lquéte la mieux adaptée au joueur, les concepteurs ont repré-
senté chaque quéte par un vecteur construit de la méme maniére, puis ont utilisé une
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mesure de distance entre vecteurs pour identifier la quéte la piteckhee d

|l i sateur

e

A

| 6ut

U natiom batséesurrce rdodédech @&tp implanté avec succes dans
un jeu ubiquitaire basé sur des téléphones mobiles. Cependant, aucun résultat concer-
ut il

nant une exp®ri mentation aupr s des
N|E|]O]| A C | Example of classes of quest
sD| o | o | +1 ] -1 | +1 | Defeat the opposing players
located in a given area
SE|+1 ]| 0 | +1 | -1 | +1 | Solve the puzzle in a given
area
Find Blue players with the
solution to a puzzle and Red
SS | +1|+1 1] 0 0 -1 | players with the solution to
an other puzzle and combine
solutions as a clue to an
other quest
scl-1lo!l+11| o +1 | Collect images from other
plavers and edit a movie
Figure 10 Association entre quétes et types de personnalité, dans (Natkin etal. , 2007)

N = Need for stability, E = Extraversion, O = Originality, A = Accommodation, C = Consoli-

dation. SD = Scheme of Destruction, SE = Scheme of Exploration, SS = Scheme of Social

Interaction, SC = Scheme of Creation.

Thueet al.(2007) se sont basés sur le modéle de joueur de Laws (2002) pour
on dohistoires interact

l a construct.i
de

tation repose sur deux opérations effectuées en parall@eobserver les choix du
joueur pour mettre a jour son profil en conséquence et (2) utiliser ce profil pour dé-
terminer quels événements vont créer une histoire qui intéresse le joueur. lls ont mis
une

|l es types

en Tuv

r e

adaptative
bien que non significatifs, indiquent que ceux qui ont utilisé la version adaptative o
mieux apprécié le jeu.
Pour le démarrage du systéme de Thual. (2007), les profils des joueurs
sont initialisés avec les valeurs minimales. La mise a jour du profil fonctionne de
facon simple si un joueur réalise une action associée a un typeudir donne, alors
la valeur du profil sur ce type de joueur augmente. Cependant, les liens entre actions
et types de joueurs semblent arbitrairement fixées par le concepteur, ainsi que les

val eur s

du

j

oueur s

expo®r
j eu

débaugment ati on du

i mentati on
tandis que

et | es act

aupr

i ons

6aut

prof il

vV es

que p

s

re

de 9
mo i

Gobelet al.(2010) ont utiliseune méthode similaire pour adapter le scénario
SCcC nes
bas®

t | es
ue
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d6o®t abl ir | es viad cencepteursdiratialisemtwune matrice flei vh-.

l eurs qui repr ®s e n ¢ ehaque sceheadu geo etiles ttypes ne e n t
joueur du modéle(chaque ligné étant un vecteur de quatre valeurs correspondant au
mod | e de Bartle). Le profil et | es val el
terminer la prochaine scéne dujeulapluspegint e pour | 6util i sat

Une limite importante dans les travaux de Goeehl. (2010) est que les
éléments pédagogiques et les éléments ludiques sont présents dans chaque scéne du
jeu de maniére indissociable. Le concepteur doit donc choisir si lesssdarjeu sont
s®l ectionn®es en priorit® suivant | e mod
coh®rence de | 6apprenti ssage) ou suivant
le fun et la motivation). Avec la ludification, nous évitons ce profdééen adaptant
des fonctionnalités ludiques indépendantes des contenus pédagogiques.

Ces travaux issus de | 6 atdlap007aThueetn d an
al., 2007, Gobekt al, 2010) présentent peu de résultats expérimentaux. Pourtant ils
propoent des systémes qui changent réellement les mécaniques de jeu, ce que trés
peu de travaux font encore. Leur approche nous semble prometteuse et adaptable a la
ludi fication. Nous mettons en Tuvre une
ton: (1)ini ti aliser | es profils avec un quest
actions des joueurs et (3) utiliser ces profils pour sélectionner les fonctionnalités adap-
tées a chaque utilisateur.

2.2.3 De

60®l ®ment ludique vers | e type de joueur

La pesonnalisation des élémerntsliquesd 6 une appl i cation passe
de ces éléments avec les caractéristiques du modéle de jBlesieurstravauxont

proposé des associatioosu m®t hodes edhGases adeisatliicn es dob
etdss | i stes dobé®l ®me nt sDagsaetta patti®mousLtudions ldse s
travaux existants qui per mettent do®t abl
types de joueur.

2.2.3.1 Du jeu au joueur
Sur la figure 11, nous présentons les diffésetravaux ayant contribué a établir les
liens entre éléments de jeu et caractéristiques de joueur.
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le jeu le jaueur
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Figure 11 Travauxco ntr i buant ~ | 6®t abli ssement de | iens entre des ® ®ments de jeu concrets
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Sur la premiere ligne nous situons les concepts clés qui servent de point de
rep re sur | daxe du jeu au joueunémengue n
le plus concret est lfonctionnalité ludique : une implantation donnée de méca-
niques de jeu. Elle correspond au niveau Meshanicsdu frameworkMDA (Hu-
nicke et al,, 2004) et a la définition des composants de Werbach et Hunter (2012).

Sur le niveau suivant se trouvent tgpes decomposants qui regroupent les instan-
ciations de m®canigues en cat®gories. I
veaux et points (Wrbach et Hunter, 2012). Ldynamique désigne le phénomene
émergeant de la fonctionnalité lorsque calieest utilisée par le joueur, comme le
sentiment de progression ou les relations socialdypes de composantset « dy-
namiques» sonttousdeux fréguemment désignés par le terme «dmécaniques

dans la littérature.

En suivant | 6axe vers | a érdotiamsqgtued,aino u:
ment ressentir ces joueurs selon |l eur pro
Elles sont nomméeAesheticspar Hunickeet al. (2004) etEmotionspar Robsoret
al. (2015). Ensuite se trouvent lgges de joueurs qui caractérisent la personnalité
des joueurs relativement a leur comportement et préférences dans les jeux (section
2.2.2.2). Enfin, les élénmés qui décrivent le mieux les utilisateurs sontthgses de
personnalité. Les classifications de personnalité plus couramment utilisées sont
MBTI (MyersBriggs Type Indicator qui classe les types de personnalité suivant
guatre dimensions, et FFNFive Factor Mode) basé sur cing dimensions.

2.3.3.2 Lier le joueur a des types de personnalité
Sur la deuxiéme et la troisieme ligne de la figure 11, nous présentons les travaux qui
ont mis en lien des classifications de personnalité avec des profils de joMelta-
honet al.(2012) ont cherchdescorrélations entre les types de joueur de la typologie
DGD1 (Batemaret Boon, 2005)lls onttrouvé des corrélations fortes entre les types
de joueurs et personnalitétSe pendant on peut sO®deolaner ¢
classificati on DGD1, car cette classific
joueurs, mais plutdt une interprétation directe des types MBTI dans un vocabulaire
vidéo ludique. Les corrélations découvertes ne sont donc pas surpreiNatkset
al. (2014)ont cherché les corrélations existantes entre leur classificéBm@nHex)
(Nackeet al, 2011) et les quatre dimensions de personnalité de la classification
MBTI : extraversion/introversion, feeling/thinking, judgement/perceptiamtyi-

tion/sensing S6il s ont obtenu des corr ®l ati ons
Ci ne sont pas assez marquées pour que les types de joueurs puissent prédire la per-
sonnal it ®, ou | dinverse. Cel a expl deque p
construire | e profil de joueur ° partir d

2.3.3.3 Lier le joueur a des mécaniques de jeu
Les travaux suivants (lignes 4 a 8 sur la figure 11) montrent les travaux qui ont établi
des liens entre les carécistiques des joueurs et celles du jeu. Bunchball (2010) a
formulé des liens directs entre les mécaniques de jeu et un ensemble de concepts
appelés «ésirs humains, dont certains correspondent a des dynamiques de jeu et
déautres 7 de soci®ans sontaeprésenté€sessir laafiguse 12. Sur le
Gamification Wiki (Badgeville, 2011) se trouve une liste de mécaniqeieacune
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débentre elles ®tant associ ®1996). @dpandante ur s
ces références manquent de sourcekest difficile de savoir sur quelle base ont été
établi ces liens.

Human Desires
Game‘ Self
Mechanics Reward Status Achievement | Expression | Competition Altruism

B e

° ® -

® © © o o o

® © o o o
Leaderboards () - W/ ‘
Gifting & ‘ ‘ ‘ ()

Charity

Figure 12 Associations entre mécaniques de jeu et désirs humains dans (Bunchball, 2010)

Ferroet al. (2013) ont construit une typologie de joueurs spécifique a la
ludification. lls ont proposé des associations directes entre les cing types de leurs

classifications et plusieurs I|istes doé®I «
cié les éléments delusieurs classifications de personnalité a leurs types de joueurs.
Mal heureusement | 7 aussi ces |l iens sbéappu

une méthode scientifique. Il en est de méme pour Chealiad. (2014),qui font un

lien entre des n@aniques et les types de joueurs de Marcze(&KkL3) Par ailleurs

il nous semble injustifi® dbéassocier des

issusdesMMQO al ors quéi l existe maintenant de
Codish et Ravid (@14) ont cherché a établir des liens entre cing mécaniques

de jeu (badges, points, récompenses, progrés et tableau de score) et la personnalité

des joueurs. Leur étude était basée sur la participation de 102 étudiants pendant un

semestre et iffébeace sighiicRtive® qual pour dine mécaniquies

badges. Ceuxi sont plus appréciés par les extravertis que les introvertis. Cependant

dans cette étude, les badges étaient attribués aux éléves devant toute la classe. Ce

r®sul tat n o e sisabledodesbadyes sittrilpu@seceetemdneé ~ | 6 ut i |
sateur dans un EIAH.

Au-d el ~ des m®t hodes dobébassociati on, un
i Cci (l'ignes 4 ° 8 sur |l a figure 11) est
sembles de mécaues au nombre limité. Or, méme si ces listes incluent la majorité
des m®cani ques qubdbon trouve dans |l es app
compte | es m®caniques qui pourraient °tr e

2.3.3.4 Lier le joueur a des fonctionnalités ludiques

Les travaux suivants (lignes 9 a 11 sur la figure 11) sont issus de recherches sur
| 6adaptati on dans |l es jeux, ®tudi ®s dans
présentés précédemment, les auteurs ne cherchent pas a associer les jougpe a
de m®caniques de | eu, mai s ~ une i mpl ant
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d6o®v®nement s neaeta @00V)fde quptesyour Natkat al. (2007)
et de scénes de jeu pour Gobehl. (2010).

La création de nouveaudémentsde j eu e st potentiell el
ce qui a poussé Natket al.(2007)et Gobelet al.(2010)a alleraud el = déune a
ciationad-hocentre des éléments et des types de joueurs, et a proposer une méthode
ddoassociation qui pourra soOoappliquer ° di
culier ou dans dobdoautres. Leur m®t hode <col
vecteur (de pennalité pour Natkiret al. (2007)et de types de Bartle pour Golel
al. (2010) puis © faire certains calculs bas
ment le plus adapté au joueur. Dans cette thése nous mettons en place une approche
similairepourl a | udi fi cati on, en formali sant | O

fonctionnalités ludiques et non pas au niveau des mécaniques de jeu.

2.3 Conclusion
Nous avons explor® dans ce chapitre | 6®t
dagogiqgueette | 6adaptation dans | es | eux. NO U s
un champ lexical qui est encore en train de se constiNibas avons montré que la
ludi fication peut am®liorer efficacement

manque fondamenliament de prise en compte de la diversité des types de joueurs.

Nous avons identifi@uatretravauxqui mentionnent explicitement la vo-
| ont ® doada p taaxrprofilsaindividuels desjoueuts,imdlien 6 appor t en
g®n®r al ement confibutioms ngcagsadiresepoudumes réelle adaptation
de la ludification Ferroet al. (2013) ne proposgpas de m®t hode dbad:
une association entre éléments et types de joueurs. Cetdisavid 2014 ont établi
empiriquement des liens entresiéléments de ludification ket personnalitées uti-
| i sat eur s, s prapose denréetienméthque pour adapaetudification.

Challcoet al. (2014,2015 et Xuet Tang(2015 pr oposent des m®t hoc
encore étéi implantées ni évaluées.

Si | 6 adeptl at ilwrdi f i csesdéldspnons@woms viegeld q u €
|l es techniqgues dbéadaptation dans | es |jeu
des techniques existantes pour renldréudification adaptative, et sont essentielles
pour ros contributiongprésentées en détaihns le chapitre suivant.
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adaptative proposé (partie 3.1). Ensuitausproposons le concept d®nctionnalité

Epiphyte Ludique etprésentons ses caractéristiques peud i nt ®gr er e au sy
ludification adaptatif partie3.2). Apres cela, nous étudions en détail le modéle adap-

tatif proposé et son fonctionnemempiatie 3.3). Enfin, nous proposons un guide de
conception @ Fonctionnalité Epiphytes Ludiques (partie3.4) a destination des con-

cepteus de systemes de ludificatioayant de conclure sur les usages de @antri-

butions.

3.1

Architecture g®n®rique pour | badaptation de fonctionnal.

3.1.1

Des types de joueurs aux Fonctionnalités Epiphytes Ludiques (FEL)

Dans le chapit précédent, nous avons présenté plusieurs concepts intermédiaires
entre les éléments caractérisant les jeux et ceux éaisant les joueurs (cf. fi-
gurell). Nous identifions ici les concepts a partir desquels nous proposons de réali-

ser | 6 ad aputifcationon de |

Du c!t!t® de | 6utilisateur, certains de
ments de jeu a des types de joueurs, tandis que les autres les ont associés a des types
de personnalit®. Nous choisi ssopwscard base

est plus facile de les relier a des éléments de jeu, tandis que les types de personnalité
ne sont que partiellement corrélés a certains éléments de jeu.

Du c6té du jeu, nous avons besoin de différencier en détail les éléments de
ludification implantés.La majorité des travaux associant les types de joueurs a des
éléments de jeu prend comme référence les mécaniques (types de composants et dy-
nami ques) , mai s nous consid®rons ce nive
Par exemple, un tableae d¢core A et un tableau de score B sont deux éléments qui
implémentent exactement le méme type de composant (le tableau de score). Pourtant
ils peuvent différer suivant de nombreuses caractéristiques. Par exemple ils peuvent
présenter un classement absédx : les trois meilleurs scores) ou relatif (ekes

scores pr®c®dant | 6utilisateur). l'1's peuv
proche (ex meilleur score de la semaine) ou un objectif intemporel: (@eilleur

score), amenant le joueurppe nser sur | e | ong ter me. Tou
et un tableau B sont bien deux ® ®ment s ¢
" ce niveau do® ®ments tr s concret, perm
a un degré plus fin queslui de lamécaniquede jeu.

Par aill eurs notre but est de r ®alise
tion qui ndbaffecte pas | 6dactivit® dbébappr e
imaginer de tels éléments amovibles, nous nous intéresaonépiphytes un con-
cept bioinspiré selon lequel un systemee peut exi ster que | ors
autreeEn bi ol ogi e, |l es ®piphytes sont des pl
plantes comme support. Giroex al. (1995) ont appliguéle oncept doé®pi ph
r®ali sation de syst mes conseillers qui S
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définissent la relation entre la fonctionnalité épiphyte et le systeme héte selon 4

régles:

T L6®pi phyte ne peut eexister sans appl i
T Lédapplicatio htte peut exister sans |
T Léapplicatio hite et | 6®pi phyte ont
T L6O®pi phyte n porte pas pr® udice 7 s

Le respect de ces regles permet la création de fonctionnalités pouvant étre
activées ou désactivées indépendamment selon les utilisateurs. Le concept de fonc-

tionnal i t® ®piphyte a ®t ® utilis® nedbt amme
al.,2014),mi s nda pas encore ®t ® utilis® dans
de telles fonctionnalit®s est pour nous

systéme de ludification adaptative.

Nous proposondans nos travaude formaliser un lien entre fonctionna-
lités et types de joueurs de fagon directecomme représenté sur la figure. 18
aurait ®t ® possible doéidentifier |l es 1ie
car ces liens sont mieux établis dans la littératBia. exemplejuandune fonction-
nalité est développéenous pourrions identifiequelles mécaniqus elle implémentge
puisde détermineguellesdynamique®mer gent de ces dynamiqu
guelles émotions suscitent des dynamiquetsenfin établir quels types deyeurs
sont plus sensibles a ces émotiohs principal obstaclea cette approchest que le
taux doéerreur paoutrarnati td es ef nimeasixcogisig@réslentne a  d «
le jeu et le joueurSi nous avons par exemple une moyenne de 10% detidona-
lités dont les mécaniques sont mal estimées, 10% des mécaniques pour lesquelles les
dynamiques associées sont imprécises, atotsle nombr e déerreurs s
fonctionnalités et types de joueurs sera au final trés grand.

le jeu le joueur
-« N o
S S S 5 P s

A L . 2 P o
7 o ot T;E.f‘-ﬂ' = 3™ T T s f; 250"

. IBE'

e e ek
AT 7yt ._Bi'a‘“nm’ﬂ

T m_‘m\_as TL’&‘:‘ 2 e
& i

Figure 13 Lier fonctionnalités ludiques et types de joueurs

Afin de permettre | a classification
été créées, nous ne proposons pas une association préétablie entre certaines fonction-
nalités et les types de joueurs mais une métlgadedrique pour réaliser cette asso-
ciation. La m®t hode dQ-marce»cellesdrd poésentéeceh e n u €
détail dans la parti8.3.
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3.1.2 Architecture globale dbéadaptation

Débune part, un syst me doéappplaatertes aspeetsge b e
l udi ques et narratifs d 6 u nSzilasfetaal,,02009)p r o f o
Déautre part, pour favoriser | 6adaptatior

gogique et | dadaptati on dtal,d008)Cesdeurnco®p e nd e
traintes peuvent sembler contradictoires, mais peuvent étre respectées toutes les deux.
La premiére peuétre rempliepar la conception de fonctionnalités ludiques por-
teuses de sens par r app o (ct partie A.2). hacsécondd t ® ¢
peut étre remplien implantant le contréle des fonctionnalités ludiques indépen-
damment du contrtl e de (dfdiguetdd).vi t ® dbébappr e

Notre syst me de ludification adaptat
defncti onnalit®s | udiques et u dedétermireu r d 6
lesfonctionnalitésa intégrer” inteéface utilisateurLe systeme de ludification adap-
tatif est con-u pour sbéint®grer 7 un enyv
sentéen vert sur la figurd 4. 1 est possible (mais pas
me nt débapprenti ssage repose sur une ada

débapprenant

——————— |
: Viodéle | Modéle
L | de joueur

—_—— e ——

| Adaptation | | Adaptation
I de activité g- | des ﬁ
L |FEL

: pédagogique

FEL 2
Interface utilisateur

L A

Figure 14  Architecture du systeme de ludification adaptative

Les Fonctionnalité&piphytes Ludiques (détaillées dans la partie 3.2) sont

i mpl ant ®es dans | é6environnement dbéapprent
|l i sateur, elles peuvent ainsi agir en coh
vironnement edoalpeps emEL ssamgt contrt!| ®es p
sp®ci fique (cf. partie 3.4) gui foncti on
gi que. Ce moteur doéadaptation base ses d
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découpage en fonctionnalités activabladépendamment les unes des autres permet
débune part débadapter |l 6interface, et doa
tionnalité sur le comportement des utilisateurs indépendam(@vasumasa et Te-

zuka, 2013).

3.1.3 Processus doadaptation cyclique
Le processus dbébadaptati on per manent peut
(cf. figure 15). Les interactions de | 6ut
tracées et stockées dans une base de données. Au passage elles sont traitées par le
mot eur déadaptation qui peut d®ci der de |
guence. La mise a jour du modéle ghueur est présentée en détails dans la section
3.3.3.2. Par la suite, ce changement peut provoquer une adaptation des fonctionnali-
tés ain que cellesci corresponderdu nouvel état du modeéle de joueur. Le processus
débadaptation des fonctionn2a3dl t ®s est pr ®s
tracage de
l'activité
Figure 15 Repr ®sentation cyclique du processus doéadaptation
3.1.4 Modele de joueur
Nous utilisons icle terme ddypologie de joueurpour d®si gner | e ¢ hc

sification (ex. BrainHex) et de son mode de représentation. Nous parlgmofile
de joueur pour désigner les données qui décrivent un utilisateur suivant cette typo-
logie. Le profil est généralement représenté par une liste de valeurs correspondant
chacune a un type de joueur. Enfin,n®mdele de joueurd ®s i gne | densem
données détenuesml@ systéme concernant le joueur. Le modéle de joueur contient
les informations suivantes

1 le profil de joueur,

91 laliste des FEL actives pour ce joueur.

L6éi ni t ida modsledeijooenat le fonctionnement détaillé du cycle
d 6 a d a p onadiscutésndarss fgartie3.4.
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3.2 Fonctionnalités Epiphytes Ludiques
Nous introduisons dans cette partie la notion de FonctionnBfitehyte Ludique
(FEL) inspir®e du c oetal.,elpdh). Leddafgrenpsmiyeaex ( Gi
d 6 ® ® me nREl somt éepréisentés sur la figure 16. Une FEL se définit par un
ensemble de régles qui garantissent son intégrité et son utilisabilité. Une fois ces
r gles ®tablies, nous ®tudions en d®t ai |l
respecte lesdites gl es afin dbéen d®finir | a struc
Propriétés déterminantes
Caractéristiques
structurantes
Regles de
définition
Figure 16 Vue gl obale dbéune Fonctionnalit® E£piphyte Ludique
3.2.1 nition dbébune FEL

3.2.1.1 Contraintes existentielles

La réussite des fonctionnalités ludiques est conditionnée a un ensemble de con-
traintesCer t ai nes sont i ssues de | a nature m°
ractéristique épiphyte des fonctionnalités. Enfin si les fonctionnalités sont destinées
a étre utilisées dans un systéme adaptatif, cela entraine aussi certaines contraintes.
Nous noterons les différentes contraintes (Jeu), (Epi.), et (Ada.) selon leur prove-
nance.

Le fait que la fonctionnalité soit ludique nous améne a regarder la définition
m° me du | eu. Cela impliqgue tout déabord
faire énerger au moins une mécanique ludique (Jeu 1). De plus le jeu étant par défi-
nition une activité volontaire (Caillois, 1961), on ne doit pas forcer un utilisateur a
se servir dobébune foncti onn eidoite pduvwoid érg u e . 1

désactv ®es ou masqu®es par | 6utilisateur (Je
tivation dbéun ®| ®ment de | eu, mai s | a d®c
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prise par l Butilisateur et non par | e sy
peutav oi r de | ourdes cons®quences et | 0ex
2012). Enfin, dans un contexte pédagogique, les fonctionnalités doivent aussi respec-
ter |Ia notion essentielle doéint®gration e
Le caractére éphyte des fonctionnalités nous invite également a respecter
les contraintes formalisées par Gircetxal.(1995), asavoir | 6 ®pi phyt e ne
ter sans | 6application ht*te (Epi. 1), | 6
(Epi . 2), htrdepelti ¢dd®pomhyte ont des exi si
| 6®pi phyte ne porte pas pr®j udice ~° son
not amment que | 6activit® dbébapprenti ssage
Pour f i ni r , isérdesfooctioanalité® dadstun gystéme adaptatif
apporte aussi son lot de contraintes. Cela impligue notamment que les fonctionnalités
pui ssent °tre activ®es et d®sactiv®es san

( Ada. 1) . Le srysdumprdfofialda@t ant obas® sur
faudra aussi que | es interactions entre |
(Ada. 2)

3.2.1.2 Regles de définition
Déapr s | 6ensembl e de cont r adéfiniseons lggr ®s e 1
Fonctionnalités Epiphytes Ludiques adaptatives comme respectant un ensemble de
six régles, détaillées alessous et résumées sur la figure 17

R1.Elles doivent implanter au moins une mécanique de jeu.

R2.Elles doivent étre basées sur des infarmi ons i ssues de | 06a
ti ssage (actions de | 6apprenant ou co
R3.Leur activation / pr®sence ne doit pa
R4Leur d®sactivation / absence ne doit
R5.L 6 u ttéut doisaxoir un moyen de les désactiver.

R6.] Opti on] Ell es doivent g®n®rer des i nf

action de désactivation

possible RS RE — utilisation tracable

activation / présence <— R3 R4 —> désactivation / absence
implante une/des «— RI1 R2 ——»liéa
mécanique(s) de jeu I'apprentissage

Figure 17 Reégles définissant une Fonctionnalité Epiphyte Ludique
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Les regles R1 et R2 sont toujours valables dans les contextegtprit jeu
et apprentissage, quobi l sbagisse de jeu ¢
ment de la contrainte (Jeu 1), et R2 est issu de (Jeu 3). Les régles R3, R4 et R5 sont
liés aux propriétés épiphytes de la fonctionnalité | a p o s Heisobitiattiveée ® q u ¢
et désactivée, grace a leur indépendance avec le sydR@nmest issue des contraintes
(Epi4d) et (Ada 1), R4 est issue de (Epi 2 et Adaet)R5 est issue de (Jeu 2). Enfin,

la r gle R6 est optionnel | aalité Est destinés &@ a p p |
°tre wutilis®e dans un environnement qui
 Gutilisateur. R6 d®coule de |l a contraint
Cet ensemble de régles peut sembler contraignant quant aux possibilités de
création de fonctionndli® s . Cependant , | 6®t ude -de pl
exemples nous montre qubelles jouent | e 1
ments qui nuiraient au bon fonctionnemen
méme. Elles garantissent égalemenslaupl esse et | d6interop®r
saires ° | b6badaptation du syst me.

3.2.1.3 Exemple et contre -exemples
Pour comprendre les implications concrétes de ces régles, noasnpons | 6exer
débun tableau de scor e (u meilledr romisreede bomres ut i |
réponses consécutives. Le tableau de scores est une mécanique qui (R1) fait émerger
de la compétition, une dynamique représentée dans la plupart des typologies de
joueurs. Le score étant basé sur les bonnes réponses, (R2elatabl e ncour age

|l i sateur ° se concentrer sur | a t©che dbo
pl us, il donne © | 6apprenant un objectif
non plus se rendre i ndi spnimle akdehupeut'étrel 6 app
accompagn® doéun bouton en forme de croix
(R5) et peut apporter “ |l 6utilisateur des
vole avec | e curseur paReg)l). (voir | 6exempl e
Afin de bien comprendre le périmétre défini par ces régles, nous observons
aussi des fonctionnalit®s ne corremmpondari

boardingest un principe suivant lequel on ne dévoile que peu a peu les informations

| 6 udr,ipdui gsiealé systéme soit percu comme étant moins compliqué aux uti-
| i sat eur s ownb@abdingesat sauvent citt domme une mécanique de ludifi-
cation intéressante (Zichermann@tnningham 2011). Pourtant, bien que ce prin-
cipe soit généralement stiidans des jeux vidéo, il répond principalement a un besoin
déutilisabilit® et ne g®n re en rien une
incompatible avec la regle (R1). La loterie est parfois reconnue comme une méca-
nique de jeu également. Si ledaad peut étre une mécanique intéressante, le hasard
pur qui g®n re une r®compense sans aucune
teur nbéest pas pertinent dans | e contexte
De méme, la mécanique de dwsit une maniére efficace de susciter la compétition
mais elle pose un probleme dans notre contelg¢eduel est une activité supplémen-
taire et sa mise en place risque de rempl
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gui rentre en contradiction avéa régle (R3). Pour le contrexemple suivant, nous

all ons consid®rer | a m®cani que qui consi
site tant qudun pr® rrequis nbest pas remp
| 6utilisateurvit®esgsdnilhevewmeaweitii acc s ~
ne peut pasen elleméme étre considérée comme épiphyte, car le fait de la désacti-

ver maintiendrait | e blocage sur | es diff
les activités, ce quidadises deux cas irait ) | 6encontr
régle (R4). Il en va de méme pour le fait de découper une activité en niveaux. Cette

caract®ristique est inh®rente ° |1 6enviror
tivée sans conséquencesR 4 ) . Concernant les r gles (R

téristiques supplémentaires qui peuvent étre ajoutées relativement facilement a une
fonctionnalité respectant les quatre régles précédentes.

3.2.2 Structure doébune FEL

Nous avons étudié en détadéls régles qui définissent une Fonctionnalité Epiphyte
Ludique Adaptative. Nous pouvons maintenant étudier la structure de telles fonction-

nalit®s afin de bien | es concevoir. Le bu
de ce qui @®monnglitt pehdantsom utilisation (comme les dynamiques
de jeu), mai s doéidentifier ce qui |l es cor

3.2.2.1 Méthode de recherche

Afin de proposer uframeworkdécrivant la structure fondamentale des FEL, nous en

avons étudié plusieurs exemples dahs f f ®r ent s environnement

Nous avons alors cherché a décomposer ces exemples de fonctionnalités pour en ex-

traire les propriétés avec un grain fin, tout en veillant a ce que ces propriétés restent

val ables pour | 6ensembt eedpentiantti ohaad®
Afin de sbéassurer que | es propri ®t ®s

niques de jeu et soient compatibles avec ces mécaniques, nous avons passé:en revue

1 les 47 mécaniques de SCVN&ESchonfield 2010),

1 les 24 mécaniques dBamification Wiki(Badgeville, 2011),

9 les7 ressorts de jeu de Mariais (2012)

1 les 35 mécaniques daamification Mechanics Toolk{Manrique, 2013)

1 les 44 éléments de gamification de Maraétrancisco (2013)
Cesressourcesont été sefei onn®es pour | e grand nombr

tiennent, dans une logique inclusive. Nous avons ensuite passé ces éléments systéma-
tiguement a travers plusieurs filtresobs avons o ut d 6 a b s ndécaniquesnt i f i
gui peuvent sdiieapoptelle gua @ééfinie par Daderdirag al.(20113).

Ensuite nous avons établi pour chaque mécanique restante si elle correspardait

régles dedéfinition de FEL.etl or s qu e c Bo@sibaaivto nlse idnans®gr ®e

work.
2Nom dbune ancienne plateforme de jeux suscavdngeaposi ti fs
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LO®t ude deegsemsouesaopercmi sproprig®sda-b | i r
terminantesd 6une fonctionnalit®. Cescanaatéopr i ®t G
tiques structuranteg u i C 0 n st Bbntatioa detla fonétionmglité. La structure

déune FEL se d®hi weée adural odlashcaracréristilecs struc-
turantes au antatior et les popriétesddétarmihantes au niveau des
mécaniques créées par cette iampation. Nous présentons dans un premier temps les
caractéristiques structurantes.

322. 2 Caract®ristiques structurantes doéune FEL
Nous avons rassemblé les propriétés identifiées en quatre caractéristiques distinctes,
permettant de définir ce qui compose une EEL
C1.Actions
C2.Informations
C3.Fonctionnement
C4.Représentation

Description des caractéristiques

Ces caract®ristiques se placent abousmi veal
décrivonxci-d essous ces quatre caract®ristiques
tionnalit® (sur | es figur es ap@enantsaeil-. Cet
|l eure s®rie de bonnes r®ponses, | encour ¢
pour battre son score.

Actions (C1). Par actions nous désignon$ 6 ensembl e des ac
joueur qui ont une influence sur la fonctionnalité Exemple:

T Bonne r®ponse de | 6utilisateur

T Mauvaise r®ponse de | dutilisateur

Figure 18 Exempl e ddactions qui ont une influence sur une F
Chaque fonctionnalit® repose sur un ense

actions peuvent avoir deux sources différente
T 'denvironnement dobébapprentissage,
91 la fonctionnalité ludique.

Le premier type doactions a |ieu au s
Cbest ainsi ce qui cr®e |l e Ilien entre | a
Les actionsduseconggtpe sont | e fruit doéinteraction

fonctionnalité ludique.

Informations (C2). Parinformatiors, nous désignons 6 e nsembl e de:
formations que peut acquérir le joueur via la fonctionnalité Exemple:
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1 Nombre de bonneeponses depuis la derniere mauvaise réponse
1 Meilleur nombre de bonnes réponses consécutives atteint

Figure 19 Exempl e doéinformations dbéune FEL

Les sujets sur lesquels portent ces informations peuvent étre divers. Cependant elles

sont | i ®es odwudh&ummanautrree aux actions du
constituent toujours une forme de feedback. La mécanique de jeu (R1) peut parfois
se situer au niveau de | 6informati on. Pal

de celui de ses adversaires stes¢éa compétition, indépendamment de la maniére
dont sera représentée cette information.

Fonctionnement (C3) Parfonctionnementnous désignons 6 e ns emb |l e d

traitements et algorithmes qui sonti appl i
ne soitdéliv ®e ° | O.Exemplei sat eur
T Quand | 6utilisateur fait une bonng 1 ®p

- son nombre de bonnes réponses actuel augmente de 1
- si son nombre actuel est plus grand que son meilleur score, alors son mgilleur
score augmente de 1

T Quand | 6 tait uné maanaiseeréponse, alors
- son nombre de bonnes réponses actuel devient 0

Figure 20 Exempl e de fonctionnement ddédune FEL

Le fonctionnement déterminla maniére dont se crée cette informatbd apr s | e
actions delll baudridéesma@aérdadatcigori thmae de |
mécanique de jeu (R1) est souvent déterminée au niveau du fonctionnement. Par

exempl e, i ci |l e fait qudune mauvaise r®p
de | e faire redescendne dynainiuersengbbement diffé-a i t
rente pour | dutilisateur

Représentation(C4). Parreprésentationnous désignons 6 ensembl e d
®l ®ments (visuels ou sonores) qui d®livre
apporte.

Si l a fonction principale de | a repr
elle peut aussi aider le joueur a comprendre quelles sont les actions prises en compte
et le fonctionnement de la FEL. Par exemple la figure 21 un «+1 » apparait
instantanéhent quand | 6utilisateur augmente soIl
gue cbest | e r ®s ulAuadntradeeil estgpossibberdélieérémedp o n s
de ne pas repr®senter l e foncti onpeatment
mo nt r e Hisatéur un&aote ou une récompense sans lui dire comment obtenir
cette récompense, CpU i aura pouracarfoditet doé®veill er s
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34— 34— 34—
214 2114 2122
134 13_%[] 131
8T 8T 8T
5+ 5+ 5+

— 0]

Figure 21 Exempl e de repr®sentation dbéune FEL
A gauche : le joueur vient de faire une mauvaise réponse
Au centre :le joueur vient de réussir onze bonnes réponses consécutives

A droite : le joueur vient de réussir vingt -deux bonnes réponses et augmente son score

Une mécanique de jeu (R1) peut parfois étre créée au niveau de la représen-
tation de la fonctionnalité. Par exele, ici la graduation présente le nombre 34
comme un objectif que le joueur cherchera a atteindre, ce qui fait émerger une dyna-
mi gue dbéaccompli ssement, ce qui ne serait
tés sans graduation.

Relations entre les ¢ aractéristiques et c ardinalité

La figure 22 repr®sente | es quatre carac
tions des utilisateurs sont umput pour le fonctionnement de la FEL. Le fonctionne-

ment construit ensuite les informations. Enfin, la repnéstton délivre les informa-
tions 7 l utilisateur, et [ ui per met ®V ¢
actions et le fonctionnement de la FEL.

C4
Représentation

C1 - C3 - c2
Actions [ |Fonctionnement | |Informations

Figure 22 Les quatre caract®ristiqgues structurantes dobéune F

La cardinalité entre les quatre caractéistiques est tres libre.Une fonctionnalité

peut °tre bas®e sur un seul type dbéactio
d 6 e raide, en scora y mbol i sant | 6 acpeutétiete®@sudtaalad ut i
fois du nombre de questions posées enhdmbre de réponses apportées. Les infor-
mations peuvent aussi étneultipleset f ai re partie dobébune seu
si bl e. Cbest par exemple | e cas si l a fo
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son classement par rapport a tous les scaohe groupe. Ensuite il est possible de
représenter une seule information par un ou plusieurs éléments. Par exengle

barre de progressicavecunp our cent age dbéavancement est
présentationsune schématique et une textuelle.rd&me ces éléments peuvent avoir

un ou plusieurs emplacements. Par exemple quand un utilisateur margue un point, il
peut y avoir (1) wun score affi cpopupia-n per |
formant instantan®ment | dutilisateur qudi
daire qui r®sumera ~° | 6utilisateur |l e nor

3.223 Propri ® ®s d®terminantes ddéune FEL
Dans cette section nous présentons les ¢ébgs déterminantes des FEL classées se-
lon les caractéristiques auxquelles elles sont associées. Chaque propriété est associée
“ un ensemble de valeurs. Ces valeurs son
dans la section 3.2.2.1. Nous montr@ssi pour chaque propriété en quoi elle est
déterminante pour les dynamiques émergeantes de la fonctionnalité.

C1 Propriétés des actions

Deux propriétés sont liées aux actians | 6act eur et | 6objet de

Tableau 1 Propriétés liées aux ac tions

(C1) Actions
(P1) Acteur (a) Utilisateur
(b) Autres utilisateurs
(c) Enseignant
(P2) Objet 60 9Y@BANRBYYSYSYyld RQI LILINEY
(b) FEL

Acteurs (P1). La premiére propriété désigne le ou les acteurs des actions

prises en compte par | a fonctionnalit®. [
est toujours © I 6origine déau moins une ¢
de prendre en compties actions des autres apprenants (par exemple pour susciter la
comp®tition ou | a collaboration), et des
porte des informations complémentaires ou des conseils, voire change certaines
regles).

Objet (P2). Lasecmde propri ® ® d®signe | 6obj e
action. 1 peut sb6éagir de | 6environnement
une r®ponse de | dbapprenant). | Fmémpex(pat s 0 a
exemple si la fonctionnalitést un bouton €n savoir plus> pour apporter des infor-
mati ons compl ®mentaires aux curi eux. En |

fonctionnalité ludique, car celles doivent étre indépendantes enélées pour res-
pecter la régle (R4).
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C2 Prop riétés des informations

Trois propriétés sont liées aux informations : le sujet de chaque information, son for-
mat et sa situation.

Tableau 2 Propriétés liées aux informations
(C2) Informations
(P3) Sujet 60 vdzr tAGS Si | @ yOSYSyi
()wS3Idzf F NAGS RIya f QF LILINBY
600 +A0S54a4S8S RQSESOdziAzy
(d) Qualité/quantité des contributions
(e) Contenus pédagogiques
(f) Usages et applications des savoirs
(P4) Format (a) Valeur binaire
(b) Score a échelle fermée
(c) Score a échelle ouverte
(d) Autre(texte, vidéo, etc.)
(P5) Situation (a) Isolée
(b) Comparée aux autres apprenants
(c) Comparée aux valeurs précédentes
(d) Valable pour un groupe
(e) Pour une période de temps donnée

Sujet (P3). Léinfor mat i oifféerepteaujets. pes quaggne- s ur
mi ers choix concernent |l 6activit® dbéappr
| avancement dans |(a). Lo ©rctioanalité tappprie ralers tini s s a
feedback sur la progression dans un niveau / exercice, ou peut représenter Is:progre
sion globale sur | densemble des exercice
mettre en avant et de r ®c o mp e(b)scarrellelest r ®g
souvent gage de réussifeetempsquemdt b ut i | i sat eur “ edter mi n
®gal ement un suj et sur |l equel on peut f a
nocif sur certaines taches (ex. lectpaurlesenfanls, mai s peut pousse
mi eux se concentrer sur doaut rtéasser Dans
une contribution (dpu un commentaire ° destinati on
munaut ® enti re. Contribuer est une fa-o
Léaction de contribution peut f ajoumeutpart.i
°tre un ® ®ment ajout® par | a fonctionnal
ment sur les contenus pédagogiqies comme par exemple une rubriquéecsa-
viez-vous? » Le dernier choix est de présenter les applications potentiellesades s
voirs et compétenceff), afin demont r er “ dl6buat pi plsai eholRe. Bt e
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revanche |l e sujet ne doi't pas °tre compl
ti ssage ou du sujet enseign®, car |l a fonc
tissage (R3).

Format (P4). Les informations peuvent prendre de nombreux formats dif-

f ®r ent s, en particuldnaombréarrsg uce | dd o fiolr ma
débune valeur binaire (a) (ex. badge acqui
(b) (ex. une note sur 20, un statut sur une listBkutant> a «experté ) , ou dobéu
score a échelle ouverte) ( e x . nombre de bonnes r®ponse
formats sont possibldsl), comme le texte ou la vidéo, quand la fonctionnalité apporte

des informations plus compl exes. e o6c¢c hoi x
d®pend de | dinformation “ r e pdyn@miguesdser mal
sociéeset par conséquent les types de jou®ar exemple un score a échelle fermée
poussera un apprenant de typzhiever att eindre | e score max
le cas du score a échelle ouverte qui ne peut pas étiteint».

Situation (P5). Léinformation port®e par une
toujoursseulement | i@reapt poncerné (a), elle peut étre située dans un ensemble.
Par exempl e | aappremrantpeutrdmerpEsenadxicdtés des perfor-
mances des autres apprenantsoilb)Xde ses performances précédelitg¢sLesdyna-
miques émergeantasgront alorglifférentes, suscitant la compétition dans le premier
cas et | e d®passement de soi dans | e secc
joueur mais uniguement celui de son groupef@prise la collaboration, créant un
but col |l ect i findipiduel.tllipdau étgeledalementhintétessant sieuer
| 6i nformation dans unéep®r Padeerdempile mpsor
leur score dujoue a u | meilleur scére global, celdonne” | 6utunki sat e
chance doavredorelelendenams idli l eme | 6a p.as eu | e

C3 Propriétés du fonctionnement

Une seule propriété est liée au fonctionnemdas opérations numériques.

Tableau 3  Propriétés liées au fonctionnement
(C3) Fonctionnement
(P6) Opérations nu| (a) Tache = récompense
mériques (b) Hasard
(c) Paliers (checkpoints)
(d) Bonus, combos
(e) Risque de perte
(f) Ressources accessibles sous condition
(9) Monnaie virtuelle
(h) Autre
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Opérations numériques(P6). Le simple fait doéaffict
sée sur une action du joueur créefeedbacket cela peut constituer en soi une fonc-
tionnalité ludique. Par exemple nous pouvons affichborne réponsé quand | 6 a
prenant fait une bonne réponse etmauvase réponse quand il se trompe.
Cependant cela cr®e un mode dlbyiapluseursct i o1
ma n i  endchir catte fonctionnalité.

Lorsque | 6information est b @pér®iens s ur 1
sont possibles sur ces mbres.Au-dela de la mécanique classique qui consiste a
donner une récompense quand une tache est terminéa faaniére de gagner des
points peut étre influencée par le hasér)] stabilisée par le passage de palig@s
rendue instable et inattendpar la réalisation de combd@stussites successives) ou

avec | 6obt e nd),iowemcordrendule stressante @vec le risque de faire
chuter le score suite a une erréay. On peutaussi considérequ dun seui | do
pass® pour | iebr@ssaunmced). Baascce casces ressburces doivent

faire partie de la fonctionnalité épiphyte (ROn peut aussi considérer un nombre
comme une monnaie virtuel(g). La monnaie virtuelle est une catéte large englo-

bant plusieurs mécaniques. Uneygen c | assi que dout i:llautait-i on
lisateur va par exemple dépenser une certaine somme pour parier sur sa réussite a un
défi (ex. exercice chronométré), et récupérer une soemm@nction de sa réussite

Cette monnaie peut aussi étre dépée pour débloquer des accés ou des pouvoirs

spéciaux. La seule limite ces pouvoirs est quéils ne d
sateur déboutrepasser | (sestior 3.2¢l)JUe fargedp@riei ni s s
d6op®r at i o npmeut encome@tranagimécsd e s t pour quoi nous

ajouté une catégorieautre» (h).

C4 Propriétés de la représentation

Cinqg propriétés sont liées a la représentatitmmodeéle de représentation, le style,
| 6empl acement , |l a temporalit® et | 6acc s.

Tableau 4 Propriétés liées a la représentation
(C4) Représentation
(P7) Modéle de rej (a) Nombre
présentation (b) Barre de progression
(c) Tableau
(d) Graphique
(e) Image
(f) Objet a forme variable, animation
(g) Autre (texte, vidéo, son, etc.)
(P8) Style Taille, 02 dzf SdzNE L2t A0S RQSONX
(P9) Temporalité | (a) Visible en permanence
(b) Accessible en permanence
(¢) Info. Instantanée synchrone
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(d) Info. Instantanée asynchrone

(e) Dans un message/notification

(P10) Emplacemen/ 6 I 0 t SY Rl y i
(b) Navigation entrdes exercices
600 " fI FAY RQdzyS
ORUO {dzNJ £ S LINRPTFACT

R

.CI
S

fQF QUABAGS RQI

NO
t

S

K
Q dzii 7

(P11) Acces (a) Utilisateur seul

(b) Autres utilisateurs

Modéle de représentation (P7)Les représentations des fonctionnalités lu-
diques peuvent étre regroupées autour deodeles de représentatienLa représen-

tation | a us

pl

simple déun nombre est doé

représenté de maniére plus visuelle avee lbarre de progression (b) pour les valeurs
a échelle fermée, un tableau (c), ou encore divers graphiques (d). Il est également

courant doéoutild]
repr®senter un
|l es capacit ®s
(f), ou des
un sablier
oOu un personnag

de |
objets
g u irésentér@ceampd restarg avant de teempner une tache

s €irpouuranégre détermigée pat le yysteme pdurl e

b a lisgteur, pow neprésdnter seniaeatap Rarfois| 6 u t

6i mage et des graphique
dont | 6®tat et | a formn

e parcourant un chemin

p o

nant rentrent dans la catégorie des animati®ussque les modes de représentation

peuvent se combineraté o n t

peauerla cltéativité des concepteurs, notre mo-

dele comporte également une catégorautre» (g).
Style (P8) Une fois le modéle de représentation choisi, nous pouvons dé-

terminer | e sty

l e de | 6® ®me nSilemoadale del u i C

représentation est choisi principalement dans un souci de clarté, le style de la repré-
sentation estjuant a luichoisi principalement dans un souci de cohérence graphique

avec | 6environne me nkemaecde séteaminealtaille,lacos-6 a g i t
l eur , ou encore |l a police do®criture des
Le choi xéleddé représentation déson styleest déterminanpour
faire ®merger des ®| ®ments de narration.

niére a créer un imaginaire détaaihe la réalité. Par exemple un statut de débutant
sera appelé magicien apprents, et les points de progression seront appelgsint

de magies . L6éi magin

aire cr®® doit °tre coh®r e

Temporalité (P9). La temporalitédes représentations des fonctionnalités
ludiques peut se classer en deux catégaries éléments visibles/accessibles de fa-
¢on permanente et les éléments éphémeéres. Pour les éléments permanents, on dis-
tingue ceux qui sont visibles en permanence (agpak@ui sont visibles suite a une

demande de

|, 6omineg owniris at page ( b Y

se trouve |0

Le fait que cette information/image soit accessible en permanence peut créer un sen-

me nt de
cOest

toi

S i une Vva

possessi on ndobjetloaunpeatiment dewconfroteu e u r

r i a bPoer lacatégorié geg inf@rhalticns déll- p e L

vrées de fagon éphémeére, il y a celles qui arrivent de maniére (c) synchrone (ex. une
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popupqui résume les savoirs acquis quandt@mmine un niveau), et celles qui arri-
vent de maniére asynchrone (ex. un mail hebdomadaire qui résume les savoirs acquis
pendant la semaifjeCe d ®1 a i entre | 06 edtdadoisgpprécig¢par | a r
les utilisateurscar il leur donne une secondecasion de se réjouir de leur réussite
(Stusaket al., 2014).

Emplacement (PLO). Lorsque la représentation de la fonctionnalité est vi-
suelle, il faut lui attribuer un (ou plusieurs) emplacemént(s Léat tri buti ol
pace pour la fonctionnalité est tres fortemdépendantele sa temporalitéet de sa

mode de représentatiofet espace peutsesitube ns | 6 ®cran de | 6ac

tissage principale (a) (exercices, etc.), sur la page degyateon entre les exercices

(b), " la ffich,ddunesutr ©tlme paged.destagusso f i |

possible de placer cette informatidans un message (e), celiipourra par exemple

°tre notifi® " | 6appr epreatissagedoa dans uhm@ie nvi r or
Acces(P11) La derni re propri ® ® d®ter mi n

acc s 7 | ¢a) oufsides audards iutdisateurs peuvent y accéder ghgstce

qui peut étre une maniere indirecte de créer de la cotiggedu de la collaboration

déapplication du frameworKk
Nous proposons frameworka un exaniplie classigdiede ka tudifica-
tion sur | e web. Léexemple est issu de Dli

utilisé par plusgde dix millions de personnes, et connu notamment pour la réussite de
son systeme de ludification (Kloak al,, 2015).

Sur Duolingo, | 6activit® principale d
phrases. La fonctionnalité étudiée ici est un décompte qmn 6 accor de ~ | &
gubun temps | imit® pour traduire une s®ri
déoexp®rience suppl ®mentaires soil r ®u s si |

elle ne respecte pas les six régles de définition dds EEpendant elle est compa-
tible avec les caractéristiques et propriétéfrdmeworkde FEL. Les caractéristiques
de cette FEL et les valeurs prises par ses proprs&ésdécrites sur le tableau 5.

Tableau 5 Application du framework de FEL au chronomét re de Duolingo

C1li Actions P17 Acteur
T Léoapprenant <choj(a) Seul |l es actio
| 6acti vit® en t]|prisesercompte.

T Lébapprenant tr alp2-Objet

phrase. (b) La premiére action vient de la fonc-
T Léapprenant t er|tionnalitéelleméme.
(a) Les autres actions sont effectuées

phrases). dans | 6environneme
C217 Information P31 Sujet
1 Temps restant pour terminer. (c) LO6information
débex®cuti on.
P41 Format
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t |l e nombr
®coul ement
compte. Il peut aller de

T Nombre de phrases/mots tradu/ ( b) C0

e
dans le temps imparti. avant |
lement pris en

zéroa vingt.
P57 Situation
(a) LO6information
tion avec dobéautres

S
0

C3i Fonctionnement P61 Opérations numérigques
1 Le compteur estinitialisé a30s¢ ( a) Loéapprenant ga
condes au d®but|rience ~ |l a fin de

1 Le compteur diminue au cours (
temps pendant I

T Si | 6appr e noanetré-
ponse, alors environ huit second
sont ajoutées.

T Si | apprenant
avant que le chronometre ne tom
a zéro, alors il gagne des poir
dbexp®rience su

C4 1 Représentation P71 Modéle de représentation

(a) Le temps restant est simplement re

présenté par un nombre.

P91 Temporalité

00-30 (a) Le temps restant est visible perma-

nence.

P107 Emplacement

(a) Le temps restant est visible pendat

|l activit® dbdbappre

P107 Acces
(a) Seul | Butil i sg
tats.
Cette fonctionnalit® affecte | dactivi

i nt®gral ement ®coul ® avant que -clib aspbparrern®ati
Elle ne respecte donc pas la régle R1. De plus elle est directement dépendante du
syst me de points doéexp®rience. Si ce sy
chr onom®t r ®e ndaurait plus dobéobjectif, ce

Ainsi, la plupart des fonctionnalités ludiques existantes dans les EIAH sont
compatibles avec Iérameworkde fonctionnalités ludiques mais ne sont pas épi-
phytes.

3.2.3 Discussion

Dans la partie 3.2, nous avons défini les Fonctionnalgiphytes Ludiques suivant
un ensemble de six régles. Nous avons ensuite présenté quatre caractéristiques qui

Baptiste Monterrat 71
Thése en informatique / 2015
Institut national des sciences appliquées de Lyon



Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

d®composent |l a structure de | a FEL, et ol
cellec i aura sur | 6utilisateur
Ceframeworks 6ut i |l i se diff ®r emment l ors de
syst me de ludification et | ors de | d6danal
tion déun syst me commence par Isatilishent i f |
teurs (cf. section 2.1.5.2). Nous all ons

favoriseront ce comportement, puis établir dans un second temps comment implanter
cela a travers la définition des caractéristiques.

Lors de | 6 an allugigueexistaiiul Bst al gontrairenplus per-
ti nent de formali ser | 6i mpl antation obse
suite en déduire les valeurs des propriétés déterminantes.

3.2.3.1 Généricité
Le modéle de FElproposéest génériquear la structure décrite est valabpour
di ff® r ents environne me nlessfoncdidnaatitpsrqecrdda-i s s a g ¢
meworkpermet de concevoir ne sont pas ele@8mes génériques.
Pour notre implantation du systéme, il nous semble plus judicieue d

| opper directement | es fonctionnalit®s d
fait de concevoir des fonctionnalités génériques serait trés contraignant. Tout

déabord, certaines actions (Cl) sur | b6act
del 6environnement htte, et une fonctionna
cup®rer . De plus | e foncti onn-aues &respé-C3)
cifique ° | édenvironnement dbéapprentissag:¢

méme margre un niveau qui se termine en deux minutes et un niveau sur lequel
| apprenant doi t sbentra" " ner deux heures
néa pas grand int®r°t ° °tre g®n®ri que, C
gr aphi ceoveonrmbmmentlcible. Cela est valable au niveau le plus élémentaire
une police dé®criture tr s diff®rente de
®gal ement valable sur | 6empl ac-aeseéydle-d b un.
ment plus perti e n t qguand il est sp®ci fique, car
sage a ses propres contraintes sur | dager
Si nous résumonsine fonctionnalité générique deitratre soit une coquille

| 6i nt ®ri eur de | adgooebréur élémeéntsf{CGLuC3 etrCd)d ®v e
soit une fonctionnalitéompléte prenargnentréé 6 i nf or mati on sur | 6
gui aura unfonctionnement et uneeprésentation inadagé °~ | denvi ronnen
l equel e |l | e Dé&aopper les onctiotn@d ri e r®s di r ect ement
nement dbébapprentissage semble donc °tre |
d®vel oppement de fonct i on framewortkd®Bramep®s: ®r i q L
pective a long terme (cf. section 5.2.6).

3.2.3.2 Interchang eabilité et expressivité
Certaines caractéristiques sont interdépendantes, le fait par exemple de vouloir utili-
ser un fonctionnement par paliers (P6.b) implique de travailler sur une valeur dans
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un format numériquele score a échelle fermée (P3.b) ou ete (P3.c). Cependant
dans la majorité des cas, les éléments sont facilement interchangeables, et les options
sont facilement applicables a des fonctionnalités de différentes natures.

Le fait de décomposer la fonctionnalité permétabt eni r Wwh ni v e
pressivité trés élevé tout en utilisant emsemble de concepts limité Cbest | das
blage des éléments fondamentaux qui constitue une mécanique @ejeaines as-
sociations de notions recréent des mécaniques de jeu bien connues, tandis que
d 6 a ut enedes comb@®aisons plus originales. Ce systéme favorise la créativité.

Par exemplele compte a rebours est une mécanigue classiqguement exprimée
par | e fait que | Ooutilisateur a r ®ussi o]
de gagner une récompee quand la tache est terminée dans le temps imparti (P6.a),
qui montre le nombre de minutes et secondes restantes (P7.a), et qui est affichée a

clt® de Il 6activit® en cours (P10. a). Une
teurs qui utilisent cérameworkp our r ont r ®al i ser | 6 ®t:endue
T Concernant | i nformation (C2), au | i e

naire P4.9, on peut créer un score (P4.b, P4.c). Ce score peut ensuite étre
facilement comparé a celui des autjmseurs P5.H, ou aux scores précédents
de | 6utilisateur (P5.c).

1 Concernant le fonctionnement (C3), au lieu de considérer simplement le cas
de | a r®ussite ou de | 6®chec (P6. a),
de fagon variable en prenant en qum le nombre de secondes restantes
(P6.d) . La plupart des op®rations pel
i maginer qudun score mini madurpsuvdirt n®c
jouer contre la montre au niveat+l (P6.f), ou que terminer avec de nom-
br euses secondes restantes permette do
suivant £6.9.

1 Concernant la représentation (C4) elle peut aussi varier bighall © de | 6 ¢
fichage doébun nombre de secondes quobon
peuvent parxemple adopter une représentation plus schématique et pense-
ront a une barre de temps quidiminBd( ou un sabl P7dyr qui

ou encore ° | 6animation dbéun bateau ¢
| 6eau avant |l a fin du niveau (P7.1f).
Comme montré dans la section 3.2.2.3, la plupart de ces changements ne sont pas
anodins puisquodoils auront wune incidence

description de chaque propri ® ® per met al
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

3.2.3.3 Conclusi on

Nous avons proposé dans la partie 3.2 un noufreaseworkd ® c r i vant

Fonctionnalité Epiphyte Ludique (FEL). Gemmeworkdécomposee qui constitue
fondamentalemenine fonctionnalité ludique u s quuirdveau plus fin queelui de
la mécanique de jelCes éléments sont résumeés sur la figure 23. Dafimoework

ce qu

nous avons présenté six regles de définition-B®) basées essentiellement sur le
quatr eC4dc)arqaucit ®r® csrtiivgel
plantation de la fonctionnalité et onze propriétés {P11) qui déterminent les dyna-

miques émergeantes de la fonctionnalité. Nous avons également montré les interdé-
pendances entre ces éléments.

concept do®p

phyte,

Figure23 Vue gl obal e

Ce formali sme

d®t ai | | ®e

ndbentend

P1 Acteur P5 Situation P9 Temporalité
P2 Objet P6 Opé. num. P10 Emplacement
P3 Sujet P7 Modele P11 Accés
P4 Format P8 Style
Cc4
Représentation

C1 C3 L c2
Actions | |Fonctionnement | |Informations

R5 R6

R3 R4

R1 R2

doéune

pas int®grer
tions de fonctionnalités ludiqued.| 6 i nda domaine dyeu dont elle est issyda
ludification est undomainefaisant appel a la créativité de ses conceptquosy, la-

guelleon ne peut pas formaliser de limitdsa n s | . @aubasitantceframework

FondREL)onnal it ® £pi phy

ex ha

permet de représenter une large majorité des élémentisddication existants et

ai nsi de mi eux

comprendr e

| 6essence

des f

Nous avonggalement montré comment rameworkfavorise la créativité
abor at
pour ces concepteurs non familiers de la ludification. Nous proposons alors dans la

| or s de | 6 ®I

partie 3.4 un guide deoaception de fonctionnalités ludiques basé suiramework
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

u
m c

3.3 Mod | e et processus dbdadaptation
Nous présentons dans cette partie les modeéles et algorithmes proposés pour adapter
les fonctionnalités ludiques aux profils de joueurs.

3.3.1 Modéle pour | 6adaptati on
Pour s®l ectionner des fonctionnalit ®s
sons un mod | e dobéadapt aimatoce que nosisppréseftond u
ci-apres.

3.3.1.1 DelaQ -matrice ala A -matrice
Afin de s®l ectionner pour | dapprenant

tées, le modéle doit permettre de prédire quelles fonctionnalités conviendront a un

utilisateur. Si nous avonsapprenants dtfonctionnalités, ce résultat peut étre repr
sent® sous | a fuafdnendobluameu anlalte i cleaque

pr®ciation de | 6uti

sateur
laire est utilisée dans le modéle de lama t r i c e

pour

dans | e

pédajogique(Tatsuoka, 183), comme représenté sur la figure 24.

examinee skills

€1 e2 €3 51 82 83
@00 1 _ u011
B=2 o011 Q_§i21)01
2 isl10 0 £ il100
i1|0 0 0 i1 0 1

skills

S1
S9

s3

Figure 24 Représentationd u modéle de la Q -matrice, dans ( Desmarais

Ce modele est utilisé de différentes maniéres dans les EIAH. Certains cher-

examinee

e1 ez es

1 6 0
00 I
) A 3

etal., 2012a)

e

v al

a fonc

cont ex

cheurs proposent de partir des r®ponses
leurs compétences (VanLelan al., 1998) , déautres | 6uti i s
dire les répases des apprenaniBh@i-Ngheet al.2011).Nous proposonsalb ut i | i s er
débune part pour pr®dire |l e profil de j ouce
et ddbéautre part pour s®lectionner es f ol
d 6 aspleur profil de joueur.

Il existe plusieurs versions du modeéle de lan@trice. Audela des modéles
binaires DINA, DINO, NIDA et NIDO décrits dans (Desmarais et Baker, 2012b), il
existe deux versions continues présentées par Ayers (2009), appeitdssaes et
capability matrix Ces deux mod | es pr®sentent 0 a\

chaque compétence (de chaque type de joueur) en juste proportion sur la probabilité
de réussite a un item (sur la pertinence de chaque fonctionnalité). Le ncagebs-

lity matrix pondérerait le score de pertinence des fonctionnalités par leur succes glo-
bal sur les différents types de joueurs, cela servirait alors a rééquilibrer les scores des
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

fonctionnalités entre elles. Cette propriété est intéressante mais nepmordepas a

la r®alit®. En effet il est possible quodu
nombre de types de joueurs qubune fonctic
pour que |l e mod | e emp°che F1 todllawguéer un
cel ui de F2. Nous choisissons donc de ba

modélesumscores

Quand nous transposons ce modeéle au contexte de la ludification, les fonc-
tionnalités ludiques prennent alors la place des items, et les tigjoueurs prennent
la place des compétences. Nous appeloha matrice qui associe les composants du
profil de joueur aux fonctionnalités ludiques.6 ut i | i sat eur a donc
valeurs représentant son profil de jouématriceB), et celuici déterminesi les fonc-
tionnalités ludiques lui sont adaptfesatriceR). En résumé, le résult& ne dépend
plus de Q et S, mais deetB. Dans le modeéle de la-@atrice basée swumscores

| 6association entre apprenants et it ems
matrices, une associant les items et compétences-(f@ifice) et une associant les
compétences aux utilisateurs R = Q S. Notre mod |l e dbad

sous la forme suivante
R=AB

Afin de prendre en compte le contexte de la ludification adaptative, nous
avons apporté certaines modifications au modéle original de-taat@ice. Tout
doabord |l es valeurs wutil i s ®mascahtnoes, afine mo ¢
de mieux exprimer les nuances dans la pertinence des fonctionnalités pour un indi-
vidu. Pour autant, les valeurs de chaque matrice appartiennent a des intervalles fixes.
Les valeurs de la matride sont issues de la typologie de jouehpisie (par exemple
dans | 6intervalle [0 ; 1 010 j 20]pauula typblagiet y p o |
BrainHex). Afin que la matric® contienne des valeurs dans le méme ordre de gran-
deur queB, nous limitons levaleursdelaAnat r i ce Ile[0F.i nt er va

3312 Exempl e doappl i cratriceon de | a A
Dansnos travaux dehése nous nous sommes basés sur la typologie BrainHex qui
associe chaque type de joueur a une valeur pouvant allé0de20Dans | 6 e x e mp
représenté sur la figure 2®dvaleurs de B sont donc dahsd i n t [e10 M2@]l Clete
exenple comporte 4 utilisateurs (ulud), 3 fonctionnalités (fAf3) et un modele de
joueur a deux composantetl =compétition (C) et2 =social (S)Nous considérons
dans cet exemplequelgpol ogi e de joueur nbéa que deu
simplification.

ul u2 u3 u4 C S ul u2 u3 u4
fl 100006 -8 f1 10 C 100006 -8
f2 01060303 = f2 0% X S 021206 06
f3 07 12 09 02 f3 1

Figure 25 Un exempl e d dnaypmoddlecda jouewr R =AxB
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

Dans cet exemple, la matrice A révele le fait que la premiere fonctionnalité (f1) est
ax®e int®gralement sur |l a comp®tition, | &
de jeuplus socialeset la troisieme (f3yepose suun peu de compétition éeaucoup
de relations sociales.

En connaissant les sensibilités des utilisateurs aux différentes mécaniques
de jeu B), une simple multiplication des matricAsetBper met dobéobtenir
de correspondanantre les utilisateurstles fonctionnalitésR). Le premier utilisa-

teur (ul) est sensible avant tout ~ | a c
nalité f1 qui lui convient le mieugsuivie de la fonctianalité f3) Le deuxieme utili-
sateur (u2) est sensi bl e avant tout au

fonctionnalité la plus sociale (f3) qui lui convient le mieux. Le troisieme utilisateur

(u3) est sensibleladi mensi on comp®t iitmewes i wnt asmotc i cad
donc la fonctionnalité f3 qui lui convient le mieux, cetlieayant le plus gros score
combi n®. Enfin | e dernier wutilisateur noa
la fonctionnalité la moins compétitive qui lui convieade mieux: 2.

3.3.2 Initialisation du modéle

Afin dédenclencher |l e processus dbéadaptat
dele de joueur (état initial de la matrice B) et construireda#rice.

3.3.2.1 Initialiser le profil de joueur
Leproflde joueur doit °tre (1) initialis® ef
systéme Kobsaet al., 2001). Nous proposons deux méthodes pour initialiser le profil
de joueur contenu dans la matrice B.

(1) Questionnaire completL e moyen | e opténiule prafiidep | e ¢
joueur dodébun apprenant est | Butilisation
correspondant a la classification BrainHex qui comporte 28 items. Les résultats du
guestionnaire construisent un profil de joueur a sept valeuss goar chaque type
de joueur) dans un intervalle d&0 a 20: -10 signifie que les dynamiques associées

ce type de joueur peuvent avoir un i mpa
ndauront pas doéi mpact , e tactpoGitf#oit. epéentlante q u 6
nous ne pouvons pas toujours attendre des
a un questionnaire de personnalité avant une activitéldaraing. Pour cela nous
proposons une alternative.

(2) Questionnaire réduit. Le questionnaire BrainHex comporte quatre
items associés directement a chacun des sept types de jouautsn 8nsemble de
338réponses complétes au questionnaire Brainhi@xis avons utilisé la régression
linéaire pour prédire le score de chaque type deyoaeoartir de laégponse an seul
item au lieu de quatreNous avons comparé une attribution des fonctionnalités avec
le profil BrainHex obtenu par questionnaire complet (28 items) et celui obtenu par
prédiction a partir du questionnaire réduit (7 items) i vant | éal gor it hm
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

des fonctionnalités présenté dans la section 3.4.3.1. Dans 4% des cas, les deux meil-
leures fonctionnalités attribuées étaient différentes. Dans 30% des cas, une des deux
meilleures fonctionnalités attribuées était diffétee Dans 66% des cas, les deux
meilleures fonctionnalités attribuées étaient identiqlesquestionnaire réduit a 7
items est donc une alternative acceptable au questionnaire complet a 28 items.

3.3.2.2 Initialiser la A
Nousavons étudi@euxméthodes pour initialiser la-fnat ri ce qui ser vi
tation des fonctionnalités.

matrice

La premi re m®t hode sbdbappuie sur |

ou de la ludification. Ceuxi doivent prendre connaissance de la typologie de joueur
utiliséeet tester les diverses fonctionnalités afin de donner une valeur de correspon-
dance entre chaque fonctionnalité et chaque type de joueur. Le concepteur des fonc-

6av

tionnalit®s est conscient des m®cani ques
certainesméani ques ®mer geantes. Lédinterventio
regard ext®rieur sur | es m®cani ques mise:

La seconde m®t hode propos®e est pl

A-matrice a partir de la techniqudes moindres carrés. Cette méthode de calcul re-
pose sur le fait que siR=A B, alors A= R@ B")?, ol B' est la matrice transposée
de B. Elle a été utilisée pour estimer unen@trice dans (Desmarais et Naceur, 2013).
Pour | dappl i qsoinrde comnaitse les matricss BleteR pour un grand
nombre de joueurs. La matrice B peut étre obtenue grace au questionnaire de type de
joueur que remplissent les utilisateurs. La matrice R représente la correspondance

us

entre les fonctionnalités et les jaue s . Pour | 6obtenir, | es
utilisent | 6environnement débapprentissag
choisir une variable observable exprimant le fait que les fonctionnalités correspon-
dent ou non au joueur (ex. letempspa& sur | 6environnement d

évaluation des fonctionnalités faite par les joueurs, ...).
Nous avons utilisé ces deux méthodes dans une expérimentation présentée

dans | a partie 4. 3. La m®t hode bak®exsur
périmentation présentée dans la partie 4.4.

3. 3.

3. 3.

3

3.

Cycle dbébadaptation
1 Adaptation dobéapr s |l e profil de joueur
Avant déintroduire une nouvelle fonct

tionne la plus pertinente pour celcii  d 6 a pprofil e jau@unDans cette section
nous considérons les notations suivantes

T minetmaxs ont |l es val eur s mi ni mal es et
de joueur (par exempld 0 et 20 pour BrainHex),
1 nbTypesest le nombre de types de joueurs dans ldé&tede joueur utilisé,
1 nbFelsest le nombre de FEL du systéme.
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

Incompatibilités entre FEL

Certaines fonctionnalités peuvent étre déclarées comme étant incompatibles entre
elles. Il est préférable de ne pas activer deux fonctionnalités en méme daamns

elles partagent trop de propriétés. Par exemple, si deux fonctionnalités apportent des
informations sur le méme sujet (P3) et dans le méme format (P4), alors cela apporte
peu qudelles soient activ®es en m°me ten
di ff®rent es. Le nombre de propri ®t ®s en
fixe. Il appartient au concepteur des fonctionnalités de juger si deux fonctionnalités
peuvent °tre actives en m°me temps dans |
elles doivent étre considérées comme incompatibles.

Léempl acement des fonctionnalit®s petL
cement i d®al de deux fonctionnalit®s dans
étre déclarées comme incompatibles, ou altéraatent il est parfois possible de
concevoir les fonctionnalités comme des éléments déplacables.

Algorithme de sélection des FEL

Lébal gorithme qui calcule | es scores doad:
trois paramétres suivants

1 Pleprofi de joueur act meaima{"B¥ASs | 6ensemb
1 AlaAmatrice, dan<]"iPERFE mbl e [0
1 incomp la liste des incompatibilités entre fonctionnalités.

Le calcul du score de pertinence de chaque fonctionnglité ~ [1 ;
nbFeld) se fait par | O0saqrderdiérf) de dlbat mPdHhoddger it h
senté sur la figure 26.

Booléen incompatibilités (entier f)
Pour idFel allantde 1 a nbFels,
Si( (estActive( f)) ET (sontincompatibles(  f, idFel)))
Retourner VRAI
FinSi
FinPour
Retourner FAUX
Fin
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

Entier score (entier f)
Si estA ctive( f), alors
Retourner O
Sinon Si incompatibilités(
Retourner O
Sinon, alors
entier score =0
Pour t allantde 1 a nbTypes,
score += A[t, f]* P[t]

f), alors

FinPour
Retourner score
FinSi
Fin
Figure 26 Al gorit hme du cal cul de score doéadaptation dobéune
La méthode estA ctive prend en param tre | 6identifiant ddédune FEL.
celle -ci est actuellement active, ou FAUX sinon.
La méthode sontl ncompatible s prend en parameétres la liste des incompatibilités et les
identifiants de deux FEL. Elle retourne VRAI si les FE L sont incompatibles , ou FAUX sinon.
Equation de sélection des FEL
Lorsque | a fonctionnalit® ®val u®e nobe

une fonctionnalit® active, ml)ouisprésente s cor

le produit du profil dgoueur par les valeurs de lamatrice pour la fonctionnalité.

Eqg (1).

score(f) =B Otf

.Pt)

Une fois calculés, ces scores peuvent étre utilisés pour faire une recomman-
sateur

dation de fonctionnal.

oOou comme
sion. Enfin, S i | e

pour introduire une nouvelle fonctionnalité.

3.3.3.2 Mise a jour dynamique du profil de joueur

1 est possible que I|e
ment que | e profil
posons un syst me
ment face aux fonctionnalités ludiques.

doun
do®vol ut

t ®
dans son environnement. Différentes options sont possibles concernant le moment ou
les fonctonnalités interviennent. Elles peuvent étre activées a intervalles réguliers,

r®compense apr
syst me
de décocher (Beck, 2005, Bouviest al, 2014b), alors ce moment peut étre choisi

s

prof il

Out

joueur

Pour ajuster le profil, nous utilisonsicideuxnt er act i ons

sateur avec les fonctionnalités. USE é
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

guelconque maniere avec la représentation de la fonctionnalité sur son interface.
«OFFé signifie que | 6utihnaliktat eur a d®sacti

Algorithme de mise a jour du profil

Le profil de joueur peut °tre mis 7 jour
FEL. Léal gorithme qui met © jour | es vale
suivants:
1 P leprofidejoeur actuel , oia;m{"Pensembl e |
1 AlaAmatrice, dan<]"i®PERFE mbl e [0
1 inter, l e type doéint euSeExduk@FR»),avec | a FEL
1 f, | 6i denti fi ant de | a FEL avec | aquel
1 Suse coefficientd 6 augment ati on du profil dans |
1 Sof, coefficient de diminutionduprofd ans | 6i ntervalle [0

Le calcul des nouvelles valeurs du prdfil t ¥ [1 ; nbType$) se fait par
| 6appel de | a mi@terdciodirger, erietfat e doat i I Gal gor
représenté sur la figure 27.

updateProfil (interaction inter , entier f)
Si inter = "USE", alors
Pour t allantde 1 a nbTypes,
Entier ajout =( max i P[t]) *A[t,f]*S use
P[t] += ajout
FinPour
Sinon Si inter = "OFF", alors
Pour t allantde 1 & nbTypes,
Entier retrait = ( P[t] T min) *A[t,f]*S  off
P[t] T = retrait
FinPour
FinSi
Fin

Figure 27  Algorithme de la mise a jour du profil de joueur suite a une interaction avec une
FEL

Equations de mise a jour du profil

Le calcul des nouvelles valeurs du profil peut étre représenté de la facon

suivante: S i | 6acti on fseatUSE»s chhquenvaleur durprofd tei t ®
joueur augmente en suivant | 6 ®@qudeston (2
«OFFe , chaque valeur du profil de joueur o
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Chapitre 3/ Contribution : Modeles pour une ludification adaptative

Eq (2). Pt = Pt + (maxz Pt) . Otf . Suse
Eq (3). Pt = Pt Z (Pt Zmin) . Otf . Sorr

Aprés une interaction avec la fonctionnalftéchaque valeur du profil de
joueur se voir ajouter (ou enlever) le produit de trois facteurs.

1. Le premier facteur représente la distance entre la valeur actuelle du profil et
lavaleurma i mal e (ou minimale) quoil peut
gue la valeur du profil restera sous la bomax(ou audessus de la borne
min) pendant les variations.

2. Le deuxieme facteurdys, représente la valeur de lamatrice qui associe le
type e joueurt & a fonctionnalitd, en | occurrence cell e
|l i sateur a interagit. Prenons par exe.l
fortement associé au protibnqueror(A conqueror tableazr 1) mais pas du tout
associé au typseeken(A seeker tableagd 0 ) . Al or s si l 6ut il
tabl eau de s conquerarde sdndp®filddmmeenat fortement,
mai s | Gs&ke®iensom profil restera inchangé.

3. Le troisieme facteurgyse(ou Soff) est un coefficient dan® ; 1] qui pondére
la variation de la valeur. Avec une force proche de 0, les vatgums chan-
geront presque pas. Avec une force proche de 1, les valeurs du profil se rap-
procheront plus rapidement de la valeur maximale (ou minimale). Nous re-
commandons e valeur faible pour les actions fréquentes, et une valeur forte
pour des actions moins fr®quentes, co
fonctionnalité.

3.4 Guide de conception

Nous avons élaboré un guide de conception de Fonctionn&pighytes Ludiues
pour |l es envir onne mguide est dispoaibleintégralemestem g e .
annexe IV. Il est décomposé en cing parties
1 A/ Introduction a la ludification
B/ Regles de définition des fonctionnalités épiphytes
C/ Caractéristiques et propriétéssdFEL
D/ Introduction aux types de joueurs
E/ Processus de conception dbébune fonci

= =4 =4 A

Dans cette partie de la thése nous introduisons ces différentes parties du guide en
expliguant comment elles ont été construites. Nous désignom®peepteutesper-

sonnes qui utilisent le guide de conception, et nous désignonsilisateurles per-
sonnes qui utilisent | 6environnement doar
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3.4.1 Elaboration du guide

Comme nous | 6avons ,(Jeg outllaade condeptionpda systémes 2 . 1
ludifiés sont nombreux dans la littérature. De nombreux auteurs présentent leur vision
de la ludification comme uframewowrkqui se veut utile a des concepteurs de sys-
temes ludifiés.

Notre objectifestde créer un guie de ludification avec les spécificités sui-

vantes:
1 la prise en compte des types de joueurs des la conception,
1T des fonctionnalit®s ®piphytes pour | 06ac

ment existant,
1 un formalisme détaillé qui permet aux conceptéurgme débutantse creer
une grande diversité de fonctionnalités.

La proposition actuelle du guide est
étapes. (INous avondd 6 abor d d®v el &gmpv@rkdefonchianmalitd e r
l udi que bas® 9plasrde fontt®hnalitteexigtdanesx @)nCe prerraer
meworka s er vi de b asuenprémier guRleé debudification, dans lad 6
lignée de ceux présentés en section 2 @ebguide présente la structure des fonction-
nalités et propose un protocoleyr les concevoir. Il est disponible en annexe Il. (3)
Le guide a été utilisé par une équipe de chercR¢éursavai | | ant sur | a c
activit® p®dagogidauun etdseuhaitant@wdifier cetie adtiGité.n e
(4) Les comcceptveaur® ode Ip&k i s connai ssance

i maginer plusieurs fonctionnalit®s | udi gl
avons observ® cette r®union puis r®alis®
son utilisation. Les noted 6 obser vati on de | a r®union e
di sponi bl es dans | 6annexe | 11. (5) Enfin,
a été élaborée a partir de la deuxiéme versiofraimeworkde FEL (cf. partie 3.2)
etsurlabasedesretotdd e x p®r i ence sur | 6utilisation
(annexe llI).

3.4.2 Usages du guide et régles de définition

Dans la premiére partie du guide (A), nous définissons la ludification en la distinguant
explicitement du jeu sérieux, et expliguoau concepteur que le guide de ludification
fournit des outils spécifiques a la ludification structurelle.

Nous introduisons ensuite dans la deuxiéme partie du guide (B) le concept
de fonctionnalité épiphyte, basé surflameworkde FEL présenté dans partie 3.2
de la thése. La prise en compte des types de joueurs dans la conception peut avoir
deux usages :

3 deux maitres de conférence, une doctorante et un stagiaire
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(cas 1)Concevoir des fonctionnalités épiphytes ludiques pour un systeme
fonctionnant avec un mothauwnrs d&a creapastatiilo nf
veiller & ce que les fonctionnalités fassent émerger des dynamiques de jeu correspon-
dent ©° | 6ensemble des types de joueur, et
nalité fasse émerger des dynamiques de jeu différentes des autres fondatisnnali

(cas 2)Concevoir des fonctionnalités ludiques pour un systéme non adapta-
tif. Dans ce cas, il faut veiller a ce que les fonctionnalités fassent émerger des dyna-

mi ques de jeu correspondant ~ | 6ensembl e
Nous montrons dans cetteh se quodéune ludification
| Butilisateur apporte un av ach pasaigdel).Cee ns ®q L
pendantj | ndben reste pas moins vrai guoun s
bien concu peut avoir déja un effaastif i mpor t ant sur | a moti va
(cf.section2.13).Cbest pourquoi, débune part, nous
syst mes adaptatifs (cas 1), mai s dbéautr e
ce guide a des concepteurs soudmatitcréer un systéme de ludification plus simple
mai s n®cessitant moins doéefforts pour | a
Dans |l e premier cas doébusage (cas 1)

conception devront respecter FEARLARDBYr al it
En revanche, la regle R6 est utile seulement dans le cas ou le systeme de ludification

est adaptatif. Cbest pourquoi la r gle R
second cas dobéusage (cas 2), gpexterrseulereentu e | I
les régles R1 a R5.

Dans | e second cas do usdaigeatétre peasom2 ) , |

breuses car elles sont toutes destinées a étre actives en méme temps. En revanche,
elles doivent implanter chacune des mécaniques diversegpeude systeme couvre

| 6ensemble des types de joueurs. Dans | e
|l it ®s peuvent °tre plus nombreuses car | e
nombr e -alds @autchague utilisateur.

3.4.3

Outils p

our la conception de fonctionnalités ludiques

Nous avons ®l abor® un ensemble dobéoutils
caract®ristiques et propri ® ®s des fonct.
nent a la troisieme partie du guide (C).

Cartes de propriétés

Nous avons créé une carte imagée pour chaque profeféfeggure 28) La propriété

y est pr®sent®e sous |l a forme dbébune quest
valeurs possibles pour chaque propriété. Les valeurs dodvente c hoi si es se
jectif, le contexte et la dynamique de jeu visée.
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P6 Opérations numériques
Quelles opérations conditionnent
I’information ?

ﬁ Action = récompense

% Hasard

@ Checkpoint, paliers
%I- Bonus, combos

‘2 Risque de perte

o oo oo o

Ressources accessibles sous
condition

@ Monnaie virtuelle
O coo Autre

O
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P7 Modéle de représentation

Quel est le modele de représentation de
la fonctionnalité ?

O # Nombre

W I Barre de progression
@ Tableau

@ Graphique

@ Image

@ Objet dont la forme varie

Animation

oo ooood

ooo Autre

P8  Style

Quel style prennent les
éléments d’interface ?

¥ Dimensions

» Couleurs

# Police d écriture

» Agencement

Figure 28  Cartes de propriétés des FEL

Fiche de spécifications

Le second outil proposé est une fiche centrée surdesctéristiques structurantes de

|l a FEL. Les ® ®ments pr®sent ®s sur cette
soit wutilis®e comme fiche de sp®cificat:i
qui implantent la fonctionnalité. Cette fiche seuve également dans la partie C du

guide de conception (cf. annexe 1V).
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