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Un syst¯me de ludification adaptative dôenvironnements dôapprentissage  

fondé sur les profils de joueur  des apprenants  

 

Résumé  

La ludification des environnements dôapprentissage humain est une approche de 

plus en plus utilisée pour répondre au manque de motivation des apprenants. Or, 

plusieurs résultats de recherche montrent que les apprenants ont des sensibilités 

différentes face aux mécaniques de jeu qui leur sont proposées. Nos travaux de 

thèse partent du constat que les systèmes de ludification actuels ne prennent pas 

en compte la diversité des préférences individuelles. Nous proposons de traiter la 

probl®matique de lôadaptation des ®l®ments ludiques aux profils des apprenants 

suivant leurs caract®ristiques en tant que joueurs. Nous nous inspirons dôapproches 

existantes dans le domaine des jeux afin de proposer un modèle générique permet-

tant dôadapter les fonctionnalit®s ludiques selon les profils de joueur des appre-

nants. 

Nos contributions th®oriques sôarticulent autour de deux grands axes. 

Premièrement, nous proposons de concevoir les fonctionnalités ludiques comme 

des épiphytes, des syst¯mes distincts de lôenvironnement dôapprentissage qui 

peuvent être activés indépendamment pour chaque utilisateur. Nous avons 

construit un framework d®crivant ce quôest une Fonctionnalit® £piphyte Ludique 

(FEL) adaptative. Il est accompagné dôun guide de conception de fonctionnalit®s 

à destination des concepteurs de systèmes ludifiés. Deuxièmement, nous 

proposons un processus dôadaptation dynamique qui fonctionne suivant deux 

opérations : la s®lection des fonctionnalit®s dôapr¯s le profil de joueur et 

lô®volution du profil de joueur dôapr¯s ses interactions avec les fonctionnalit®s 

ludiques. Ces opérations sont basées sur un modèle formalisant les liens entre les 

fonctionnalités ludiques et les types de joueurs des profils. 

Nous avons implanté les modèles proposés dans un environnement en 

ligne dôapprentissage de lôorthographe appel® Projet Voltaire. Selon une approche 

itérative, nous avons organisé trois expérimentations pour évaluer le système 

propos®. La premi¯re a permis de valider lôimpl®mentation du mod¯le dôadaptation 

et du mod¯le de Fonctionnalit® £piphyte Ludique aupr¯s dôun public de coll®giens. 

Les deux expérimentations suivantes se sont d®roul®es aupr¯s dôun public adulte 

avec respectivement 67 et 266 participants. Elles étaient centr®es sur lô®valuation 

du mod¯le dôadaptation et de son impact sur la motivation des apprenants. Elles 

ont dôune part montr® que le mod¯le dôadaptation peut sôappuyer sur un jugement 

dôexperts pour faire le lien entre les fonctionnalit®s et les types de joueurs 

support®s. Dôautre part, les r®sultats ont valid® le fait que proposer aux apprenants 

des fonctionnalités adaptées à leur profil a un impact positif significatif sur leur 

motivation et sur leur temps dôutilisation de lôenvironnement dôapprentissage. 

 

Mots-Clés: Ludification, Environnement Informatique dôApprentissage 

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



 

 

A system for adaptive gamification of learning environments  

based on the player profiles  of the learners  

 

Abstract  

Gamification of learning environments is becoming a widely used approach to ad-

dress the lack of learner motivation. However, several research results show that 

learners have different sensitivities to the proposed game mechanics. In our thesis 

work, we state that the current gamification systems do not take into account the 

diversity of individual preferences. We propose to address the issue of the adap-

tation of playful elements to the learnersô profiles according to their characteristics 

as players. We base our work on existing 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 design 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 (EGF) is. It 

comes with a gaming features design guide to 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 profile according to the userôs interactions with the gaming fea-

tures. These operations are based on a model that formalizes the links between 

gaming features and player types. 

We implemented the proposed models in an online learning environment 

of French spelling called Projet Voltaire. We conducted 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 students. The 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 can be based 

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 Environment, Adaptation, Motivation, 

Player model  
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Ce premier chapitre introduit le contexte et les motivations de nos travaux de re-

cherche. Nous pr®sentons dôabord le domaine g®n®ral de recherche et le contexte in-

dustriel dans lequel sôinscrivent ces travaux. Nous pr®sentons ensuite la probl®ma-

tique scientifique à laquelle cette thèse entend répondre. Nous introduisons finalement 

le plan de ce manuscrit. 

 

1.1  Contexte de la thèse  

 

1.1.1  Domaine de recherche  :  EIAH, jeux sérieux  et ludification  

Les ordinateurs sont de nos jours couramment utilisés pour enseigner et apprendre. 

Lôapprentissage informatis® (e-learning) est en pleine expansion pour la formation 

professionnelle mais aussi pour la formation initiale. Le domaine de recherche des 

Environnements Informatiques pour l'Apprentissage Humain (EIAH), regroupe des 

chercheurs de plusieurs disciplines (informatique, sciences de lô®ducation, sciences 

de lôinformation et de la communication, etc.). Il sôint®resse ¨ la conception dôenvi-

ronnements sp®cifiques pour favoriser lôapprentissage dans de nombreux domaines et 

dans des contextes très variés (en présence ou à distance, individuel ou collaboratif, 

etc.) (Tchounikine, 2002). 

Depuis quelques années ont émergé des recherches plus spécifiquement 

orient®es vers la conception de jeux s®rieux (ñserious gamesò), d®finis comme ®tant 

des jeux qui nôont pas le divertissement comme buts premiers (Michael et Chen, 

2005). Les jeux ®ducatifs (ñlearning gamesò) appartiennent ¨ un type sp®cifique de 

jeux s®rieux ayant pour finalit® lôapprentissage. Les recherches sur les jeux éducatifs 

sôint®ressent notamment ¨ la mani¯re dont le sc®nario (ñgameplayò) et les ressorts du 

jeu peuvent favoriser lôapprentissage de contenus p®dagogiques dôune mani¯re lu-

dique pour les apprenants. 
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Lôun des constats actuels est quôil est tr¯s difficile dans de tels jeux dô®qui-

librer les aspects ludiques et lôapprentissage (George, 2010, Lavoué 2012). Dôune 

part, les joueurs peuvent prendre du plaisir à jouer sans pour autant retenir beaucoup 

de connaissances int®gr®es dans le jeu. Dôautre part, les jeux trop orient®s sur les 

connaissances à acquérir, au détriment des aspects ludiques, vont être perçus comme 

ennuyeux par les apprenants (Bodin et al., 2011). 

La ludification se présente comme une nouvelle approche pour lôint®gration 

dô®l®ments ludiques avec des ®l®ments p®dagogiques de lôenvironnement dôapprentis-

sage. Elle se d®finit comme lôusage dô®l®ments de jeu dans des contextes non ludiques 

(Deterding et al., 2011a). Parmi les éléments de ludification les plus connus, on 

compte les systèmes de points, les badges (trophées virtuels obtenus pour la réalisa-

tion dôune t©che) et les tableaux de scores. Si un environnement dôapprentissage ludi-

fi® est un objet distinct dôun jeu s®rieux, pour autant la ludification apparaît comme 

un domaine de recherche très proche du jeu sérieux. Ils partagent notamment la pré-

occupation de lôint®gration entre jeu et apprentissage, ou encore lô®tude des m®ca-

niques de jeu. La ludification sera largement définie et étudiée dans cette thèse (cf. 

section 2.1). 

 

1.1.2  Contexte industriel  : Woonoz et le Projet Voltaire  

Cette thèse est financée par un contrat CIFRE réalisé avec la société Woonoz, créée à 

Lyon en octobre 2005. Woonoz a développé un environnement dôapprentissage bas® 

sur une technologie permettant lôacquisition de connaissances sur le long terme. Ainsi 

le syst¯me prend en compte en temps r®el lô®tat de connaissances de lôapprenant et sa 

fa­on de m®moriser pour lui proposer une s®quence dôapprentissage adapt®e. Ce phé-

nomène est appelé Ancrage mémoriel ®. Le moteur dôAncrage mémoriel ® de Woonoz 

est utilisé dans des domaines de connaissances très variés. Le produit le plus utilisé 

de Woonoz est un environnement dôapprentissage appel® Projet Voltaire, dont lôobjet 

est lôapprentissage de lôorthographe. 

La maîtrise de lôorthographe est actuellement un enjeu majeur dans les ®coles 

comme dans les entreprises. Il met en jeu la crédibilité de lôauteur dans les communi-

cations par écrits, notamment à travers les e-mails. Pourtant le niveau moyen des fran-

çais en orthographe ne cesse de diminuer (Projet Voltaire, 2015). Avec le Projet Vol-

taire, Woonoz propose aux entreprises, aux écoles et aux particuliers un outil de 

remise à niveau en orthographe. Il a été utilisé jusquô¨ aujourdôhui par plus de 400 

entreprises et 1000 établissements dôenseignement, pour un nombre total dôutilisateurs 

qui dépasse deux millions. 

Dans les faits, les ®l¯ves dôun ®tablissement nôutilisent le Projet Voltaire que 

lorsque les résultats sont pris en compte pour leurs examens, ou éliminatoires en des-

sous dôun certain niveau. La probl®matique de lôorthographe appara´t bien souvent 

comme secondaire pour les apprenants, alors quôelle ne lôest ni pour les enseignants, 

ni pour les dirigeants dôentreprise. Le déploiement massif du Projet Voltaire au sein 

dô®tablissements de formation doit alors °tre accompagn® dôune d®marche motivante 
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pour que lôutilisation de lôoutil soit satisfaisante. Le Projet Voltaire se présente donc 

comme un terrain dôapplication et dôexp®rimentation intéressant pour la ludification. 

 

 

1.2  Problématique scientifique  : adaptation de la ludification  

 

1.2.1  La l udification  pour motiver  à apprendre  

Au-del¨ de la probl®matique de lôengagement sur le Projet Voltaire, plus largement 

côest la question de la motivation dans lôapprentissage en ligne qui est posée. Lôap-

prentissage en ligne est un domaine dans lequel la motivation fait défaut, notamment 

¨ cause du manque dôinteractions entre ®lèves et enseignants (Liaw, 2008). Ce manque 

de motivation est souvent la cause de taux dôabandons ®lev®s dans les formations en 

ligne. Pourtant, une meilleure motivation pourrait amener les apprenants à rester plus 

longtemps sur la plateforme dôapprentissage, ¨ se connecter plus souvent, mais aussi 

à mettre en place des stratégies de mémorisation qui rendent lôapprentissage plus ef-

ficace (Fenouillet et Tomeh, 1998). 

Dans le m°me temps, les recherches dans le domaine de lôapprentissage lu-

dique visent ¨ rendre lôapprentissage plus amusant et engageant pour lôutilisateur en 

appliquant principalement deux approches : les jeux éducatifs ("learning games") et 

la ludification. Les jeux éducatifs sont définis par Prensky (2001) comme lôusage de 

jeux dans un but dôapprentissage, tandis que la ludification sôappuie sur lôusage de 

seulement certains éléments issus des jeux (Deterding et al,. 2011a). Dôune part avec 

les jeux éducatifs, les m®caniques de jeu se trouvent au cîur de lôactivit®. En consé-

quence, transformer une application en jeu éducatif requiert des changements en pro-

fondeur qui peuvent être coûteux et prendre beaucoup de temps (Marfisi-Schottman 

et al., 2010). Dôautre part, avec la ludification les éléments de jeu sont plus périphé-

riques ¨ lôactivit®. Dans cette thèse, nous souhaitons améliorer la motivation des ap-

prenants sur des environnements dôapprentissage d®j¨ existants, côest pourquoi nous 

nous int®ressons ¨ lôapproche par la ludification. 

La ludification est une approche prometteuse pour traiter le problème de la 

motivation. De par sa nature technologique, lôun des domaines o½ la ludification peut 

avoir un grand impact est lôapprentissage en ligne (e-learning) (Domínguez et al., 

2013). Par ailleurs, la ludification a démontré à plusieurs reprises son efficacité pour 

motiver les utilisateurs dans un contexte dôapprentissage (Hamari et al., 2014). Notre 

objectif est de ludifier en intégrant des fonctionnalités ludiques dans des environne-

ments dôapprentissages existants. Nous veillons donc ¨ ce que les fonctionnalit®s lu-

diques nôaffectent pas lôapprentissage. Par exemple, il sôagira de r®compenser lôap-

prenant par un badge virtuel ¨ la fin dôune activit® sans changer le scénario de cette 

activité. 
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1.2. 2  Prise  en compte des profils  individuels  

De nombreux travaux de recherche en EIAH visent ¨ rendre lôapprentissage plus effi-

cace en prenant en compte le modèle de connaissance des apprenants. Cependant les 

préférences des utilisateurs en tant que joueurs sont encore très peu considérées. Pour-

tant, les utilisateurs présentent des réponses émotionnelles différentes face aux mêmes 

mécaniques de jeu. Par exemple certaines personnes sont très sensibles à la compéti-

tion alors que dôautres ne le sont pas du tout (Domínguez et al., 2013). Bouvier et al. 

(2014a) ont également montré que les utilisateurs ont des comportements différents 

face ¨ un environnement dôapprentissage donn®. Par exemple, dans les jeux de guerre, 

certains joueurs ignorent la campagne solo et passent directement au mode mul-

tijoueur, tandis que dôautres ne font que la campagne solo. La première classification 

de types de joueurs pour les jeux vidéo est celle de Bartle (1996), mais depuis, la 

diversité des personnalités de joueurs a été mise en évidence à maintes reprises et dans 

des contextes ludiques divers (pour plus de détails, voir section 2.2.2). Nos travaux 

reposent sur lôhypoth¯se que les syst¯mes de ludification sont plus efficaces pour en-

gager les utilisateurs sôils prennent en compte la diversit® des profils de joueurs. 

Actuellement, lôapproche dominante pour la ludification est dôutiliser en 

priorit® les ®l®ments ludiques dont lôefficacit® a ®t® prouv®e, comme les accomplisse-

ments et les badges (Hamari, 2015a). Par exemple, le travail de Kuo et al. (2014) 

visait ¨ comparer lôefficacit® de diff®rents ®l®ments de ludification pour identifier les 

meilleurs. Ces éléments ont ensuite ®t® int®gr®s dans lôapplication cible pour tous les 

utilisateurs. Côest donc lôapproche ç one size fits all » qui domine, ne prenant pas en 

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

proposés. 

Une seconde approche vise à prendre en compte la diversité des types de 

joueurs : il sôagit dôint®grer des ®l®ments ludiques correspondant ¨ tous les types de 

joueurs connus. Certains guides de ludification proposent par exemple aux concep-

teurs de prendre connaissance de la classification de joueurs de Bartle pour ensuite 

intégrer des éléments associés à chacun des quatre types (Muletier et al., 2014). Cette 

approche présente deux problèmes. Le premier est quôint®grer trop dô®l®ments lu-

diques dans lôinterface risque de surcharger celle-ci, provoquant alors un effet négatif 

sur lôutilisabilité. Le second problème est que cette approche conduit à donner aux 

utilisateurs dôun type de joueur A des ®l®ments qui sont adaptés à un type de joueur 

B, ignorant ainsi la théorie des types de joueurs sur laquelle reposent les différentes 

classifications (Bartle, 2012). 

Nous pensons comme Vassileva (2012) que les mécaniques incitatives ont 

besoin dô°tre personnalis®es, car chaque personne a des motivations différentes qui 

dépendent de sa personnalité, sexe, âge, éducation, étape dans sa vie, culture, intérêts, 

priorités, etc. Par conséquent, dans cette thèse nous souhaitons proposer un modèle et 

un processus génériques pour ludifier un environnement dôapprentissage de fa­on 
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adaptative. Le système résultant propose par exemple un tableau de scores à un utili-

sateur qui a un profil compétitif, et une fonctionnalité de partage à un utilisateur qui 

a un profil plus social. 

 

1.2. 3  Modèle de joueur et mécaniques  adaptatives  

Adapter la ludification nous place devant deux difficultés majeures. La première dif-

ficult® est de cr®er un mod¯le pour lôadaptation. Cela implique dans un premier temps 

de construire un modèle de joueur, puis dôutiliser ce mod¯le pour savoir adapter lôen-

vironnement de lôutilisateur en s®lectionnant les m®caniques de jeu qui lui convien-

nent. Si plusieurs mod¯les dôadaptation existent dans les jeux (nous les ®tudierons 

dans la section 2.2.1), ce nôest pas encore le cas pour la ludification. 

Le second obstacle ¨ lôadaptation est la construction dôun environnement co-

hérent avec des mécaniques de jeu différentes selon les utilisateurs. De nombreux 

auteurs pointent lôimportance dôadapter et personnaliser le système ludique, mais 

pourtant tr¯s peu le mettent en îuvre. En effet comme lôexplique Vassileva (2012), la 

plupart des mécaniques incitatives existantes ne sont pas personnalisées car concevoir 

des m®caniques dôincitation est comme construire les r¯gles dôun jeu : il est difficile 

de jouer à un jeu dans lequel les règles ne sont pas les mêmes pour tous. Par exemple 

si nous adaptons les règles des échecs pour en faire une version collaborative, alors 

un joueur auquel convient la version compétitive ne pourra jamais faire une partie 

avec un joueur auquel convient la version collaborative, les règles étant probablement 

incompatibles. Le problème se pose également dans le cas où les utilisateurs ne jouent 

pas directement ensemble, Charles et al. (2005) précisent que lôadaptation pourrait 

créer des expériences de jeu différentes selon les joueurs, et par conséquent les joueurs 

ne pourront pas facilement comparer leurs expériences ou se vanter de leurs succès. 

Nous devons donc chercher sous quelle forme les mécaniques de jeu peuvent être 

implémentées, de façon à sôappliquer ¨ certains joueurs sans affecter les autres, et en 

maintenant une activit® dôapprentissage basée sur les mêmes contenus pour tous. 

 

1.3  Démarche  et organisation de la thèse  

 

1.3.1  Démarche de recherche  

Nous avons effectué les travaux de recherches de cette thèse suivant une démarche 

itérative. Nous avons commenc® par un ®tat de lôart des recherches sur la ludification 

et les techniques dôadaptation dans les jeux. Ce travail nous a permis de construire un 

premier mod¯le dôadaptation de la ludification, et de réaliser une implémentation de 

ce modèle dans le Projet Voltaire. Nous avons ensuite testé les différents aspects du 

premier modèle dôadaptation aupr¯s de coll®giens, notamment le choix dô®l®ments 

ludiques adaptés à son profil et la pr®diction du profil dôun utilisateur ¨ partir de son 

comportement. 
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Suite à cette première expérience, nous avons réalisé deux itérations com-

plètes supplémentaires. Le deuxième cycle était centré sur le choix des éléments lu-

dique à partir du profil de joueur. Le troisième cycle était centré sur la prédiction du 

profil de joueur à partir de son comportement. La ludification étant une thématique 

nouvelle dans la recherche, nos travaux se sont enrichis de nombreuses publications 

récentes au début de chaque cycle. 

 

1.3.2  Organisation du manuscrit  

Après cette introduction, le deuxième chapitre de la thèse présente un ®tat de lôart 

détaillé sur les usages de la ludification dans lôapprentissage en ligne et les m®thodes 

dôadaptation dans la ludification et le jeu. Cet ®tat de lôart met en ®vidence le manque 

dôadaptation dans la ludification, mais montre par ailleurs que les techniques dôadap-

tation utilisées dans les jeux vidéo peuvent être appliquées à la ludification. 

Nous présentons nos contributions pour la ludification adaptative dans le 

chapitre 3. Ce chapitre décrit une architecture générique pour ajouter une couche de 

ludification adaptative ¨ un environnement dôapprentissage existant. Son fonctionne-

ment repose sur des fonctionnalit®s ludiques dont la structure leur permet dô°tre acti-

vées ou désactivées indépendamment selon les utilisateurs. Nous présentons égale-

ment dans ce chapitre un processus dôadaptation dynamique bas® sur deux 

algorithmes : le premier sélectionne la fonctionnalité adaptée à un utilisateur selon 

son profil, et le second pr®dit le profil dôun utilisateur selon son activit®. 

Le chapitre 4 est dédié ̈  lôimplantation du syst¯me propos® et aux expé-

riences mises en îuvre pour lôévaluer. Trois expérimentations sont présentées. La 

première valide lôimpl®mentation du syst¯me et donne des pistes dôam®liorations. La 

deuxième expérimentation et la troisième sont focalisées sur la sélection des fonction-

nalités selon le profil de joueur. 

Dans le chapitre 5 nous apportons nos conclusions, ainsi que les limites et 

perspectives de poursuite de ces travaux. 
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Dans ce chapitre, nous proposons un ®tat de lôart des travaux relatifs ¨ la ludification 

et ¨ lôadaptation dans le domaine du jeu. 

Dans la première partie, nous commençons par définir la ludification et étu-

dier les m®canismes motivationnels quôelle met en îuvre. Nous passons en revue les 

usages de la ludification dans les EIAH et les retours dôexp®rience sur ces usages. 

Nous ®tudions les diff®rents types dô®l®ments de jeu qui composent la ludification afin 
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dôen d®finir la structure. Nous passons aussi en revue les différents guides de ludifi-

cation à destination des concepteurs de systèmes ludifiés. Enfin, nous nous position-

nons par rapport aux questions éthiques et dérives liées à la ludification. 

Dans la seconde partie nous nous focalisons sur les outils et méthodes pour 

lôadaptation. Nous passons tout dôabord en revue les diff®rentes typologies de joueurs 

existantes sur lesquelles peut sôappuyer le mod¯le de joueur pour lôadaptation. Nous 

®tudions ®galement les techniques dôadaptation utilis®es dans les jeux vidéo. Enfin, 

nous étudions et prenons position par rapport aux différents travaux qui associent des 

éléments de jeu à des caractéristiques des profils de joueurs. 

 

2.1  Motivation des apprenants avec la ludification  

 

Nous présentons dans un premier temps un ®tat de lôart détaillé de la ludification et 

de ses usages dans le 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®signe un ph®nom¯ne qui ne lôest pas. Pendant 

longtemps les écoliers ont été récompensés par un système de bons points et autres 

tableaux dôhonneur. Lôutilisation des badges comme r®compense est ®galement une 

pratique courante chez les Scouts. Cependant lôutilisation de m®caniques de jeu dans 

des contextes non ludiques a pris une nouvelle forme avec lôarriv®e des nouvelles 

technologies, en sôinstallant progressivement sur le web. En 2008, certains chercheurs 

étudiaient déjà les éléments de la ludification sans la nommer ainsi (McGinnis et al., 

2008, Charles et al., 2009). Ils parlaient alors de game inspired tool ou de patterns 

from computer games. 

Par la suite, lôadoption g®n®ralis®e du terme gamification au début des an-

n®es 2010 a men® ¨ des ®tudes permettant de mieux cerner le concept afin de lôam®-

liorer, puis de lôappliquer ¨ des contextes nombreux et divers. La ludification a no-

tamment ®t® appliqu®e ¨ lôapprentissage en classe (Sanchez et al., 2015), au marketing 

(Huotari et Hamari, 2012), au travail (Kumar et Herger, 2013), à la santé (Wilson et 

McDonagh, 2014), au crowdsourcing (Venhuizen et al., 2013), ou encore à la citoyen-

neté (Coronado Escobar et Vasquez Urriago, 2014). Dôapr¯s Google Scholar, seule-

ment deux publications scientifiques comportaient le terme gamification dans leur 

titre en 2010, ce nombre ayant ensuite été porté à 452 en 2014. La ludification est 

maintenant lôobjet central de nombreux livres et plusieurs th¯ses lui ont d®j¨ ®t® con-

sacr®es, notamment dans le domaine de lôergonomie (Marache-Francisco, 2014), de 

lôing®nierie des syst¯mes dôinformation (Fitz-Walter, 2015) et du management (Hö-

glund, 2014, Bell, 2014). 
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Lôallemand et lôanglais ®tant des langues germaniques, les germanophones 

et les anglophones ont naturellement adopté le terme gamification issu du germanique 

gamana (« amusement »). Pour cette thèse en français (langue romane), nous utili-

sons dans cette thèse le terme ludification, comme lôont fait les hispanophones en 

adoptant le terme ludificación. 

2.1.1.2  Définition de la ludification  

Étymologiquement, la ludification associe la racine ludus (« le jeu ») au suffixe  

ïfication issu du latin facere (« faire »). Selon une interprétation littérale, ludifier se-

rait donc transformer en jeu. Cependant la définition de la ludification est plus précise 

que le fait de faire un jeu. De par sa nature complexe, la ludification a été définie de 

nombreuses fois. Dans une synthèse, Marache-Francisco et Brangier (2015) ont iden-

tifié 20 publications qui caractérisent la ludification. La définition la plus reconnue 

dans la littérature scientifique est celle de Deterding et al. (2011a). Les auteurs défi-

nissent la ludification comme lôutilisation dô®l®ments de conception de jeu dans des 

contextes non-jeux (« the use of game design elements in non game contexts »). Côest 

sur cette définition que nous nous appuyons dans cette thèse. Nous en résumons ci-

après chacun des termes importants. 

Game. Premi¯rement, la ludification est associ®e ¨ ce quôon appelle le game 

par opposition au play. Cette distinction fait référence aux concepts ludus et paidia 

définis par Caillois. Selon ludus, le jeu est une activité structurée par des règles et 

ayant un but précis. Selon paidia, côest une activit® plus libre, expressive, improvis®e. 

Cette distinction existe aussi en Français. Dans le premier cas on consid¯re que lôar-

tefact manipul® est un jeu, et dans le second cas côest un jouet. Cette distinction est 

plac®e sur lôaxe vertical de la figure 1. 

 

Figure 1  La ludification : des éléments de jeu, dans (Deterding et al., 2011a) 
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Element. Là où un jeu sérieux est considéré comme un jeu dans son intégra-

lit®, la ludification nôint¯gre que des ®l®ments de jeu. Cette distinction est plac®e sur 

lôaxe horizontal de la figure 1. La distinction entre application ludifi®e et jeu s®rieux 

est parfois subtile mais elle nôest pas anodine. Les ®l®ments de jeu permettent notam-

ment dôenrichir lôinterface dôune application sans la modifier fondamentalement, ce 

qui nôest pas le cas avec un jeu. Ce positionnement nôest pas insignifiant, quand cer-

tains auteurs considèrent encore que les jeux sérieux font partie de la ludification 

(Kapp, 2012, Nah et al., 2013). 

Design. Deterding et al. (2011a) précisent que ce sont des éléments de con-

ception (design) de jeu qui sont considérés, par opposition aux éléments technolo-

giques. Par exemple les technologies de visualisation 3D et de capture de mouvement 

sont très utilisées dans les jeux vidéo, mais ne seront pas pour autant considérées 

comme de la ludification (nous discutons plus en d®tails de ce quôest un élément de 

jeu dans la section 2.1.4). 

Non game contexts. Les auteurs ne souhaitent pas limiter la définition de la 

ludification ¨ certains contextes dôapplication, cependant ils excluent celui des jeux 

qui sont déjà par définition ludiques. Il est vrai que les mécaniques utilisées dans la 

ludification peuvent parfois °tre appliqu®es ¨ des jeux, comme par exemple lôajout 

dôun syst¯me de badges ¨ des jeux existants (Hamari et Eranti, 2011), mais dans ce 

cas on parlera plutôt de méta-jeux que de ludification. 

 

2.1.2  Ludification et théories de la motivation  

Plusieurs théories expliquent comment la ludification peut agir sur la motivation des 

utilisateurs. Certaines sont issues de travaux en psychologie qui ont plus tard été ap-

pliqu®s ¨ la ludification. Dôautres sont issues de travaux sur la motivation dans les 

jeux vidéo. 

2.1.2.1  Théories de la motivation  

Dans cette section, nous étudions des théories issues de travaux sur la motivation, qui 

par la suite ont été appliquées au jeu et à la ludification. 

Si la motivation est souvent traitée comme un élément singulier, elle corres-

pond en réalité à différents facteurs ayant chacun leurs propres conséquences. Les 

notions fondamentales associées à la motivation ont été définies par Ryan et Deci 

(2000). La motivation intrinsèque se r®f¯re ¨ la r®alisation dôune activit® pour la 

satisfaction directement tirée de cette activité. Au contraire, la motivation extrin-

sèque se rapporte ¨ la r®alisation dôune activit® dans un but distinct de lôactivit® elle-

même. Les motivations intrinsèque et extrinsèque constituent les deux formes de mo-

tivation autodéterminée. À lôextr°me oppos®, on appelle alors amotivation lôabsence 

totale de motivation autodéterminée. 

La Self-Determination Theory (SDT) de Ryan et Deci (2000) vise à expliquer 

ce qui motive les individus. Selon cette théorie, chacun poursuit trois besoins psycho-

logiques fondamentaux :  
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¶ Competence : besoin de savoir gérer un problème de façon effective, 

¶ Autonomy : besoin de contrôler soi-même sa vie, motivation 

¶ Relatedness : besoin dôinteragir et dô°tre connect® avec dôautres. 

 

Les t©ches dans lesquels vont sôimpliquer les individus cherchent donc à satisfaire ces 

besoins. Ceux-ci sont généralement très bien couverts par les jeux vidéo (Ryan et al., 

2006), ce qui en fait une activité particulièrement motivante. Plusieurs publications 

contribuant à définir la ludification au début des années 2010 parlent de la Self-De-

termination Theory comme un outil pour veiller à ce que la ludification ait du sens 

pour lôutilisateur, et ne soit pas seulement une somme de m®caniques (Deterding, 

2011c, Nicholson, 2012, Groh, 2012). 

La litt®rature sur la motivation est souvent associ®e au terme dôengagement. 

Ce terme utilisé dans des contextes très variés prête à confusion, puisque souvent as-

soci® ¨ des concepts tels que lôattention, lôimmersion ou lôimplication. Bouvier et al. 

(2014a) d®finissent lôengagement comme la volont® dôavoir des ®motions, affects et 

pens®es dirig®es vers et suscit®es par lôactivit® concern®e afin dôatteindre un objectif 

précis. 

Quand un utilisateur est hautement engagé dans une activité, il peut perdre 

la notion du temps pour sôimmerger totalement dans ce quôil fait. Le psychologue 

Csikszentmihalyi (1991) appelle cet état particulier le flow, défini comme la sensation 

quôun individu ressent quand il agit en implication totale. Les jeux vidéo sont recon-

nus pour avoir une bonne capacit® ¨ cr®er lô®tat de flow. Pour Csikszentmihalyi, la 

condition principale du flow est de pr®senter ¨ lôutilisateur un niveau de challenge 

parfaitement adapt® ¨ son niveau de comp®tences (figure 2), puis dôaugmenter gra-

duellement la difficult® en suivant lô®volution de comp®tences de lôutilisateur. Si la 

difficult® est trop faible lôutilisateur tombe dans un ®tat dôennui, et si elle est trop forte 

il tombe dans un ®tat dôanxi®t®.  

 

Figure 2  Les conditions du flow , représentées dans ( Csikszentmihalyi ,  1991)  
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La théorie du flow se décline suivant un certain nombre de principes de conception : 

tâche accessible, objectifs clairs, feedback immédiat, sensation de contrôle. Certains 

principes de la théorie du flow coïncident avec des éléments de ludification, en parti-

culier lôutilisation de feedbacks imm®diats sur lôactivit® de lôutilisateur (Kapp, 2012). 

Cependant nous considérons que dans un contexte ®ducatif, la plupart dôentre eux sont 

inh®rents ¨ lôactivit® elle-m°me (comme fixer des objectifs clairs, donner ¨ lôutilisa-

teur le contr¹le sur lôactivit®) et ne d®pendent pas du syst¯me de ludification ajout®. 

2.1.2.2  Les facteu rs de motivation  dans les jeux  

Les facteurs de motivation dans les jeux peuvent être classés suivant deux angles dif-

férents dans la littérature : les facteurs intrinsèques au jeu et les facteurs intrinsèques 

au joueurs.  

Caillois est reconnu comme lôun des premiers ¨ avoir ®tudi® les motivations 

dans les jeux. Dans le livre Man, Play and Games (Caillois 1961), il identifie quatre 

catégories de jeux en fonction de leur gameplay : 

¶ Agôn : Cette catégorie correspond à la compétition, situation dans laquelle 

lôutilisateur est face ¨ un adversaire contre lequel il va gagner ou perdre. 

¶ Alea : Cette catégorie correspond aux jeux de hasard, dans lesquels la réussite 

est attribuée à la chance. 

¶ Mimicry  : Dans cette catégorie il sôagit des simulations et des jeux dans les-

quels le joueur doit endosser un rôle. 

¶ Ilinix  : Cette dernière catégorie est celle dans laquelle le joueur va chercher à 

altérer sa perception, sentir le vertige ou se désorienter 

 

Malone et Lepper (1987) ont identifié quatre catégories de motivations in-

trins¯ques au jeu qui ont un impact sur lôengagement des apprenants et lôacquisition 

de connaissances : (1) un niveau optimal de défi, caractérisé par des activités ni trop 

difficiles ni trop faciles pour lôapprenant-joueur, (2) la curiosité, qui prend la forme 

dôactivit®s comportant des ®l®ments de surprise et de nouveaut® dôun point de vue 

cognitif ou sensoriel, (3) le contrôle dôun environnement sp®cifique qui se d®finit par 

la pr®sence dôun grand nombre dôoptions, ainsi que la correspondance entre le résultat 

des actions et les attentes des joueurs, et (4) un monde fictionnel ou imaginaire qui 

r®pond ¨ des besoins dôordre ®motionnel en autorisant le joueur ¨ vivre des exp®-

riences gratifiantes comme le pouvoir ou le succès. 

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

jeux : 

¶ Hard fun : Les joueurs se retrouvent face à un challenge difficile. 

¶ Easy fun : Les joueurs sôimmergent dans un monde fantastique ¨ d®couvrir. 

¶ Altered states : Les joueurs recherchent des sensations extrêmes et excitantes. 

¶ People factor : Les joueurs sôamusent dans un cadre social. 
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Les quatre clés de la motivation de Lazzaro identifient les attitudes dominantes dans 

certains moments de jeu. Selon ce modèle, un joueur peut un jour avoir envie dôun jeu 

dans lequel il sera mis ¨ lô®preuve (hard fun), et un autre jour un jeu moins éprouvant 

dans lequel il sera plus en position de découverte (easy fun). 

Lôune des contributions les plus r®centes dans ce domaine est la liste de res-

sorts de jeux de Mariais (2012). Dans sa th¯se, elle sôest bas®e sur une revue des 

travaux précédents pour identifier plusieurs ressorts de jeu principaux quôon retrouve 

dans les différents types de jeux : Être en compétition, Relever un défi, Jouer un rôle, 

Se livrer au hasard, Perdre le contrôle, Agir collectivement et Être reconnu. 

Des travaux sur lôanalyse de lôengagement dans les jeux s®rieux montrent 

que la motivation des joueurs ne provient pas seulement des caractéristiques intrin-

sèques au jeu, mais également de facteurs intrinsèques aux joueurs, tels que leurs 

comportements et émotions. Whitton (2010) propose par exemple un modèle à cinq 

facteurs dôengagement dans les jeux sérieux, qui combinent facteurs intrinsèques au 

jeu et au joueur. 

¶ Le challenge correspond à la motivation pour entreprendre l'activité, la clarté 

quant à ce que cela implique et la perception que la tâche est réalisable. 

¶ Le contrôle correspond à l'équité de l'activité, le niveau de choix sur les types 

d'action qui peuvent être pris dans l'environnement, et la vitesse et la transpa-

rence des feedbacks. 

¶ Lôimmersion correspond à la mesure dans laquelle l'individu est absorbé dans 

l'activité. 

¶ Lôintérêt  correspond à l'intérêt intrinsèque de l'individu dans l'activité ou dans 

son contenu dôapprentissage. 

¶ Le but  correspond à la valeur perçue de l'activité d'apprentissage, si elle est 

considérée comme étant utile dans le contexte de l'étude. 

Ces facteurs peuvent facilement être transposés en caractéristiques engageantes dans 

les jeux. Par exemple lôint®r°t du joueur peut °tre favoris® en recommandant au joueur 

des activit®s dont le sujet correspond ¨ ses centres dôint®r°t. 

Bouvier et al. (2014a) ont identifié quatre types de comportements engagés 

dans les jeux, qui dépendent à la fois des attentes des joueurs et des caractéristiques 

du jeu : 

¶ Environnemental : La contemplation et la curiosité sont des attitudes qui 

émanent de lôenvironnement de jeu. Les joueurs engag®s par lôenvironnement 

veulent augmenter leurs connaissances sur le jeu. 

¶ Social : La cr®ation et lôanimation de relations sociales sont des comporte-

ments qui émanent des caractéristiques sociales du jeu. Les joueurs engagés 

par les caract®ristiques sociales aiment notamment le travail dô®quipe. 

¶ De soi : Le sentiment de possession et dôidentification du joueur ¨ son avatar  

sont associ®s ¨ lôengagement de soi. Les joueurs engagés par ce qui les repré-

sente dans le jeu aiment personnaliser leur avatar ou les objets quôils poss¯-

dent. 



Chapitre 2  / État de lôart : Ludification des EIAH et adaptation dans les jeux  

Baptiste Monterrat  27  

Thèse en informatique / 2015  

Institut national des sciences appliquées de Lyon  

¶ Dôaction : La dernière catégorie concerne les comportements motivés par les 

actions centrales du jeu, avec pour objectif premier de suivre le scénario prévu 

et réussir les challenges. 

 

Cette typologie de comportements engag®s nôa pu °tre utilis®e dans nos tra-

vaux puisquôelle n®cessite la connaissance de nombreuses actions des joueurs dans les 

jeux pour identifier des profils. Les différents travaux sur les facteurs de motivation 

intrinsèques au jeu permettent de classer les caractéristiques des jeux et types de 

gameplay mais nôont pas vocation ¨ distinguer les joueurs. Pourtant ils ont été large-

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  

Lô®ducation est lôun des domaines dôapplication courants de la ludification. Pour Biró 

(2014) la ludification serait même la cinquième théorie éducative, dans la ligne du 

behaviorisme, du cognitivisme, du constructivisme et du connectivisme. Nous ne pen-

sons pas que la ludification d®tient les cl®s de lôapprentissage ¨ elle seule, mais elle 

peut effectivement contribuer à sa réussite. 

Dans cette partie nous voyons dans un premier temps comment la ludification 

peut sôappliquer au contexte de lôapprentissage en g®n®ral, et des EIAH en particulier. 

Ensuite nous passons en revue des retours dôexp®riences pour conna´tre les cons®-

quences de lôapplication de la ludification ¨ lôapprentissage. 

2.1.3.1  Appliquer la ludification ¨ lôapprentissage 

Dôapr¯s Kapp (2013), il y a deux types de ludification qui peuvent sôappliquer ¨ lôap-

prentissage : la ludification structurelle et la ludification du contenu. Les éléments de 

ludification structurelle vont accompagner lôapprenant lorsquôil parcourt les conte-

nus, mais sans affecter ces contenus. Les éléments classiques de ce type de ludification 

sont alors les points, les badges et les niveaux. Il est ®galement commun dôavoir un 

tableau de score et un espace social dans lequel les apprenants peuvent partager leurs 

réussites. À lôoppos®, la ludification du contenu sôapplique directement aux contenus 

pédagogiques pour créer les mécaniques de jeu. Elle est plus souvent utilisée pour 

faire ®merger une histoire, ou mettre lôapprenant dans un r¹le. Dans cette th¯se, nous 

utilisons la ludification structurelle pour rendr e plus engageants des environne-

ments existants sans en affecter le contenu. 

De nombreux frameworks sont apparus pour comprendre la ludification et 

lôappliquer ¨ lôapprentissage. Par exemple Nah et al. (2013) proposent un framework 

qui sôappuie sur trois niveaux : les « principes de ludification è tels que lôaccomplis-

sement et la compétition, les « éléments de design » tels que les règles, badges et 

avatar, et les « dimensions de lôengagement » telles que la curiosité et le contrôle. 

Selon Hamzah et al. (2015) la ludification pourrait reposer sur le modèle ARCS de 

Keller (1983). Ce mod¯le d®velopp® initialement pour lôenseignement se r®f¯re ¨ 
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lô®valuation de la motivation ¨ travers quatre cat®gories : Attention, Relevance, Con-

fidence, et Satisfaction. Le modèle complété « ARCS+G » de Hamza et al. comporte 

une dimension supplémentaire pour prendre en compte la ludification : G = Gamifi-

cation. Dans ce modèle ils associent des principes de ludification à chaque catégorie 

du modèle ARCS, par exemple les badges correspondent à la Satisfaction. Lôun des 

derniers frameworks pour la ludification de lôapprentissage est celui de Klock et al. 

(2015) représenté sur la figure 3. Pour eux, bien concevoir un système de ludification 

pour lôapprentissage revient ¨ se poser quatre questions : Who? : Identifier les acteurs 

à prendre en compte, étudiants et professeurs. Why? : Identifier le but recherché avec 

la ludification ? Cette question influence fortement les choix des éléments pour savoir 

quel comportement ils vont encourager. How? Déterminer la manière dont les élé-

ments de design aideront à atteindre le but fixé. What? : Pour terminer, déterminer 

concrètement quels éléments seront implantés et sur quelles informations ils vont 

sôappuyer. 

 

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

 

Afin de ludifier lôapprentissage, certains travaux proposent dôint®grer les ®l®-

ments de jeu au niveau des LMS (Learning Management System). Swacha (2014) a 

travaill® sur lôarchitecture des LMS ludifi®s. Comme Kapp (2012), il classe les ®l®-

ments de ludification selon quôils appartiennent ¨ la ludification de contenu (¨ red®fi-

nir pour chaque nouveau cours), ou à la ludification structurelle (implantée au niveau 

du LMS). Par ailleurs Swacha soutient lôid®e que lôenseignant qui cr®e un cours sur 

un LMS ne doit pas être limité à un nombre de mécaniques de jeu prédéfinies. La 

solution proposée est alors de mettre à la disposition de ceux qui créent les cours (1) 

des mécaniques simples (badges, tableaux de scores, etc.) qui peuvent être activées 

automatiquement, et (2) un syst¯me de script permettant ¨ lôenseignant plus exp®ri-

menté de développer des mécaniques mieux adaptées à son cours. 

2.1.3.2  Cas pratiques et retours dôexp®riences 

Dans le but de d®terminer si la ludification produit les effets d®sir®s sur lôengagement, 

Hamari et al. (2014) ont passé en revue 24 expériences sur la ludification publiées de 

2008 à 2013. Parmi elles, 10 éléments de jeu sont représentés. Ceux qui apparaissent 

le plus souvent sont les points, les badges et les tableaux de scores. Dans ces études, 
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lôapprentissage est le contexte le plus fr®quent avec 9 articles, et chacun de ces articles 

concerne lôapprentissage bas® sur des outils numériques. Parmi toutes les études com-

portant des tests statistiques, plusieurs de ces tests rapportent des résultats positifs de 

lôusage de la ludification par rapport ¨ lôobjectif fix® (changement psychologique ou 

comportemental). Les auteurs concluent que malgré un manque de méthode expé-

rimentale dans de nombreuses ®tudes, il est possible dôaffirmer que la ludification 

fonctionne. 

Leurs recommandations concernant les méthodes expérimentales semblent 

avoir été suivies, car récemment plusieurs études plus rigoureuses ont été publiées. 

Par exemple Barata et al. (2013) ont compar® lôusage dôune plateforme de cours en 

ligne sans ludification sur 3 ans puis avec ludification sur 2 ans. Ils ont constaté une 

augmentation importante de lôactivit® des ®tudiants sur la plateforme. Knutas et al. 

(2014) nôont pas directement ludifi® lôactivit® dôapprentissage (cours et exercices) 

mais la plateforme dôentre-aide associée. Ils ont ensuite observé une augmentation de 

lôautonomie des ®tudiants sur lôactivit® dôapprentissage. Buckley et Doyle (2014) ont 

mis en place un système de ludification de contenu complexe, permettant aux étu-

diants dôacheter et revendre des contrats virtuels. En plus dôun impact positif sur la 

motivation intrinsèque, ils ont découvert que les étudiants sont allés chercher des con-

naissances au-delà de celles délivrées en cours. Par ailleurs, Ong et al. (2013) ont 

montr® que lôefficacit® de la ludification nôest pas conditionn®e par lôexp®rience de 

jeu passée des utilisateurs. Celle-ci est donc autant efficace chez ceux qui aiment les 

jeux vidéo que chez les autres. 

Dôautres recherches sont all®es au-del¨ de la d®monstration dôefficacit® de la 

ludification, en visant à déterminer quel élément de jeu est plus efficace que les autres. 

Par exemple Kuo et al. (2014) ont ludifié une plateforme avec trois types de points 

(point de charisme, dôexp®rience et de cadeaux), accompagn®s de tableaux de scores 

et de r®compenses mat®rielles (cl® USB, porte cl®, etc.). Dôapr¯s leurs r®sultats, les 

récompenses virtuelles telles que les trophées et badges à collecter ont été très appré-

ciés, alors que les tableaux de scores et cadeaux matériels ont peu intéressé les utili-

sateurs. Domínguez et al. (2013) ont ludifié une plateforme de cours en ligne en uti-

lisant principalement des trophées qui peuvent être partagés dans un espace social, 

permettant ainsi aux utilisateurs de se comparer entre eux. Leur système a été efficace 

mais pas pour tous les utilisateurs. Ils font lôhypoth¯se que les utilisateurs int®ress®s 

par lôaccomplissement, la comp®tition et la compl®tude ont ®t® satisfaits, alors que 

ceux ayant un profil plus social ou aimant lôexploration nôont pas assez ®t® pris en 

compte. Cette hypoth¯se appuie le besoin dôadaptation de la ludification auquel nous 

répondons dans cette thèse. 

À travers ces diverses études, les auteurs intègrent les schémas à reproduire 

et ¨ ®viter pour cr®er une exp®rience dôapprentissage ludique r®ussie. Un probl¯me est 

souvent mis en avant : lôeffet des r®compenses sur la motivation intrinsèque. Dix ans 

avant que la ludification ne se répande sur le web, Deci et al. (1999) ont passé en 
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revue 128 ®tudes sur lôimpact des r®compenses sur la motivation. Celles-ci sôaccor-

dent largement sur le fait que les récompenses diminuent fortement la motivation 

intrins¯que et lôint®r°t de lôutilisateur pour la t©che, quôelles soient virtuelles ou 

tangibles. Récemment, Denny et al. (2013) et Hamari (2015) ont ®tudi® en d®tail lôim-

pact des badges sur le comportement des utilisateurs. Les badges constituent une 

forme de r®compense, et pourtant ces exp®riences bas®es chacune sur plus dôun millier 

dôutilisateurs ont montr® des r®sultats significativement positifs sur la participation 

des étudiants et leur niveau de compétences acquises. La motivation intrinsèque nôa 

cependant pas été mesurée dans ces études. Afin de rester prudent, la stratégie recom-

mandée est de mettre en place un système de récompense seulement pour les tâches 

qui risquent dô°tre ennuyeuses, et pas pour celles qui sont intrins¯quement motivantes 

ou qui peuvent le devenir gr©ce ¨ dôautres m®caniques (Kapp 2012). 

Les ®tudes sur lôimpact de la ludification sont de plus en plus nombreuses, 

et il existe maintenant de plus en plus dô®tudes rigoureuses bas®es sur des tests statis-

tiques. Cependant, encore aucune ®tude nôa encore consid®r® le fait que les fonction-

nalités soient adaptées ou non aux profils personnels des utilisateurs. 

 

2.1.4  Éléments de jeu  

Dans la littérature, les « éléments de jeu » (game elements) désignent ce qui peut être 

extrait des jeux pour sôappliquer ¨ la ludification (Werbach et Hunter 2012). Pour 

certains, le terme dô®l®ment de jeu correspond ¨ un ensemble pr®cis (par exemple pour 

Ferro et al. (2013), éléments et mécaniques de jeu sont deux ensembles distincts), 

mais dans la majorit® des cas ce terme d®signe largement tout type dô®l®ment issu des 

jeux (objet, concept, m®canique, etc.), et côest ainsi que nous lôutilisons. Dans cette 

partie nous ®tudions les diff®rents types dô®l®ments de jeu qui composent la ludifica-

tion. Cette « dissection » de la ludification permet de repérer à quel niveau peut être 

r®alis®e lôadaptation. 

2.1.4.1  Approches sémantiques des éléments  

Il est fréquent que les auteurs présentent des éléments de jeu sans les définir ni spéci-

fier à quelle catégorie ils appartiennent. Par exemple Klock et al. (2015) ont étudié 10 

environnements dôapprentissage en ligne et ont dress® une liste de 13 ®l®ments de jeu 

repérés sur ces sites : Narration, Règles, Challenges, Intégration, Renforcement/Feed-

back, Boucle dôengagement, Accomplissements, Points, Niveaux, Classements, 

Badges, Personnalisation et Biens virtuels. Une telle liste nôest pas simple ¨ manipuler 

sans catégorisation des éléments, car certains peuvent en contenir dôautres. Par 

exemple les challenges et les badges mènent toujours à un accomplissement, et les 

systèmes pour gagner des points ou passer des niveaux sont nécessairement basés sur 

des règles. 

Il y a eu plusieurs tentatives de classifications des éléments de jeux. Sailer 

(2013) a identifié à quelles théories motivationnelles les éléments se rapportent. Il a 

pris en compte dôune part un ensemble de 9 ®l®ments de jeu courants (points, qu°tes, 
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avatars, etc.) et, dôautre part, un ensemble de 6 « perspectives motivationnelles » aux-

quelles la ludification peut être associée (cognitive perspective, Self-Determination 

perspective, etc.). Ils cr®ent ainsi des cat®gories dô®l®ments qui se chevauchent. Par 

exemple les badges sont associés à la cognitive perspective car ils présentent un ob-

jectif clair ¨ lôutilisateur, mais ils sont aussi associ®s ¨ la Self-Determination Perspec-

tive car un badge acquis renforce le sentiment de comp®tence de lôutilisateur, et la 

comp®tence est lôun des composants de la Self-Determination Theory. Exton et Mur-

ray (2014) ont suivi la même logique en classant 16 éléments de jeu selon leurs rela-

tions avec les trois composants de la Self-Determination Theory : compétence, auto-

nomie, relations. Ces classifications permettent de décrypter comment chaque élément 

motive lôutilisateur. 

Robinson et Belloti (2013) ont créé une taxonomie des éléments de jeu en 

six catégories. Cependant ces catégories se situent sur des dimensions très différentes. 

Selon eux, un élément ludique peut être aussi bien une règle du jeu, une fonctionnalité 

sociale, ou même une ressource. Ils proposent aussi les incitations intrinsèques et les 

incitations extrinsèques comme deux catégories distinctes des autres, alors que chaque 

élément de jeu doit °tre porteur dôune m®canique de motivation (intrins¯que ou ex-

trins¯que). Côest donc une classification difficile ¨ utiliser en pratique. 

La classification de Fullerton (2008) est issue des jeux en général et non de 

la ludification, mais elle est plus aboutie. Lôauteur propose deux m®ta-catégories 

dô®l®ments. La premi¯re est appel®e éléments formels. Elle contient des catégories 

dô®l®ments qui vont structurer le gameplay, comme les objectifs, les règles, les res-

sources et les frontières du jeu. Au-dessus des éléments formels se trouvent les élé-

ments dramatiques dont le rôle est de faire du jeu une expérience émotionnelle. Il 

sôagit par exemple des challenges, des joueurs et de lôhistoire. Fullerton repr®sente 

ainsi la dualité du jeu : il est à la fois un objet interactif et un m®dia porteur dôune 

histoire. 

Les diff®rentes classifications list®es pr®c®demment sont bas®es sur lô®tude 

des effets quôont les ®l®ments de jeu sur le joueur. Les classifications résultantes de 

cette stratégie comportent dôimportants d®fauts. Les cat®gories propos®es sont souvent 

floues, et certaines cat®gories sont inclues dans dôautres sans pour autant avoir ®t® 

identifiées comme sous-catégories. Pour ces raisons, nous ne pouvons pas utiliser ces 

classifications dans un cadre formel. Pour adapter les éléments ludiques nous avons 

besoin de classifications plus rigoureuses établissant des catégories distinctes. Dans 

la section suivante nous ®tudions les classifications dô®l®ments d®crivant la structure 

de la ludification, au plus proche de son implémentation. 
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2.1.4.2  Classifications structurelles des éléments  

 

Classifications structurelles existantes  

La classification dô®l®ments de jeu de Deterding et al. (2011a) prend en compte un 

tr¯s large panel de types dô®l®ments, en les présentant du plus concret au plus abstrait : 

¶ Él®ments dôinterface de jeu (ex. badges, tableaux de scores) 

¶ Mécanique de jeu (ex. compétition, contraintes) 

¶ Principes de conception (ex. buts clairs, styles de jeu divers) 

¶ Modèles de jeu (ex. challenge, curiosité) 

¶ Méthodes de conception (ex. playtesting, playcentric design) 

Dans cette classification les niveaux plus concrets correspondent aux éléments avec 

lesquels le joueur interagit, et les plus abstraits correspondent ¨ lôattitude adopt®e par 

les concepteurs du système. 

Le framework de Hunicke et al. (2004) propose une décomposition en trois 

niveaux dô®l®ments : Mechanics, Dynamics, Aesthetics (MDA) . Ce framework a été 

conçu pour décrire les éléments dans les jeux, mais depuis que Zicherman et Cun-

ningham (2011) ont propos® de lôappliquer ¨ la ludification, il est tr¯s utilis® dans ce 

contexte. Les éléments du framework MDA sont placés sur un axe qui va du concep-

teur vers le joueur, comme montré sur la figure 4. 

 

 

Figure 4 Les éléments du framework MDA, dans (Hunicke et al. , 2004)  

 

La Mécanique de jeu désigne un élément précis dans un jeu au niveau de sa 

représentation et des algorithmes associés (ex. les règles du jeu). La Dynamique de 

jeu décrit le phénomène émergeant de la mécanique lorsque celle-ci est utilisée par le 

joueur (ex. limite de temps, personnalisation). Enfin lôEsthétique de jeu décrit la 

réponse émotionnelle produite chez le joueur lors de cet usage (ex. challenge, décou-

verte). Ce terme dôAesthetics est très spécifique au jeu vidéo selon Robson et al. 

(2015). Côest pourquoi ils proposent de le remplacer par le terme émotions, créant 

ainsi le framework MDE. Celui-ci reste cependant très proche de MDA. 

Dôautres se sont inspir®s du framework MDA pour construire une proposition 

plus spécifique à la ludification. Werbach et Hunter (2012) représentent ainsi leur 

framework sous la forme dôune pyramide (figure 5) dont la base est constitu®e par les 

éléments plus proches du jeu, et le sommet 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, les Dynamiques se placent au niveau le plus 

abstrait. Ils prennent comme exemple la narration et les relations sociales. Les M éca-

niques sont des processus qui g®n¯rent lôengagement. Ils citent comme exemple 10 

mécaniques principales, dont le hasard et la compétition.  Enfin les Composants dé-

crivent la mise en îuvre des m®caniques. Ils citent comme exemple 15 composants 

principaux, dont les badges et les avatars. Dôapr¯s leur d®finition, ce concept corres-

pond aux m®caniques telles quôelles sont d®crites dans le framework MDA. Cependant 

les exemples cités correspondent plus généralement à des types de composants. 

La mécanique de jeu est un élément central des systèmes ludiques. Le terme 

de mécanique est présent dans tous les frameworks présentés précédemment, et les 

méthodes de conception sont souvent basées sur des ensembles de mécaniques (voir 

section 2.1.5). Pourtant, les interprétations de ce terme sont très variées. Avant que la 

ludification ne devienne populaire, Sicart (2008) avait déjà relevé pas moins de 5 dé-

finitions diff®rentes de ce quôest une m®canique de jeu. De mani¯re g®n®rale nous 

constatons à travers ces différents frameworks que les façons de voir sont nombreuses. 

Cette situation nôest pas ®tonnante compte tenu de la difficulté à construire un cadre 

commun en se basant sur une terminologie largement polysémique. Par exemple, le 

terme de challenge d®signe tant¹t le sentiment dôun joueur qui se sent challeng® (dans 

Hunicke et al., 2004), tantôt la notion de difficulté qui « challenge è lôutilisateur (dans 

Deterding et al., 2011a), tantôt une tâche spécifique que le joueur peut choisir dôac-

complir (dans Domínguez et al., 2013). 

 

Positionnement terminologique  

Dans cette thèse, nous nous baserons sur le vocabulaire spécifique à la ludification du 

framework DMC pour définir le composant et la dynamique de jeu. Le composant est 

donc lôinstanciation des dynamiques dans lôinterface utilisateur, tandis que la dyna-

mique décrit le phénomène émergeant du composant lorsque celui-ci est utilisé par le 

joueur. 
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Le cas de la mécanique est diff®rent de par lôusage fr®quent de ce terme. Sôil 

existe plusieurs définitions précises du terme de mécanique de jeu (Hunicke et al., 

2004, Deterding et al., 2011c, Werbach et Hunter, 2012), au contraire lôusage du terme 

de mécanique dans le domaine des jeux et de la ludification est plus large, incluant 

plusieurs concepts différents dans chacun des framework présentés précédemment. 

Nous pensons que les termes largement usités doivent être définis suivant 

lôusage qui en est fait. Cette d®marche est dôailleurs largement adopt®e de fa­on im-

plicite. Par exemple, Zichermann et Cunningham (2011) et Hamza et al. (2015) citent 

le framework de Hunicke et al. (MDA), mais par la suite lorsquôils parlent de m®ca-

niques ils ne lui donnent pas le sens très concret tel que présenté dans le framework 

MDA. Il est en effet difficil e de donner un sens précis à un terme quand celui-ci a pris 

un sens différent de par son usage, malgr® lôexistence dôune d®finition formelle. 

Dans cette thèse nous utiliserons donc le terme de mécanique de jeu tel que 

d®fini par lôusage dominant qui en est fait : un élément de jeu plus abstrait que lôim-

plémentation du jeu et plus concret que les émotions suscitées par le jeu. Plus loin, 

nous proposons une repr®sentation visuelle de ces types dô®l®ments les uns par rapport 

aux autres sur la figure 11. 

 

2.1.5  Processus de ludification  

Concevoir un bon syst¯me de ludification nôest pas trivial (Domínguez et al., 2013). 

Il existe deux types de ressources sur lesquelles sôappuyer quand on souhaite faire de 

la ludification. Certains proposent des listes dôexemples de fonctionnalit®s et de m®-

caniques de jeu, dôautres se placent ¨ un niveau plus abstrait et proposent un processus 

complet de gamification en plusieurs étapes. Nous appellerons les utilisateurs de ces 

ressources les concepteurs afin de bien les distinguer des utilisateurs des systèmes 

quôils r®alisent. 

2.1.5.1  Recueils de mécaniques de jeu  

La ludification pouvant sôappliquer ¨ des contextes tr¯s divers et au-delà du jeu, les 

concepteurs des applications cibles sont généralement des personnes qui ne sont pas 

familières à la conception de jeux et de la ludification (Ferro et al., 2014). Côest pour-

quoi il est important de fournir de nombreux exemples que les concepteurs pourront 

sôapproprier. 

La plus grande liste de mécaniques est certainement celle du Deck 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 va au-delà du simple guide de conception, et pro-

pose presque au concepteur de développer une expertise en conception de jeux. Notons 

tout de même que si les cartes de Schell peuvent être utilisées pour la ludification, 

elles ont été créées dans le but de guider la conception de jeux avant tout. La liste de 

m®caniques publi®e par lôancienne plateforme de jeux sociaux mobiles SCVNGR 

(Schonfield, 2010) et celle présente sur le Gamification Wiki de la société Badgeville 
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(2011) sont également longues. Elles comportent respectivement 47 et 24 éléments et 

sont plus sp®cifiques ¨ la ludification. Malheureusement, dans le but dôinclure un 

grand nombre dô®l®ments, beaucoup de ceux propos®s ne sont pas pertinents, et cer-

tains ne peuvent même pas être considérés comme des mécaniques de jeu. 

Certaines ressources plus récentes proposent des approches plus adaptées à 

la ludification. La liste de 35 mécaniques de Manrique (2013) contient des éléments 

qui peuvent presque tous être considérés comme des mécaniques de jeu. Elle est plus 

structurée que les précédentes car elle se décompose en six catégories triées selon le 

niveau de comp®tences de lôutilisateur. 

Le jeu de cartes AddingPlay de la société PlayGen (2012) se décompose en 

quatre catégories. La première, « motivator », 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 cartes de Ad-

dingPlay sont représentées sur la figure 6. 

 

 

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 lôapplication stricte de m®caniques de jeu ne conduit g®n®ralement pas au 

succès sans la prise en compte méticuleuse du contexte et des attentes des joueurs (cf. 

section 2.1.6.2). 

2.1.5.2  Processus global de ludification  

Plusieurs m®thodes de ludification adoptent une d®marche plus globale, de lôidentifi-

cation du besoin à la réalisation. 

Lôune des premières contributions en termes de processus de ludification est 

sans doute la méthode présentée dans le livre For The Win de Werbach et Hunter 

(2012). Ils proposent un processus en six étapes :  

1. Définir les objectifs du projet (define business objectives) 

2. Définir les comportements ciblés (delineate target behaviors) 

3. Décrire les joueurs (describe your players) 

4. Élaborer les cycles dôactivit® (devise activity loops) 

5. Ne pas oublier lôamusement (donôt forget the fun) 

6. Déployer les outils appropriés (deploy the appropriate tools) 
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Un autre livre fait référence dans le domaine, celui de Kumar et Herger (2013). Ils 

proposent un processus en 5 ®tapes dont lôordre est adaptable et it®ratif : 

1. Connaissez votre joueur (know your player) 

2. Identifiez la mission (identify the mission) 

3. Comprenez la motivation humaine (understand human motivation) 

4. Appliquez les mécaniques (apply mechanics) 

5. Gérez, surveillez et mesurez (manage monitor and measure) 

Dans le même esprit que les méthodes précédentes, Muletier et al., (2014) a 

créé une méthode appelée G.A.M.E basée sur les étapes suivantes :  

1. Goals : planifier les buts du business et des joueurs 

2. Actions : créer une expérience ludique adaptée aux objectifs business 

3. Merit : créer un système de récompenses 

Enfin la lettre E correspond à un travail dôEvaluation qui doit être réalisé à la fin de 

chacune des trois étapes. Curieusement, un autre processus de ludification a lui aussi 

été appelé G.A.M.E (Brito et al., 2015). Il a été conçu pour les activités de crowdsour-

cing mais il est facilement généralisable. Son fonctionnement est proche du précédent 

mais les lettres sont associ®es ¨ dôautres termes : 

1. Gathering : assembler des données permettant de comprendre le scénario 

2. Analysis : Analyser les données collectées pour identifier le problème et choi-

sir une direction 

3. Modeling : Mod®liser lôexp®rience ludique sur le logiciel collaboratif 

4. Execution : Ex®cuter lôimpl®mentation et tester le logiciel. 

 

En réalité, la plupart des méthodes de ludification créées pour des usages spécifiques 

peuvent être g®n®ralis®es sans difficult®s. Côest aussi le cas du Gamification Design 

Framework proposé dans la thèse de Fitz-Walter (2015). Ce processus initialement 

cr®® pour la ludification dôapplications mobiles se déroule en trois grandes phases : 

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

2. Design : Concevoir lôexp®rience ludique 

3. Evaluate : Evaluer lôexp®rience ludique 

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

 

Figure 7  Gamification Design Framework  de Fitz - Walter (2015)  
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Ces méthodes présentent des étapes importantes pour la conception de sys-

t¯mes ludiques, mais des concepteurs d®butants manquent dôexemples concrets pour 

les mettre en îuvre. 

2.1.5.3  Associer recueil de mécaniques et processus global  

Des concepteurs de systèmes ludiques non-experts en ludification ont besoin dô°tre 

guid®s de la prise en compte du contexte ¨ lô®valuation de leur syst¯me, en passant 

par lôapplication de m®caniques de jeux. Pour cela, certaines contributions incluent 

non seulement un processus global de ludification, mais aussi des détails sur la réali-

sation de chaque ®tape, en particulier lôapplication des m®caniques de jeu gr©ce ¨ des 

exemples. 

Le récent prototype de Ferro et al. (2014) propose -comme PlayGen- un jeu 

de cartes en quatre catégories, mais celles-ci peuvent être perçues comme des étapes 

de r®alisation. Il sôagit premi¯rement de bien identifier qui sont les utilisateurs (User 

Considerations). Les cartes du deuxième type sont des éléments de contexte (Context) 

parmi lesquels il faut se situer. La troisi¯me ®tape am¯ne lôutilisateur ¨ formaliser son 

choix entre des motivateurs plutôt intrinsèques ou extrinsèques (Motivation). La qua-

tri¯me ®tape enfin est celle de la conception, r®alis®e ¨ lôaide de cartes sur les m®ca-

niques de jeu (Game Elements and Mechaniscs). Les auteurs ont prévu également 

une cinquième catégorie de cartes, vierges, afin que les concepteurs puissent ajouter 

tous les éléments qui leur sembleraient pertinents. 

Game On! Gamification Tolkit est un autre outil à base de cartes. Il a été 

développé par la société Game On! Lab (2013) et remporte un certain succès depuis 

son lancement. Cet outil est basé sur le Gamification Model Canvas de Jiménez 

(2013). Le modèle de base guide le concepteur à travers plusieurs étapes (niveau ma-

cro), notamment lôidentification des m®caniques, dynamiques, comportements, etc. 

Le jeu comprend ensuite un grand nombre de cartes comportant des exemples dô®l®-

ments (niveau micro) que le concepteur doit choisir et placer dans chacune des cases 

du modèle. 

Pour terminer nous parlerons du processus de ludification en deux étapes 

proposé par Marache-Francisco et Brangier (2013), celui qui nous semble être le plus 

complet. La premi¯re ®tape est lôanalyse du contexte. Elle englobe plusieurs des ®tapes 

proposées dans les travaux pr®sent®s pr®c®demment, car il sôagit dôidentifier la situa-

tion, la tâche, mais aussi de comprendre les utilisateurs. La seconde étape est la con-

ception itérative du système de ludification. Les auteurs proposent une boîte à outils 

complète pour guider les concepteurs à travers ces étapes. 

Le premier outil est un ensemble de principes de jeu que les concepteurs 

doivent avoir en tête tout au long du processus (A). Le deuxième est une liste de 

questions qui guident lôutilisateur dans lôanalyse du contexte (B). Le troisième outil 

adresse le niveau des mécaniques de jeu, car il sôagit dôune liste de 44 ®l®ments de 

jeu (C) triés selon trois catégories : attraction, aide ¨ la t©che, et motivation. Côest le 
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quatrième outil proposé par les auteurs qui rend leur processus particulièrement com-

plet. Il sôagit dôun ensemble de cinq arbres de décision (D) guidant le concepteur 

dans le choix des éléments ludiques en fonction des contraintes du contexte. La ma-

jorit® des auteurs pr®c®dents mettent en avant lôanalyse du contexte (objectifs, popu-

lation cibl®e, etc.), mais cet article est lôun des premiers ¨ synth®tiser la mani¯re dont 

les ®l®ments de contexte peuvent influencer le choix des m®caniques de jeu. Lôun de 

ces arbres de décision est représenté sur la figure 8. Son r¹le est dôaider le concepteur 

à sélectionner les éléments sociaux. 

 

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

 

Les outils de cr®ation dôexp®riences ludiques ®taient encore tr¯s peu nombreux au 

début des années 2010 (Ferro et al., 2014), la conception de telles expériences reposait 

essentiellement sur des game designers expérimentés. De nos jours la qualité et le 

nombre dôoutils adapt®s aux concepteurs d®butants grandissent rapidement. Lôun 

dôentre eux appel® Game Designerôs Toolkit a justement été financé sur la plateforme 

de financement participatif Kickstarter en décembre 2014, ce qui d®montre que lôac-

tivité des auteurs dans ce domaine correspond à une réelle attente de la part des con-

cepteurs. 

Notre proposition de ludification adaptative sôaccompagne ®galement dôun 

guide pratique de conception (cf. partie 3.3). Il se positionne comme les dernières 

approches présentées à 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 à appli-

quer. Lô®l®ment nouveau que nous apportons par rapport aux processus existants est 

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®caniques de jeu dôapr¯s le type de joueur cibl®. 

 

2.1.6  Ét hique et dérives  

Lôemballement des ®volutions technologies des derni¯res d®cennies a mené à de 

grands changements économiques et sociaux dont les questions éthiques se sont po-

sées parfois après. Nous considérons que les questions éthiques doivent être abordées 

dès le préambule de ces travaux, et non a posteriori. Dans cette partie nous étudions 

une liste de mises en garde concernant les pièges à éviter et questions éthiques liées à 

la ludification, et nous en tirerons des conclusions li®es ¨ lôusage de la ludification 

dans cette thèse. 

2.1.6.1  Les abus  : travail gratuit et biens virtuels payant s 

La ludification a démontré un pouvoir important pour influencer les comportements 

(Hamari et al., 2014). Lôune des d®rives possibles de ce pouvoir est dôamener les 

utilisateurs à fournir gratuitement un travail pour lequel il aurait été plus normal de 

les rémunérer. Bogost (2011) utilise alors le terme dôexploitationware  pour dénoncer 

ces systèmes. On parle également de playbor quand les utilisateurs gagnent une ré-

compense virtuelle ou symbolique par rapport ¨ lôampleur du travail fourni, en parti-

culier quand ce travail permet dôenrichir lôentreprise concern®e. On peut trouver des 

exemples de playbor notamment dans certaines applications de crowdsourcing (pro-

duction participative), avec les jeux concours pour lesquels les participants fournis-

sent un travail conséquent face à de faibles chances de gagner, ou avec la modification 

de jeux vidéo par les joueurs eux-mêmes (modding) (Kücklich, 2005, Monterrat et al., 

2012). Parfois la ludification peut également aider à « surveiller è lôutilisateur en lôin-

citant à fournir des données personnelles (OôDonnell, 2014). 

Une autre dérive possible du pouvoir de la ludification est de pousser le 

joueur à dépenser son argent pour progresser ou acquérir des biens virtuels dans 

une application, et ce grâce à des mécaniques addictives. Cette dérive est représentée 

dans la série satyrique South Park (épisode 6 de la saison 18). Dans cet épisode, le 

diable a créé un jeu dont le gameplay nôest bas® que sur des m®caniques de ludification 

comme la collection de points et dôobjets virtuels. Le jeu est gratuit mais incite forte-

ment les utilisateurs ¨ acheter des bonus. Son concepteur met en îuvre une version 

caricatur®e ¨ lôextr°me des principes de la ludification : « (1) attirer lôutilisateur avec 

une simple boucle ludique, (2) utiliser beaucoup de félicitations et compliments pour 

que les joueurs se sentent bien, (3) entraîner les joueurs à dépenser leur argent vir-

tuel, (4) donner aux joueurs la possibilité de dépenser leur argent réel pour du virtuel, 

et (5) créer un jeu dans lequel il faut souvent patienter, mais où on peut payer pour 

ne pas attendre » (South Park, 2014). De plus, le jeu est volontairement ennuyeux 

pour créer une frustration, celle-ci étant la raison pour laquelle les joueurs voudront 

le rendre meilleur en d®pensant de lôargent. 
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Au-delà de la fiction, certains jeux et applications gratuits collectent en effet 

de grandes sommes dôargent gr©ce ¨ ces m®caniques suscitant la frustration et lôad-

diction. Si les payeurs sont peu nombreux, pr¯s de 4% dôentre eux dépensent plus de 

100ú dans des jeux quôils avaient choisis pour leur gratuit® (Viuz, 2013). Pour Dressen 

(2015), ce type de mécanique addictive inspirée du fonctionnement des machines de 

casinos pourrait servir ¨ lôapprentissage. Selon elle, la ludification permet de donner 

lôillusion de contr¹le. Or nous pensons quôune bonne m®canique pour lôapprentissage 

ne doit pas donner ¨ lôutilisateur une illusion de contr¹le, mais doit lui donner réelle-

ment le contrôle de son apprentissage. 

Concernant les mises en gardes sur les manipulations et lôexploitation des 

utilisateurs et salariés, notre position est celle de McGonigal et Kumar (Kumar, 

2015) : « If we use the power of games to give people an 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 evil. » 

2.1.6.2  Les erreurs  : expérience pauvre et réactions inatte ndues  

Dans la majorit® des cas, la cr®ation dôune exp®rience utilisateur ennuyeuse et frus-

trante est heureusement involontaire. Côest tout de m°me un risque fr®quent lors de 

lôapplication de m®caniques de jeu. Dans leur critique de la ludification, Bonenfant et 

Genvo (2014) expliquent : 

« L'adjonction d'un système de points ou de récompenses ne peut suffire à 

faire d'une situation un jeu, qui plus est un jeu intéressant. Deterding 

(2011b) réfute à ce titre que le thème du jeu n'aurait aucune incidence dans 

son attrait. Le jeu en ligne Progress Wars (Stjrning, 2010) peut être vu 

comme une caricature de la gamification pour démontrer par l'absurde 

l'ennui généré par une application stricte de ses principes : au sein d'une 

page web austère, il suffit à l'internaute 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 dô®viter de cr®er des m®caniques vides de sens pour lôutilisateur, nous veillerons 

¨ bien lier les m®caniques de jeu ¨ lôactivit® dôapprentissage (Szilas at al., 2009). 

Lôimplantation de m®caniques de jeu dans un contexte donn® peut avoir 

plusieurs conséquences inattendues, comme la diminution de la motivation intrin-

sèque dont nous avons parlé dans la section 2.1.3.2. Les utilisateurs cherchant à obte-

nir des récompenses peuvent aussi avoir des comportements imprévus. Callan et al. 

(2015) présentent une liste de 10 scénarios dans lesquels la ludification ne produit pas 

les effets escomptés. Ils indiquent également comment rétablir la situation dans cha-

cun de ces sc®narios. Cependant, malgr® les connaissances et lôexp®rience des con-

cepteurs du système de ludification, des conséquences inattendues peuvent toujours 

survenir. Côest pourquoi lôapproche la plus s¾re est la conception it®rative suivant 

laquelle lô®valuation des effets de la ludification est r®alis®e ¨ chaque it®ration. 
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2.2  Adaptation, des jeux à la ludification  

 

Dans cette section, nous étudions les techniques et outils existant pour lôadaptation 

dô®l®ments ludiques au joueur. 

Il existe encore très peu de propositions concrètes de système de ludification 

qui adaptent les mécaniques de jeu aux préférences des utilisateurs. Challco et al. 

(2014, 2015) proposent de baser le choix des mécaniques de jeu sur une ontologie 

appliqu®e particuli¯rement aux environnements dôapprentissage collaboratifs. Cette 

ontologie repr®sente le type de joueur dominant de lôapprenant appel® ç rôle » et les 

mécaniques de jeu correspondantes ¨ appliquer au sc®nario dôapprentissage. Cepen-

dant les auteurs nôindiquent pas comment diff®rentes m®caniques de jeu peuvent °tre 

appliquées à des utilisateurs qui collaborent ensemble. De plus cette stratégie de per-

sonnalisation nôest pas encore ®tay®e expérimentalement. Xu et Tang (2015) propo-

sent dôadapter la ludification ¨ la personnalit® de lôutilisateur en sôinspirant des sys-

t¯mes de recommandation. Leur objectif est dôutiliser la ludification adaptative pour 

encourager des comportements réduisant les émissions de CO2. Cependant leur projet 

semble nôen °tre quô¨ ses d®buts et aucune implantation concr¯te nôest pr®sent®e. 

La ludification étant encore rarement adaptative, nous étudions plus large-

ment les outils et m®thodes dôadaptation dans les jeux afin de nous en inspirer. 

 

2.2.1  Modèle de joueur  

Le mod¯le de joueur contient les informations relatives au joueur. Côest ¨ partir de 

ces informations que peut °tre r®alis®e lôadaptation. 

2.2.1.1  Lôutilisateur : apprenant et joueur  

Lôutilisateur dôun environnement dôapprentissage ludifi® peut °tre consid®r® ¨ la fois 

comme un apprenant (réalisant des activités pédagogiques) et comme un joueur (in-

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

système de ludification qui prend uniquement en compte les caract®ristiques de lôuti-

lisateur en tant que joueur. Nous consid®rons que ses caract®ristiques en tant quôap-

prenant doivent °tre prises en compte par lôenvironnement dôapprentissage. 

Dôapr¯s Brusilovsky et Millán (2007), dans les hypermédias éducatifs adap-

tatifs, le mod¯le dôutilisateur est principalement constitu® de six sous-modèles : les 

buts de lôutilisateur, ses connaissances, ses centres dôint®r°t, son exp®rience, ses ca-

ractéristiques personnelles, et son contexte dôusage. Si les buts et les connaissances 

de lôutilisateur sont propres ¨ son mod¯le dôapprenant les autres aspects jouent tous 

un rôle sur ses préférences en tant que joueur. 

Tuunanen et Hamari (2012) distinguent plusieurs types de critères pour seg-

menter une population : les critères géographiques (pays, ville, etc.), démogra-

phiques (âge, sexe, éducation, etc.), psychographiques (attitudes, intérêt, etc.) et 
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comportementaux. Il existe en effet des liens entre les données démographiques 

dôune personne et ses préférences dans les jeux. Charlier et al. (2012) ont ®tudi® lôim-

pact de lô©ge du joueur. Ils ont notamment montr® que les joueurs plus ©g®s pr®f¯rent 

ne pas avoir de contrainte de temps. Par ailleurs, Eglesz et al. (2005) ont travaillé sur 

lôinfluence du genre. Ils ont montré que les femmes seront plus généralement intéres-

s®es par les jeux de r¹le, l¨ o½ les hommes pr®f¯rent les jeux dôaction, dôaventure et 

de sport (pour plus de détails sur les liens entre les informations démographiques et 

la perception de la ludification, voir lô®tude de Koivisto et Hamari (2014)). 

Bien que les informations d®mographiques permettent dôam®liorer les profils 

de joueurs ¨ lô®chelle globale, elles ne fonctionnent pas n®cessairement ¨ lô®chelle de 

chaque individu. De plus, lôutilisation de ces informations est souvent mal accept®e 

par le joueur. Lôadaptation ¨ partir dôinformations d®mographiques est dôailleurs ap-

pelée « modélisation de stéréotypes » (stereotype modeling) par Brusilovsky et Millán 

(2007). Par conséquent nous utiliserons plutôt une segmentation basée sur des infor-

mations psychographiques et comportementales, dont nous faisons lô®tat de lôart dans 

la section suivante. 

2.2.1.2  Typologies de joueur  

Il existe plusieurs typologies de joueurs sur lesquels lôadaptation de la ludification 

peut sôappuyer. Ces mod¯les proposent des types de joueurs qui rappellent les moti-

vations intrinsèques aux joueurs et aux jeux (cf. section 2.1.2), cependant ils sont 

bas®s sur une th®orie diff®rente. Ló®tude des diff®rentes façons de jouer, des types de 

jeu de Caillois (1961) aux ressorts de jeu de Mariais (2012), cherchent à décrire ce 

qui motive les joueurs dans leur ensemble, alors que la théorie des types de joueurs 

vise à différencier les joueurs les uns des autres. Dans cette section nous passons en 

revue diverses classifications de joueurs de manière non exhaustive. Nous présentons 

dans un premier temps les classifications de joueurs spécifiques à certains contextes, 

et dans un second temps des classifications valables dans des contextes plus larges. 

 

Classifications spécifiques au contexte (1996 à 2011)  

Bartle (1996) est g®n®ralement cit® comme ®tant ¨ lôorigine de la th®orie des types de 

joueurs. Sa classification est encore lôune des plus utilis®es actuellement. La classifi-

cation de Bartle a ®t® ®tablie ¨ partir dôune ®tude des MUDs (Multi User Dungeons) : 

des jeux dôaventure textuels, mais elle sôapplique plus g®n®ralement aux (Massively 

Multiplayer Online games). Le joueur y est positionné dans un espace à deux dimen-

sions : interaction/action et joueurs/environnement (cf. figure 9). 
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Figure 9  Représentation des quatre types de joueurs de Bartle (1996)  

 

Lorsque le joueur est centré sur ses propres actions, il est appelé killer  sôil pr®f¯re agir 

sur les autres joueurs et achiever sôil pr®f¯re agir sur lôenvironnement. Lorsque le 

joueur est plus intéressé par les interactions, il est appelé socializer sôil pr®f¯re inte-

ragir avec les autres joueurs et explorer sôil pr®f¯re interagir avec lôenvironnement. 

La principale limite de cette classification est quôelle sôapplique particuli¯rement aux 

MMO. De nombreux travaux plus récents proposent une nouvelle vue sur les types de 

joueurs, mais un grand nombre dôentre eux sont bas®s sur les types de Bartle. Par 

exemple Marczewski (2013) a ajouté au modèle de Bartle une troisième dimension 

selon laquelle les joueurs seraient plus réceptifs aux motivateurs intrinsèques ou ex-

trinsèques. Playnomics (Kotaku, 2012) a fait de même en se basant sur deux dimen-

sions similaires à celles de Bartle (social/solus au lieu de player/environnement, et 

reactive/proactive au lieu de interaction/action). Selon la troisième dimension, le 

joueur est considéré comme plutôt intuitif  ou plutôt diligent, créant ainsi une autre 

classification à 8 types de joueurs. Bartle (2004) a également étendu lui-même sa 

classification avec une nouvelle dimension, s®parant la d®marche explicite dôun c¹t® 

et la d®marche implicite de lôautre. Par exemple, lôachiever devient un planner sôil 

agit de façon explicite, et un opportunist sôil agit de fa­on implicite. 

La classification de Yee (2006) vise ¨ remplacer celle de Bartle en sôap-

puyant sur une méthode empirique de repérage des types de joueurs. Grâce à un ques-

tionnaire de préférences, Yee a identifié 10 composants de motivation pour les joueurs 

regroupés en 3 catégories : accomplissement, socialisation et immersion. La nou-

veaut® avec la classification de Yee est que le joueur nôest pas restreint ¨ un composant 

de motivation, mais peut appartenir à plusieurs à la fois. Chaque composant est donc 

considéré comme une dimension à part entière. 

Les classifications issues des MMO sont de plus en plus utilisées dans les 

jeux. On peut notamment citer le cas du jeu WildStar dans lequel le joueur qui crée 

son personnage doit lui choisir une « vocation » (ex. soldat, explorateur). Celle-ci 

permet au joueur dôobtenir de nouveaux sorts et butins rares lorsquôil accomplit cer-

tains types dôactions. Ce choix oriente alors son style de jeu. Cependant les MMO 

sont un contexte très immersif différent de la ludification . Bartle lui-même affirme 

que sa classification est parfois abusivement utilis®e dans dôautres contextes et quôelle 
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ne convient probablement pas à la ludification (Bartle, 2012). Les classifications pré-

cédentes ne sont donc pas pertinentes pour la ludification. 

Kallio et al. (2011) rejettent les classifications traditionnelles, leur but étant 

de façonner une heuristique de type de joueur indépendante des genres de jeux. Ils 

pensent comme Yee quôon ne peut pas donner des ®tiquettes aux joueurs, car la men-

talit® dôun joueur est d®termin®e par des param¯tres nombreux et complexes. Ils clas-

sent les mentalités de joueurs en trois méta-catégories. La première est celle des com-

mitted gamers : ils jouent fréquemment et pour de longues sessions, ils jouent pour 

sôamuser, pour se divertir, ou pour sôimmerger dans un monde virtuel. La seconde est 

celle des casual gamers qui jouent occasionnellement, ils jouent pour passer le temps, 

combler les blancs et se relaxer. La troisième est celle des gaming companions : jouer 

avec des enfants, avec des amis, ou pour avoir de la compagnie. Ils ont ainsi listé neuf 

manières de joueur. 

Si cette classification nôest pas sp®cifique ¨ un type de jeu, en revanche elle 

caractérise spécifiquement lôactivit® de jouer. Elle ne sôapplique donc pas ¨ la 

ludification  qui concerne les contextes non-jeu. 

 

Classifications non - spécifiques au contexte (2011 à 2015)  

Plusieurs classifications r®centes peuvent plus facilement sôappliquer ¨ des contextes 

différents du jeu, comme la ludification. 

Heeter et al. (2011) ont souhaité établir une nouvelle typologie démarquée 

des classifications de joueurs existantes. Ils se sont concentrés sur la performance et 

la maîtrise de la t©che quôont les individus. Dôapr¯s les réponses de 432 étudiants à 

un questionnaire, ils ont identifi® quatre mani¯res dôaborder un nouvel objectif chez 

les étudiants. Il y a ceux qui se focalisent sur la performance (performance-only 

players), ceux qui se focalisent sur la maîtrise du sujet (mastery-only players), ceux 

qui visent à la fois la maîtrise et la performance (super-achievers), et ceux qui sont 

d®sint®ress®s de lôun comme de lôautre (non-achievers). Pour Domínguez et al. 

(2013), cette classification rappelle que chacun ne vise pas à réaliser des perfor-

mances, et quôun syst¯me de ludification centr® sur les performances de lôutilisateur 

ne suffit pas. Cependant cette classification ignore de nombreux types de mécaniques 

de jeu, par exemple liés à la dimension sociale. 

En se basant sur lô®tat de lôart des classifications pr®c®dentes, Ferro et al. 

(2013) ont établi une classification à cinq types de joueurs (dominant, objectivist, hu-

manist, inquisitive et creative). Leur objectif est de créer une typologie pour person-

naliser la ludification. Celle-ci pr®sente alors lôavantage consid®rable dô°tre directe-

ment associée à des éléments et mécaniques présents dans la ludification. La limite de 

cette classification est que lô®tablissement des liens entre m®caniques de jeu et types 

de joueurs nôest pas expliqu®, ni appuy® exp®rimentalement. 
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La typologie BrainHex de Nacke et al. (2014) se distingue par lôassociation 

de la théorie des types de joueurs et des études neurologiques. La classification Brain-

Hex contient 7 types de joueurs associés aux neurotransmetteurs mis en action chez 

ces personnes. Les auteurs de BrainHex proposent les types de joueurs suivants : 

¶ le Seeker aime la d®couverte et lôexploration, associ® ¨ lôendomorphine ; 

¶ le Survivor aime avoir peur et devoir fuir, associ® ¨ lôadrénaline ; 

¶ le Daredevil aime le risque et r®ussir de justesse, associ® ¨ lôadr®naline ; 

¶ le Mastermind aime résoudre des énigmes et établir des stratégies, associé à la 

dopamine ; 

¶ le Conqueror aime vaincre des adversaires puissants, associé à la noradrénaline ; 

¶ le Socializer aime interagir avec dôautres joueurs, associ® ¨ lôocytocine ; 

¶ lôAchiever aime compléter des tâches, associé à la dopamine. 

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

ment, elle nôest pas cantonn®e ¨ un type de jeu et semble pouvoir sôappliquer ¨ divers 

contextes. Notons que BrainHex a été appliquée avec succès à des jeux sérieux per-

suasifs dans le domaine de la santé (Orji et al., 2013). Deuxièmement, elle est associée 

à un questionnaire en ligne1 qui a été utilisé par plus de 60 000 personnes. Celui-ci 

peut servir ¨ lôidentification du profil des utilisateurs dans des conditions exp®rimen-

tales. Pour ces raisons, nous avons choisi dôutiliser la typologie BrainHex dans lôim-

plantation de notre approche. 

La dernière contribution en date dans le domaine est celle de Kahn et al. 

(2015) avec leurs six types de joueurs (Socializer, Completitionist, Competitors, Es-

capist, Story-driven, Smarty-pants). Afin de créer cette typologie, 17 chercheurs ont 

proposé un ensemble de 104 raisons de jouer. 381 personnes ont ensuite noté une à 

une ces raisons sur une échelle de 1 à 5 pour dire si elles expriment bien les raisons 

pour lesquelles elles jouent. Les types de joueurs ont ensuite été extraits par une ana-

lyse exploratoire de facteurs. Afin de sôassurer que cette typologie est valide non seu-

lement à travers différents types de jeu mais aussi à travers différentes cultures, ils 

ont réalisé une première étude de validation sur près de 19 000 joueurs de League of 

Legends en Amérique du Nord et une seconde sur près de 19 000 joueurs de Cheva-

lierôs Romance en Chine. Cette typologie convient mal ¨ a probl®matique de lôadap-

tation pour la raison suivante : elle est construite à partir des raisons de jouer, et celles-

ci sont difficiles ¨ adapter ¨ des ®l®ments de ludification. Par exemple, lôescapist est 

une personne qui va dans un jeu pour fuir le monde r®el, et cette information nôaide 

pas à déterminer quels éléments de jeu lui seront adaptés. 

 

2.2.2  Adaptation dans les jeux  

La ludification est un concept récent, et très peu de travaux ont cherché à la rendre 

adaptative. En revanche les techniques dôadaptation dans le domaine des jeux sont 

relativement nombreuses. Dans cette section nous passons brièvement en revue ce 

 

1
 Questionnaire disponible sur http://survey.ihobo.com/BrainHex/ 
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vaste domaine de recherche pour identifier les travaux pertinents pour notre problé-

matique. 

2.2.2.1  Techniques dôadaptation 

Togelius et 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. Ils ont alors utilisé 

un algorithme évolutionnaire appliqué à la forme du circuit, en utilisant une fonction 

de récompense basée sur le comportement des joueurs. Pedersen et al. (2010) ont uti-

lis® lô®volution pour adapter diff®rents param¯tres num®riques dans des jeux de pla-

teforme, tels que le nombre de fossés à éviter et leur largeur. Ils ont utilisé pour cela 

un algorithme dô®volution neuronale bas® sur des questionnaires ¨ choix multiples. 

Dans ces deux exemples le jeu sôadapte aux attentes des joueurs. Cependant les m®-

caniques de jeu restent les mêmes : un circuit de jeu de course, aussi amusant soit-il, 

ne crée pas par exemple de mécanique sociale dans le jeu. 

Marne et al. (2013) ont proposé une structure pour adapter le scénario des 

jeux s®rieux. Leur processus dôadaptation sôapplique aux jeux qui peuvent °tre divis®s 

en niveaux. Leur système se base sur les connaissances enseignées dans chacun de ces 

niveaux et les relations de prérequis entre ces connaissances pour en déterminer 

lôordre. Ils prennent ®galement en compte les objectifs p®dagogiques de lôapprenant 

et son état de connaissances, mais pas les caractéristiques de lôapprenant en tant que 

joueur. Plus largement, Hocine et al. (2011) ont passé en revue seize techniques 

dôadaptation de jeux publi®es entre 2002 et 2009, autant dans les jeux s®rieux que 

dans les jeux purement ludiques. Une large majorité des techniques publiées se 

concentre sur lôadaptation du niveau de difficult® du jeu au niveau de compétence 

de lôutilisateur de diverses mani¯res, en adaptant par exemple le niveau de lôadver-

saire, la vitesse du jeu, ou son scénario. Les autres techniques proposent des méthodes 

génériques pour adapter des paramètres de jeu, ou alors vont adapter les aspects pé-

dagogiques du jeu sans prendre en compte les aspects ludiques. Seule une des seize 

contributions étudiées semble adapter les mécaniques de jeu en prenant en compte 

la personnalité des joueurs : celle de Natkin et al. (2007). Nous étudions ces travaux 

dans la partie suivante ainsi que dôautres approches similaires. 

2.2.2.2  Adaptation  basée sur des profils de joueurs  

Natkin et al. (2007) ont choisi de baser leur mod¯le dôutilisateur sur le mod¯le de 

personnalité FFM (Five Factor Model) afin de s®lectionner pour lôutilisateur des 

qu°tes qui lui conviendront, comme vaincre dôautres joueurs ou r®soudre des ®nigmes. 

Avec le modèle FFM, un utilisateur est représenté par un vecteur de 5 valeurs indi-

quant sa position sur chacune des dimensions du modèle (cf. figure 10). Les auteurs 

proposent alors dôutiliser un questionnaire de personnalité pour initialiser le mo-

dèle. Pour sélectionner la quête la mieux adaptée au joueur, les concepteurs ont repré-

senté chaque quête par un vecteur construit de la même manière, puis ont utilisé une 



Chapitre 2  / État de lôart : Ludification des EIAH et adaptation dans les jeux  

Baptiste Monterrat  47  

Thèse en informatique / 2015  

Institut national des sciences appliquées de Lyon  

mesure de distance entre vecteurs pour identifier la quête la plus « proche è de lôuti-

lisateur. Un moteur dôadaptation basé sur ce modèle a été implanté avec succès dans 

un jeu ubiquitaire basé sur des téléphones mobiles. Cependant, aucun résultat concer-

nant une exp®rimentation aupr¯s des utilisateurs nôest pr®sent®. 

 

Figure 10  Association entre quêtes et types de personnalité, dans (Natkin et al. , 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.  

 

Thue et al. (2007) se sont basés sur le modèle de joueur de Laws (2002) pour 

la construction dôhistoires interactives adapt®es. Ils ont ®tabli des liens directs entre 

les types de joueurs et les actions que peuvent faire les joueurs. Leur processus dôadap-

tation repose sur deux opérations effectuées en parallèle : (1) observer les choix du 

joueur pour mettre à jour son profil en conséquence et (2) utiliser ce profil pour dé-

terminer quels événements vont créer une histoire qui intéresse le joueur. Ils ont mis 

en îuvre une exp®rimentation aupr¯s de 90 joueurs. La moiti® a utilis® une version 

adaptative du jeu tandis que lôautre moiti® a utilis® une version fixe. Les r®sultats, 

bien que non significatifs, indiquent que ceux qui ont utilisé la version adaptative ont 

mieux apprécié le jeu. 

Pour le démarrage du système de Thue et al. (2007), les profils des joueurs 

sont initialisés avec les valeurs minimales. La mise à jour du profil fonctionne de 

façon simple : si un joueur réalise une action associée à un type de joueur donné, 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 

valeurs dôaugmentation du profil. 

Göbel et al. (2010) ont utilisé une méthode similaire pour adapter le scénario 

et les sc¯nes dôun jeu s®rieux. Ils utilisent dôune part un mod¯le dôadaptation p®dago-

gique bas® sur le mod¯le de connaissances de lôutilisateur, et dôautre part un mod¯le 

dôadaptation ludique bas® sur la typologie de Bartle (1996) des apprenants. Pour que 

lôadaptation fonctionne, les participants remplissent un questionnaire permettant 
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dô®tablir les valeurs de leur profil. Les concepteurs initialisent une matrice de va-

leurs qui repr®sentent lôassociation entre chaque scène du jeu et les types de 

joueur du modèle (chaque ligné étant un vecteur de quatre valeurs correspondant au 

mod¯le de Bartle). Le profil et les valeurs dôassociation sont ensuite utilis®s pour d®-

terminer la prochaine scène du jeu la plus pertinente pour lôutilisateur. 

Une limite importante dans les travaux de Göbel et al. (2010) est que les 

éléments pédagogiques et les éléments ludiques sont présents dans chaque scène du 

jeu de manière indissociable. Le concepteur doit donc choisir si les scènes du jeu sont 

s®lectionn®es en priorit® suivant le mod¯le dôadaptation p®dagogique (pour assurer la 

coh®rence de lôapprentissage) ou suivant le mod¯le dôadaptation ludique (pour assurer 

le fun et la motivation). Avec la ludification, nous évitons ce problème en adaptant 

des fonctionnalités ludiques indépendantes des contenus pédagogiques. 

Ces travaux issus de lôadaptation dans les jeux (Natkin et al., 2007, Thue et 

al., 2007, Göbel et al., 2010) présentent peu de résultats expérimentaux. Pourtant ils 

proposent des systèmes qui changent réellement les mécaniques de jeu, ce que très 

peu de travaux font encore. Leur approche nous semble prometteuse et adaptable à la 

ludification. Nous mettons en îuvre une strat®gie similaire pour adapter la ludifica-

tion : (1) initialiser les profils avec un questionnaire, (2) les mettre ¨ jour dôapr¯s les 

actions des joueurs et (3) utiliser ces profils pour sélectionner les fonctionnalités adap-

tées à chaque utilisateur. 

   

2.2.3  De lô®l®ment ludique vers le type de joueur 

La personnalisation des éléments ludiques dôune application passe par une association 

de ces éléments avec les caractéristiques du modèle de joueur. Plusieurs travaux ont 

proposé des associations ou m®thodes dôassociation entre des listes dô®l®ments de jeu 

et des listes dô®l®ments caract®risant les joueurs. Dans cette partie nous étudions les 

travaux existants qui permettent dô®tablir des liens entre les ®l®ments de jeu et les 

types de joueur. 

2.2.3.1  Du jeu au joueur  

Sur la figure 11, nous présentons les différents travaux ayant contribué à établir les 

liens entre éléments de jeu et caractéristiques de joueur.  
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Figure 11  Travaux co ntribuant ¨ lô®tablissement de liens entre des ®l®ments de jeu concrets et la personnalit® du joueur
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Sur la première ligne nous situons les concepts clés qui servent de point de 

rep¯re sur lôaxe du jeu au joueur, que nous pr®sentons de gauche ¨ droite. Lô®lément 

le plus concret est la fonctionnalité ludique : une implantation donnée de méca-

niques de jeu. Elle correspond au niveau des Mechanics du framework MDA (Hu-

nicke et al., 2004) et à la définition des composants de Werbach et Hunter (2012). 

Sur le niveau suivant se trouvent les types de composants, qui regroupent les instan-

ciations de m®caniques en cat®gories. Il sôagit par exemple des badges, avatars, ni-

veaux et points (Werbach et Hunter, 2012). La dynamique désigne le phénomène 

émergeant de la fonctionnalité lorsque celle-ci est utilisée par le joueur, comme le 

sentiment de progression ou les relations sociales. « Types de composants » et « dy-

namiques » sont tous-deux fréquemment désignés par le terme de « mécaniques » 

dans la littérature. 

En suivant lôaxe vers la droite, nous trouvons ensuite les émotions quôai-

ment ressentir ces joueurs selon leur profil, et que peut provoquer lôutilisation du jeu. 

Elles sont nommées Aesthetics par Hunicke et al. (2004) et Emotions par Robson et 

al. (2015). Ensuite se trouvent les types de joueurs, qui caractérisent la personnalité 

des joueurs relativement à leur comportement et préférences dans les jeux (section 

2.2.2.2). Enfin, les éléments qui décrivent le mieux les utilisateurs sont les types de 

personnalité. Les classifications de personnalité plus couramment utilisées sont 

MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) qui classe les types de personnalité suivant 

quatre dimensions, et FFM (Five Factor Model) basé sur cinq dimensions. 

2.3.3.2  Lier le joueur à des types de personnalité  

Sur la deuxième et la troisième ligne de la figure 11, nous présentons les travaux qui 

ont mis en lien des classifications de personnalité avec des profils de joueurs. McMa-

hon et al. (2012) ont cherché des corrélations entre les types de joueur de la typologie 

DGD1 (Bateman et Boon, 2005). Il s ont trouvé des corrélations fortes entre les types 

de joueurs et personnalités. Cependant on peut sô®tonner du choix des auteurs de la 

classification DGD1, car cette classification nô®tait pas ¨ lôorigine sp®cifique aux 

joueurs, mais plutôt une interprétation directe des types MBTI dans un vocabulaire 

vidéo ludique. Les corrélations découvertes ne sont donc pas surprenantes. Nacke et 

al. (2014) ont cherché les corrélations existantes entre leur classification (BrainHex) 

(Nacke et al., 2011) et les quatre dimensions de personnalité de la classification 

MBTI  : extraversion/introversion, feeling/thinking, judgement/perception, intui-

tion/sensing. Sôils ont obtenu des corr®lations pour certains types de joueurs, celles-

ci ne sont pas assez marquées pour que les types de joueurs puissent prédire la per-

sonnalit®, ou lôinverse. Cela explique pourquoi nous choisissons dans cette th¯se de 

construire le profil de joueur ¨ partir dôune typologie de joueur et non de personnalit®. 

2.3.3.3  Lier le joueur à des mécaniques de jeu  

Les travaux suivants (lignes 4 à 8 sur la figure 11) montrent les travaux qui ont établi 

des liens entre les caractéristiques des joueurs et celles du jeu. Bunchball (2010) a 

formulé des liens directs entre les mécaniques de jeu et un ensemble de concepts 

appelés « désirs humains », dont certains correspondent à des dynamiques de jeu et 

dôautres ¨ des ®motions. Ces associations sont représentées sur la figure 12. Sur le 

Gamification Wiki (Badgeville, 2011) se trouve une liste de mécaniques, chacune 
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dôentre elles ®tant associ®e ¨ plusieurs types de joueurs de Bartle (1996). Cependant 

ces références manquent de sources et il est difficile de savoir sur quelle base ont été 

établi ces liens. 

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

 

Ferro et al. (2013) ont construit une typologie de joueurs spécifique à la 

ludification. Ils ont proposé des associations directes entre les cinq types de leurs 

classifications et plusieurs listes dô®l®ments et m®caniques de jeu. Ils ont aussi asso-

cié les éléments de plusieurs classifications de personnalité à leurs types de joueurs. 

Malheureusement l¨ aussi ces liens sôappuient sur leur propre expertise et non pas sur 

une méthode scientifique. Il en est de même pour Challco et al. (2014), qui font un 

lien entre des mécaniques et les types de joueurs de Marczewski (2013). Par ailleurs, 

il nous semble injustifi® dôassocier des ®l®ments de ludification ¨ des types de joueurs 

issus des MMO, alors quôil existe maintenant des classifications plus adapt®es. 

Codish et Ravid (2014) ont cherché à établir des liens entre cinq mécaniques 

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

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

semestre et nôa r®v®l® de différence significative que pour une mécanique : les 

badges. Ceux-ci sont plus appréciés par les extravertis que les introvertis. Cependant 

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

r®sultat nôest donc pas g®n®ralisable à des badges attribués « secrètement è ¨ lôutili-

sateur dans un EIAH. 

Au-del¨ des m®thodes dôassociation, une autre limite des travaux pr®sent®s 

ici (lignes 4 ¨ 8 sur la figure 11) est quôils formalisent les associations ¨ partir dôen-

sembles de mécaniques au nombre limité. Or, même si ces listes incluent la majorité 

des m®caniques quôon trouve dans les applications ludifi®es, cela ne prend pas en 

compte les m®caniques qui pourraient °tre cr®®es ¨ lôavenir. 

2.3.3.4  Lier le joueur à des fonctionnalités ludiques  

Les travaux suivants (lignes 9 à 11 sur la figure 11) sont issus de recherches sur 

lôadaptation dans les jeux, ®tudi®s dans la section 2.2.2.2. Contrairement aux travaux 

présentés précédemment, les auteurs ne cherchent pas à associer les joueurs à un type 

de m®caniques de jeu, mais ¨ une implantation pr®cise de ces m®caniques. Il sôagit 
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dô®v®nements narratifs pour Thue et al. (2007), de quêtes pour Natkin et al. (2007) 

et de scènes de jeu pour Göbel et al. (2010). 

La création de nouveaux éléments de jeu est potentiellement infinie. Côest 

ce qui a poussé Natkin et al. (2007) et Göbel et al. (2010) à aller au-del¨ dôune asso-

ciation ad-hoc entre des éléments et des types de joueurs, et à proposer une méthode 

dôassociation qui pourra sôappliquer ¨ de futurs ®l®ments cr®®s dans un jeu en parti-

culier ou dans dôautres. Leur m®thode consiste ¨ repr®senter lô®l®ment de jeu par un 

vecteur (de personnalité pour Natkin et al. (2007) et de types de Bartle pour Göbel et 

al. (2010)), puis ¨ faire certains calculs bas®s sur ces vecteurs pour identifier lô®l®-

ment le plus adapté au joueur. Dans cette thèse nous mettons en place une approche 

similaire pour la ludification, en formalisant lôassociation directement au niveau des 

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

 

 

2.3  Conclusion  

 

Nous avons explor® dans ce chapitre lô®tat de lôart de la ludification en contexte p®-

dagogique et de lôadaptation dans les jeux. Nous avons pris position relativement ¨ 

un champ lexical qui est encore en train de se construire. Nous avons montré que la 

ludification peut am®liorer efficacement la motivation dans les EIAH, mais quôelle 

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

Nous avons identifié quatre travaux qui mentionnent explicitement la vo-

lont® dôadapter la ludification aux profils individuels des joueurs, mais ils nôapportent 

g®n®ralement quôune partie des contributions nécessaires pour une réelle adaptation 

de la ludification. Ferro et al. (2013) ne proposent pas de m®thode dôadaptation mais 

une association entre éléments et types de joueurs. Codish et Ravid (2014) ont établi 

empiriquement des liens entre des éléments de ludification et la personnalité des uti-

lisateurs, mais nôont pas proposé de réelle méthode pour adapter la ludification. 

Challco et al. (2014, 2015) et Xu et Tang (2015) proposent des m®thodes qui nôont 

encore été ni implantées ni évaluées. 

Si lôadaptation de la ludification nôen est quô¨ ses débuts, nous avons vu que 

les techniques dôadaptation dans les jeux sont nombreuses, et apportent lôessentiel 

des techniques existantes pour rendre la ludification adaptative, et sont essentielles 

pour nos contributions présentées en détail dans le chapitre suivant. 
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Nous présentons dans ce chapitre les diff®rents aspects dôun syst¯me dôadaptation de 

la ludification pouvant sôintégrer dans un environnement dôapprentissage existant. 

Dans un premier temps nous pr®sentons lôarchitecture du système de ludification 
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adaptative proposé (partie 3.1). Ensuite nous proposons le concept de Fonctionnalité 

Épiphyte Ludique et présentons ses caractéristiques pour sôint®grer au syst¯me de 

ludification adaptatif (partie 3.2). Après cela, nous étudions en détail le modèle adap-

tatif proposé et son fonctionnement (partie 3.3). Enfin, nous proposons un guide de 

conception de Fonctionnalités Épiphytes Ludiques (partie 3.4) à destination des con-

cepteurs de systèmes de ludification, avant de conclure sur les usages de ces contri-

butions. 

 

3. 1   Architecture g®n®rique pour lôadaptation de fonctionnalit®s ludiques 

 

3.1.1  Des types de joueurs aux Fonctionnalités Épiphytes Ludiques  (FEL)  

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté plusieurs concepts intermédiaires 

entre les éléments caractérisant les jeux et ceux caractérisant les joueurs (cf. fi-

gure 11). Nous identifions ici les concepts à partir desquels nous proposons de réali-

ser lôadaptation de la ludification. 

Du c¹t® de lôutilisateur, certains des travaux pr®sent®s ont associ® les ®l®-

ments de jeu à des types de joueurs, tandis que les autres les ont associés à des types 

de personnalit®. Nous choisissons de baser lôadaptation sur les types de joueurs car il 

est plus facile de les relier à des éléments de jeu, tandis que les types de personnalité 

ne sont que partiellement corrélés à certains éléments de jeu. 

Du côté du jeu, nous avons besoin de différencier en détail les éléments de 

ludification implantés. La majorité des travaux associant les types de joueurs à des 

éléments de jeu prend comme référence les mécaniques (types de composants et dy-

namiques), mais nous consid®rons ce niveau comme trop abstrait pour lôadaptation. 

Par exemple, un tableau de score A et un tableau de score B sont deux éléments qui 

implémentent exactement le même type de composant (le tableau de score). Pourtant 

ils peuvent différer suivant de nombreuses caractéristiques. Par exemple ils peuvent 

présenter un classement absolu (ex : les trois meilleurs scores) ou relatif (ex : les 

scores pr®c®dant lôutilisateur). Ils peuvent par ailleurs afficher un objectif ¨ ®ch®ance 

proche (ex : meilleur score de la semaine) ou un objectif intemporel (ex : meilleur 

score), amenant le joueur à penser sur le long terme. Tout cela fait quôun tableau A 

et un tableau B sont bien deux ®l®ments diff®rents. Lôadaptation doit donc avoir lieu 

¨ ce niveau dô®l®ments tr¯s concret, permettant ainsi des changements dans lôinterface 

à un degré plus fin que celui de la mécanique de jeu. 

Par ailleurs notre but est de r®aliser un syst¯me dôadaptation de la ludifica-

tion qui nôaffecte pas lôactivit® dôapprentissage et le sc®nario (cf. section 1.2.3). Pour 

imaginer de tels éléments amovibles, nous nous intéressons aux épiphytes : un con-

cept bio-inspiré selon lequel un système ne peut exister que lorsquôil est attach® ¨ un 

autre. En biologie, les ®piphytes sont des plantes qui poussent en se servant dôautres 

plantes comme support. Giroux et al. (1995) ont appliqué le concept dô®piphyte ¨ la 

r®alisation de syst¯mes conseillers qui sôint¯grent ¨ lôinterface dôun autre logiciel. Ils 
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définissent la relation entre la fonctionnalité épiphyte et le système hôte selon 4 

règles : 

¶ Lô®piphyte ne peut exister sans application h¹te. 

¶ Lôapplication h¹te peut exister sans lô®piphyte. 

¶ Lôapplication h¹te et lô®piphyte ont des existences ind®pendantes. 

¶ Lô®piphyte ne porte pas pr®judice ¨ son h¹te. 

 

Le respect de ces règles permet la création de fonctionnalités pouvant être 

activées ou désactivées indépendamment selon les utilisateurs. Le concept de fonc-

tionnalit® ®piphyte a ®t® utilis® notamment pour lôassistance dans les EIAH (Ginon et 

al., 2014), mais nôa pas encore ®t® utilis® dans la ludification. Pourtant, la conception 

de telles fonctionnalit®s est pour nous un ®l®ment essentiel dans la r®alisation dôun 

système de ludification adaptative. 

Nous proposons dans nos travaux de formaliser un lien entre fonctionna-

lités et types de joueurs de façon directe, comme représenté sur la figure 13. Il 

aurait ®t® possible dôidentifier les liens entre les diff®rents concepts interm®diaires, 

car ces liens sont mieux établis dans la littérature. Par exemple quand une fonction-

nalité est développée, nous pourrions identifier quelles mécaniques elle implémente, 

puis de déterminer quelles dynamiques ®mergent de ces dynamiques, puis dôobserver 

quelles émotions suscitent des dynamiques, et enfin établir quels types de joueurs 

sont plus sensibles à ces émotions. Le principal obstacle à cette approche est que le 

taux dôerreur pourrait se multiplier autant de fois quôil y a de niveaux considérés entre 

le jeu et le joueur. Si nous avons par exemple une moyenne de 10% des fonctionna-

lités dont les mécaniques sont mal estimées, 10% des mécaniques pour lesquelles les 

dynamiques associées sont imprécises, etc., alors le nombre dôerreurs sur le lien entre 

fonctionnalités et types de joueurs sera au final très grand. 

Figure 13  Lier fonctionnalités ludiques et types de joueurs  

 

Afin de permettre la classification de fonctionnalit®s qui nôont pas encore 

été créées, nous ne proposons pas une association préétablie entre certaines fonction-

nalités et les types de joueurs mais une méthode générique pour réaliser cette asso-

ciation. La m®thode dôassociation retenue est la ç Q-matrice », elle sera présentée en 

détail dans la partie 3.3. 
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3.1.2  Architecture globale dôadaptation 

Dôune part, un syst¯me dôapprentissage bas® sur le jeu se doit dôimplanter les aspects 

ludiques et narratifs dôune fa­on profond®ment connect®e (Szilas et al., 2009). 

Dôautre part, pour favoriser lôadaptation, il est pr®f®rable de g®rer lôadaptation p®da-

gogique et lôadaptation ludique ind®pendamment (Peirce et al., 2008). Ces deux con-

traintes peuvent sembler contradictoires, mais peuvent être respectées toutes les deux. 

La première peut-être remplie par la conception de fonctionnalités ludiques por-

teuses de sens par rapport ¨ lôactivit® dôapprentissage (cf. partie 3.2). La seconde 

peut être remplie en implantant le contrôle des fonctionnalités ludiques indépen-

damment du contr¹le de lôactivit® dôapprentissage (cf. figure 14). 

Notre syst¯me de ludification adaptative dôun EIAH repose sur un ensemble 

de fonctionnalit®s ludiques et un moteur dôadaptation dont le r¹le est de déterminer 

les fonctionnalités à intégrer ̈  lôinterface utilisateur. Le système de ludification adap-

tatif est con­u pour sôint®grer ¨ un environnement dôapprentissage existant, repr®-

senté en vert sur la figure 14. Il est possible (mais pas n®cessaire) que lôenvironne-

ment dôapprentissage  repose sur une adaptation p®dagogique bas®e sur un mod¯le 

dôapprenant. 

 

Figure 14  Architecture du système de ludification adaptative  

 

Les Fonctionnalités Épiphytes Ludiques (détaillées dans la partie 3.2) sont 

implant®es dans lôenvironnement dôapprentissage et apparaissent dans lôinterface uti-

lisateur, elles peuvent ainsi agir en coh®rence avec lô®tat actuel de lôinterface de lôen-

vironnement dôapprentissage. Les FEL sont contr¹l®es par un moteur dôadaptation 

sp®cifique (cf. partie 3.4) qui fonctionne ind®pendamment de lôadaptation p®dago-

gique. Ce moteur dôadaptation base ses d®cisions sur lô®tat du mod¯le de joueur. Le 
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découpage en fonctionnalités activables indépendamment les unes des autres permet 

dôune part dôadapter lôinterface, et dôautre part dô®valuer lôimpact de chaque fonc-

tionnalité sur le comportement des utilisateurs indépendamment (Yasumasa et Te-

zuka, 2013). 

 

3.1.3  Processus dôadaptation cyclique 

Le processus dôadaptation permanent peut °tre repr®sent® sous la forme dôun cycle 

(cf. figure 15). Les interactions de lôutilisateur avec les fonctionnalit®s ludiques sont 

tracées et stockées dans une base de données. Au passage elles sont traitées par le 

moteur dôadaptation qui peut d®cider de mettre ¨ jour le mod¯le de joueur en cons®-

quence. La mise à jour du modèle de joueur est présentée en détails dans la section 

3.3.3.2. Par la suite, ce changement peut provoquer une adaptation des fonctionnali-

tés, afin que celles-ci correspondent au nouvel état du modèle de joueur. Le processus 

dôadaptation des fonctionnalit®s est pr®sent® dans la section 3.3.3.1. 

 

Figure 15  Repr®sentation cyclique du processus dôadaptation 

 

3. 1.4 Modèle de joueur  

Nous utilisons ici le terme de typologie de joueur pour d®signer le choix dôune clas-

sification (ex. BrainHex) et de son mode de représentation. Nous parlons de profil 

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 à un type de joueur. Enfin, le modèle de joueur d®signe lôensemble des 

données détenues par le système concernant le joueur. Le modèle de joueur contient 

les informations suivantes : 

¶ le profil de joueur, 

¶ la liste des FEL actives pour ce joueur. 

 

Lôinitialisation du modèle de joueur et le fonctionnement détaillé du cycle 

dôadaptation sont discutés dans la partie 3.4. 
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3.2  Fonctionnalités Épiphytes Ludiques  

 

Nous introduisons dans cette partie la notion de Fonctionnalité Épiphyte Ludique 

(FEL) inspir®e du concept dô®piphyte (Giroux et al., 1995). Les différents niveaux 

dô®l®ments dôune FEL sont représentés sur la figure 16. Une FEL se définit par un 

ensemble de règles qui garantissent son intégrité et son utilisabilité. Une fois ces 

r¯gles ®tablies, nous ®tudions en d®tails les caract®ristiques dôune fonctionnalit® qui 

respecte les dites r¯gles afin dôen d®finir la structure. 

Figure 16  Vue globale dôune Fonctionnalit® £piphyte Ludique (FEL) 

 

3. 2.1 D®finition dôune FEL 

3.2.1.1  Contraintes existentielles  

La réussite des fonctionnalités ludiques est conditionnée à un ensemble de con-

traintes. Certaines sont issues de la nature m°me du jeu, dôautres sont li®es ¨ la ca-

ractéristique épiphyte des fonctionnalités. Enfin si les fonctionnalités sont destinées 

à être utilisées dans un système adaptatif, cela entraîne aussi certaines contraintes. 

Nous noterons les différentes contraintes (Jeu), (Epi.), et (Ada.) selon leur prove-

nance. 

Le fait que la fonctionnalité soit ludique nous amène à regarder la définition 

m°me du jeu. Cela implique tout dôabord que lôutilisation de la fonctionnalit® doit 

faire émerger 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 à 

se servir dôune fonctionnalit® ludique. Côest pourquoi celles-ci doivent pouvoir être 

désactiv®es ou masqu®es par lôutilisateur (Jeu 2). Le syst¯me peut proposer la d®sac-

tivation dôun ®l®ment de jeu, mais la d®cision de d®sactiver ou non doit toujours °tre 
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prise par lôutilisateur et non par le syst¯me, car retirer des ®l®ments de ludification 

peut avoir de lourdes cons®quences sur lôexp®rience des utilisateurs (Thom et al., 

2012). Enfin, dans un contexte pédagogique, les fonctionnalités doivent aussi respec-

ter la notion essentielle dôint®gration entre jeu et apprentissage (Jeu 3). 

Le caractère épiphyte des fonctionnalités nous invite également à respecter 

les contraintes formalisées par Giroux et al. (1995), à savoir : lô®piphyte ne peut exis-

ter sans lôapplication h¹te (Epi. 1), lôapplication h¹te peut exister sans lô®piphyte 

(Epi. 2), lôapplication h¹te et lô®piphyte ont des existences ind®pendantes (Epi. 3), et 

lô®piphyte ne porte pas pr®judice ¨ son h¹te (Epi. 4). Dans un EIAH, cela implique 

notamment que lôactivit® dôapprentissage ne soit pas affect®e par lô®piphyte. 

Pour finir, la volont® dôutiliser des fonctionnalités dans un système adaptatif 

apporte aussi son lot de contraintes. Cela implique notamment que les fonctionnalités 

puissent °tre activ®es et d®sactiv®es sans cons®quence pour lôactivit® dôapprentissage 

(Ada. 1). Le syst¯me dôadaptation du profil ®tant bas® sur les traces dôactivit®, il 

faudra aussi que les interactions entre lôutilisateur et les fonctionnalit®s soit tra­ables 

(Ada. 2). 

3.2.1.2  Règles de définition  

Dôapr¯s lôensemble de contraintes pr®sent® pr®c®demment, nous définissons les 

Fonctionnalités Épiphytes Ludiques adaptatives comme respectant un ensemble de 

six règles, détaillées ci-dessous et résumées sur la figure 17 : 

 

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

R2. Elles doivent être basées sur des informations issues de lôactivit® dôappren-

tissage (actions de lôapprenant ou contenu p®dagogique). 

R3. Leur activation / pr®sence ne doit pas affecter lôactivit® dôapprentissage. 

R4. Leur d®sactivation / absence ne doit pas affecter lôactivit® dôapprentissage. 

R5. Lôutilisateur doit avoir un moyen de les désactiver. 

R6. [Option] Elles doivent g®n®rer des interactions avec lôutilisateur tra­ables. 

 

Figure 17  Règles définissant une Fonctionnalité Épiphyte Ludique  
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Les règles R1 et R2 sont toujours valables dans les contextes qui mêlent jeu 

et apprentissage, quôil sôagisse de jeu s®rieux ou de ludification. R1 d®coule directe-

ment de la contrainte (Jeu 1), et R2 est issu de (Jeu 3). Les règles R3, R4 et R5 sont 

liés aux propriétés épiphytes de la fonctionnalité : la possibilit® quôelle soit activée 

et désactivée, grâce à leur indépendance avec le système. R3 est issue des contraintes 

(Epi4) et (Ada 1), R4 est issue de (Epi 2 et Ada 1), et R5 est issue de (Jeu 2). Enfin, 

la r¯gle R6 est optionnelle. Elle sôapplique lorsque la fonctionnalité est destinée à 

°tre utilis®e dans un environnement qui sôadapte dôapr¯s les traces des actions de 

lôutilisateur. R6 d®coule de la contrainte (Ada 2). 

Cet ensemble de règles peut sembler contraignant quant aux possibilités de 

création de fonctionnalit®s. Cependant, lô®tude de plusieurs exemples et contre-

exemples nous montre quôelles jouent le r¹le de garant pour ®viter certains d®borde-

ments qui nuiraient au bon fonctionnement du syst¯me, ou ¨ lôapprentissage lui-

même. Elles garantissent également la souplesse et lôinterop®rabilit® qui sont n®ces-

saires ¨ lôadaptation du syst¯me. 

3.2.1.3  Exemple et contre - exemples  

Pour comprendre les implications concrètes de ces règles, nous prenons lôexemple 

dôun tableau de score qui classe les utilisateurs selon leur meilleur nombre de bonnes 

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, (R2) le tableau encourage lôuti-

lisateur ¨ se concentrer sur la t©che dôapprentissage pour ne pas faire de fautes. De 

plus, il donne ¨ lôapprenant un objectif (R3) sans le d®tourner de sa t©che, mais sans 

non plus se rendre indispensable ¨ lôapprentissage (R4). Enfin, le tableau peut être 

accompagn® dôun bouton en forme de croix pour que lôutilisateur le fasse dispara´tre 

(R5) et peut apporter ¨ lôutilisateur des informations suppl®mentaires quand il le sur-

vole avec le curseur (R6) (voir lôexemple dans la partie 4.1). 

Afin de bien comprendre le périmètre défini par ces règles, nous observons 

aussi des fonctionnalit®s ne correspondant pas ¨ cette d®finition. Par exemple, lôon-

boarding est un principe suivant lequel on ne dévoile que peu à peu les informations 

¨ lôutilisateur, pour que le système soit perçu comme étant moins compliqué aux uti-

lisateurs d®butants. Lôonboarding est souvent cité comme une mécanique de ludifi-

cation intéressante (Zichermann et Cunningham, 2011). Pourtant, bien que ce prin-

cipe soit généralement suivi dans des jeux vidéo, il répond principalement à un besoin 

dôutilisabilit® et ne g®n¯re en rien une dynamique de jeu. Cette m®canique est donc 

incompatible avec la règle (R1). La loterie est parfois reconnue comme une méca-

nique de jeu également. Si le hasard peut être une mécanique intéressante, le hasard 

pur qui g®n¯re une r®compense sans aucune condition dôaction de la part de lôutilisa-

teur nôest pas pertinent dans le contexte ®ducatif et ne respecte donc pas la r¯gle (R2). 

De même, la mécanique de duel est une manière efficace de susciter la compétition 

mais elle pose un problème dans notre contexte : le duel est une activité supplémen-

taire et sa mise en place risque de remplacer lôactivit® principale dôapprentissage, ce 
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qui rentre en contradiction avec la règle (R3). Pour le contre-exemple suivant, nous 

allons consid®rer la m®canique qui consiste ¨ bloquer lôacc¯s ¨ certaines parties du 

site tant quôun pr®requis nôest pas rempli. Le but de cette m®canique est de pousser 

lôutilisateur ¨ terminer une activit® sôil veut avoir acc¯s ¨ une autre. Cette m®canique 

ne peut pas -en elle-même- être considérée comme épiphyte, car le fait de la désacti-

ver maintiendrait le blocage sur les diff®rentes activit®s ou lib®rerait lôacc¯s ¨ toutes 

les activités, ce qui dans les deux cas irait ¨ lôencontre du bon usage du site et de la 

règle (R4). Il en va de même pour le fait de découper une activité en niveaux. Cette 

caract®ristique est inh®rente ¨ lôenvironnement dôapprentissage et ne peut °tre d®sac-

tivée sans conséquences (R4). Concernant les r¯gles (R5) et (R6), il sôagit de carac-

téristiques supplémentaires qui peuvent être ajoutées relativement facilement à une 

fonctionnalité respectant les quatre règles précédentes. 

 

3.2.2  Structure dôune FEL 

Nous avons étudié en détail les règles qui définissent une Fonctionnalité Épiphyte 

Ludique Adaptative. Nous pouvons maintenant étudier la structure de telles fonction-

nalit®s afin de bien les concevoir. Le but ici nôest pas dôidentifier les caract®ristiques 

de ce qui ®merge dôune fonctionnalité pendant son utilisation (comme les dynamiques 

de jeu), mais dôidentifier ce qui les constitue. 

3.2.2.1  Méthode de recherche  

Afin de proposer un framework décrivant la structure fondamentale des FEL, nous en 

avons étudié plusieurs exemples dans diff®rents environnements dôapprentissage. 

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

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

valables pour lôensemble des fonctionnalit®s correspondant ¨ la d®finition dôune FEL. 

Afin de sôassurer que les propri®t®s couvrent largement les diverses m®ca-

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

¶ les 47 mécaniques de SCVNGR2 (Schonfield, 2010), 

¶ les 24 mécaniques du Gamification Wiki (Badgeville, 2011), 

¶ les 7 ressorts de jeu de Mariais (2012) 

¶ les 35 mécaniques du Gamification Mechanics Toolkit (Manrique, 2013) 

¶ les 44 éléments de gamification de Marache-Francisco (2013) 

 

Ces ressources ont été sélectionn®es pour le grand nombre dô®l®ments quôelles con-

tiennent, dans une logique inclusive. Nous avons ensuite passé ces éléments systéma-

tiquement à travers plusieurs filtres. Nous avons tout dôabord identifi® les mécaniques 

qui peuvent sôappliquer ¨ la ludification telle que définie par Deterding et al. (2011a). 

Ensuite nous avons établi pour chaque mécanique restante si elle correspondait aux 

règles de définition de FEL, et lorsque cô®tait le cas nous lôavons int®gr®e au frame-

work. 

 
2
 Nom dôune ancienne plateforme de jeux sur dispositifs mobiles, SCVNGR est lôabr®viation de scavenger. 
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Lô®tude de ces ressources nous a permis dô®tablir la liste des propriétés dé-

terminantes dôune fonctionnalit®. Ces propri®t®s se traduisent par des caractéris-

tiques structurantes qui constituent lôimplantation de la fonctionnalité. La structure 

dôune FEL se d®finit alors sur deux niveaux dôabstraction : les caractéristiques struc-

turantes au niveau de lôimplantation et les propriétés déterminantes au niveau des 

mécaniques créées par cette implantation. Nous présentons dans un premier temps les 

caractéristiques structurantes. 

3.2.2. 2 Caract®ristiques structurantes dôune FEL 

Nous avons rassemblé les propriétés identifiées en quatre caractéristiques distinctes, 

permettant de définir ce qui compose une FEL : 

C1. Actions 

C2. Informations 

C3. Fonctionnement 

C4. Représentation 

 

Description des caractéristiques  

Ces caract®ristiques se placent au niveau de lôimplantation de la fonctionnalit®. Nous 

décrivons ci-dessous ces quatre caract®ristiques accompagn®es dôun exemple de fonc-

tionnalit® (sur les figures 18 ¨ 21). Cette fonctionnalit® montre ¨ lôapprenant sa meil-

leure s®rie de bonnes r®ponses, lôencourageant ainsi ¨ ®viter les mauvaises r®ponses 

pour battre son score. 

Actions (C1). Par actions, nous désignons lôensemble des actions du 

joueur qui ont une influence sur la fonctionnalité. Exemple : 

 

¶ Bonne r®ponse de lôutilisateur 

¶ Mauvaise r®ponse de lôutilisateur 

Figure 18  Exemple dôactions qui ont une influence sur une FEL 

 

Chaque fonctionnalit® repose sur un ensemble dôactions auxquelles elle r®agit. Ces 

actions peuvent avoir deux sources différentes : 

¶ lôenvironnement dôapprentissage, 

¶ la fonctionnalité ludique. 

Le premier type dôactions a lieu au sein de lôenvironnement dôapprentissage. 

Côest ainsi ce qui cr®e le lien entre la fonctionnalit® et lôactivit® dôapprentissage (R2). 

Les actions du second type sont le fruit dôinteractions effectu®es directement avec la 

fonctionnalité ludique. 

 

Informations (C2). Par informations, nous désignons lôensemble des in-

formations que peut acquérir le joueur via la fonctionnalité. Exemple : 
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¶ Nombre de bonnes réponses depuis la dernière mauvaise réponse 

¶ Meilleur nombre de bonnes réponses consécutives atteint 

Figure 19  Exemple dôinformations dôune FEL 

 

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

sont li®es dôune mani¯re ou dôune autre aux actions du joueur (C2), en cela elles 

constituent toujours une forme de feedback. La mécanique de jeu (R1) peut parfois 

se situer au niveau de lôinformation. Par exemple informer le joueur de son score et 

de celui de ses adversaires suscite la compétition, indépendamment de la manière 

dont sera représentée cette information. 

 

Fonctionnement (C3). Par fonctionnement, nous désignons lôensemble des 

traitements et algorithmes qui sont appliqu®s ¨ lôinformation avant que celle-ci 

ne soit délivr®e ¨ lôutilisateur. Exemple : 

 

¶ Quand lôutilisateur fait une bonne r®ponse, alors 

- son nombre de bonnes réponses actuel augmente de 1 

- si son nombre actuel est plus grand que son meilleur score, alors son meilleur 

score augmente de 1 

¶ Quand lôutilisateur fait une mauvaise réponse, alors 

- son nombre de bonnes réponses actuel devient 0 

Figure 20  Exemple de fonctionnement dôune FEL 

 

Le fonctionnement détermine la manière dont se crée cette information dôapr¯s les 

actions de lôutilisateur. Il correspond au cîur de lôalgorithme de la fonctionnalit®. La 

mécanique de jeu (R1) est souvent déterminée au niveau du fonctionnement. Par 

exemple, ici le fait quôune mauvaise r®ponse fasse chuter le score ¨ z®ro plut¹t que 

de le faire redescendre dôun point fait ®merger une dynamique sensiblement diffé-

rente pour lôutilisateur. 

 

Représentation (C4). Par représentation, nous désignons lôensemble des 

®l®ments (visuels ou sonores) qui d®livrent ¨ lôutilisateur les informations quôelle 

apporte. 

Si la fonction principale de la repr®sentation est de d®livrer lôinformation, 

elle peut aussi aider le joueur à comprendre quelles sont les actions prises en compte 

et le fonctionnement de la FEL. Par exemple sur la figure 21, un « +1 » apparaît 

instantanément quand lôutilisateur augmente son score, lui permettant de comprendre 

que côest le r®sultat de sa bonne r®ponse. Au contraire, il est possible délibérément 

de ne pas repr®senter le fonctionnement dôune fonctionnalit®. Par exemple on peut 

montrer ¨ lôutilisateur un score ou une récompense sans lui dire comment obtenir 

cette récompense, ce qui aura pour effet dô®veiller sa curiosité. 
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Figure 21  Exemple de repr®sentation dôune FEL 

À gauche  : le joueur vient de faire une mauvaise réponse  

Au centre  : le joueur vient de réussir onze bonnes réponses consécutives  

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

 

Une mécanique de jeu (R1) peut parfois être créée au niveau de la représen-

tation de la fonctionnalité. Par exemple, ici la graduation présente le nombre 34 

comme un objectif que le joueur cherchera à atteindre, ce qui fait émerger une dyna-

mique dôaccomplissement, ce qui ne serait pas le cas si ces nombres ®taient repr®sen-

tés sans graduation. 

 

Relations entre les c aractéristiques et c ardinalité  

La figure 22 repr®sente les quatre caract®ristiques structurantes dôune FEL. Les ac-

tions des utilisateurs sont un input pour le fonctionnement de la FEL. Le fonctionne-

ment construit ensuite les informations. Enfin, la représentation délivre les informa-

tions ¨ lôutilisateur, et lui permet ®ventuellement de comprendre quelles sont les 

actions et le fonctionnement de la FEL. 

  

Figure 22  Les quatre caract®ristiques structurantes dôune FEL 

 

La cardinalité entre les quatre caractéristiques est très libre. Une fonctionnalité 

peut °tre bas®e sur un seul type dôactions ou plusieurs. Par exemple sur un forum 

dôentre-aide, un score symbolisant lôactivit® de lôutilisateur peut être le résultat à la 

fois du nombre de questions posées et du nombre de réponses apportées. Les infor-

mations peuvent aussi être multiples et faire partie dôune seule fonctionnalit® indivi-

sible. Côest par exemple le cas si la fonctionnalit® montre le score de lôapprenant et 
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son classement par rapport à tous les scores du groupe. Ensuite il est possible de 

représenter une seule information par un ou plusieurs éléments. Par exemple, une 

barre de progression avec un pourcentage dôavancement est lôassociation de deux re-

présentations : une schématique et une textuelle. De même ces éléments peuvent avoir 

un ou plusieurs emplacements. Par exemple quand un utilisateur marque un point, il 

peut y avoir (1) un score affich® en permanence qui sôincr®mente, (2) une popup in-

formant instantan®ment lôutilisateur quôil a marqu® un point, et (3) un mail hebdoma-

daire qui r®sumera ¨ lôutilisateur le nombre de points marqu®s pendant la semaine. 

3.2.2.3  Propri®t®s d®terminantes dôune FEL 

Dans cette section nous présentons les propriétés déterminantes des FEL classées se-

lon les caractéristiques auxquelles elles sont associées. Chaque propriété est associée 

¨ un ensemble de valeurs. Ces valeurs sont issues de lôanalyse de la litt®rature d®crite 

dans la section 3.2.2.1. Nous montrons aussi pour chaque propriété en quoi elle est 

déterminante pour les dynamiques émergeantes de la fonctionnalité. 

 

C1 Propriétés des actions  

Deux propriétés sont liées aux actions : lôacteur et lôobjet de la fonctionnalit®. 

 

Tableau  1  Propriétés liées aux ac tions  

(C1) Actions 

(P1) Acteur (a) Utilisateur 

(b) Autres utilisateurs 

(c) Enseignant 

(P2) Objet όŀύ 9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

(b) FEL 

 

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

prises en compte par la fonctionnalit®. Nous lôavons expliqu®, lôutilisateur concern® 

est toujours ¨ lôorigine dôau moins une de ces actions. Cependant il est aussi possible 

de prendre en compte des actions des autres apprenants (par exemple pour susciter la 

comp®tition ou la collaboration), et des actions de lôenseignant (par exemple sôil ap-

porte des informations complémentaires ou des conseils, voire change certaines 

règles). 

Objet (P2). La seconde propri®t® d®signe lôobjet sur lequel a lieu chaque 

action. Il peut sôagir de lôenvironnement dôapprentissage (par exemple si lôaction est 

une r®ponse de lôapprenant). Il peut sôagir aussi de la fonctionnalit® elle-même (par 

exemple si la fonctionnalité est un bouton « en savoir plus » pour apporter des infor-

mations compl®mentaires aux curieux. En revanche il ne peut pas sôagir dôune autre 

fonctionnalité ludique, car celles-ci doivent être indépendantes entre-elles pour res-

pecter la règle (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 όŀύ vǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

(b) wŞƎǳƭŀǊƛǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

όŎύ ±ƛǘŜǎǎŜ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ 

(d) Qualité/quantité des contributions 

(e) Contenus pédagogiques 

(f) Usages et applications des savoirs 

(P4) Format (a) Valeur binaire 

(b) Score à échelle fermée 

(c) Score à 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). Lôinformation peut porter sur différents sujets. Les quatre pre-

miers choix concernent lôactivit® dôapprentissage. Le premier concerne directement 

lôavancement dans la t©che dôapprentissage (a). La fonctionnalité apporte alors un 

feedback sur la progression dans un niveau / exercice, ou peut représenter la progres-

sion globale sur lôensemble des exercices de la plateforme. Il est aussi possible de 

mettre en avant et de r®compenser la r®gularit® dans lôapprentissage (b), car elle est 

souvent gage de réussite. Le temps que met lôutilisateur ¨ terminer une t©che (c) est 

®galement un sujet sur lequel on peut faire des retours ¨ lôutilisateur. Cela peut °tre 

nocif sur certaines tâches (ex. lecture pour les enfants), mais peut pousser lôapprenant 

¨ mieux se concentrer sur dôautres. Dans certains syst¯mes lôutilisateur peut laisser 

une contribution (d) ou un commentaire ¨ destination dôun utilisateur ou de la com-

munaut® enti¯re. Contribuer est une fa­on dôapprendre, et cela m®rite un feedback. 

Lôaction de contribution peut faire partie de lôactivit® dôapprentissage initiale, ou peut 

°tre un ®l®ment ajout® par la fonctionnalit®. Lôinformation peut aussi porter directe-

ment sur les contenus pédagogiques (e), comme par exemple une rubrique « Le sa-

viez-vous ? » Le dernier choix est de présenter les applications potentielles des sa-

voirs et compétences (f), afin de montrer ¨ lôapprenant dôutilit® de sa tâche. En 
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revanche le sujet ne doit pas °tre compl¯tement ind®pendant de lôactivit® dôappren-

tissage ou du sujet enseign®, car la fonctionnalit® risquerait de concurrencer lôappren-

tissage (R3). 

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

f®rents, en particulier lorsque lôinformation est un nombre. Dans ce cas il peut sôagit 

dôune valeur binaire (a) (ex. badge acquis ou non acquis), dôun score ¨ ®chelle ferm®e 

(b) (ex. une note sur 20, un statut sur une liste « débutant » à « expert è), ou dôun 

score à échelle ouverte (c) (ex. nombre de bonnes r®ponses cons®cutives). Dôautres 

formats sont possibles (d), comme le texte ou la vidéo, quand la fonctionnalité apporte 

des informations plus complexes. Le choix du format est loin dô°tre anodin puisquôil 

d®pend de lôinformation ¨ repr®senter mais il a aussi un r¹le sur les dynamiques as-

sociées, et par conséquent les types de joueur. Par exemple un score à échelle fermée 

poussera un apprenant de type achiever ¨ atteindre le score maximal, ce qui nôest pas 

le cas du score à échelle ouverte qui ne peut pas être « atteint ». 

Situation (P5). Lôinformation port®e par une fonctionnalit® ne se r®f¯re pas 

toujours seulement ̈  lôapprenant concerné (a), elle peut être située dans un ensemble. 

Par exemple la performance dôun apprenant peut être présentée aux côtés des perfor-

mances des autres apprenants (b) ou de ses performances précédentes (c). Les dyna-

miques émergeantes seront alors différentes, suscitant la compétition dans le premier 

cas et le d®passement de soi dans le second. Par ailleurs, ne pas donner le score dôun 

joueur mais uniquement celui de son groupe (d) favorise la collaboration, créant un 

but collectif plut¹t quôun but individuel. Il peut être également intéressant de situer 

lôinformation dans une p®riode de temps restreinte (e). Par exemple sôil y a un ç meil-

leur score du jour è au lieu dôun meilleur score global, cela donne ̈  lôutilisateur une 

chance dôavoir le meilleur score le lendemain sôil ne lôa pas eu le jour m°me. 

 

C3 Propriétés du fonctionnement  

Une seule propriété est liée au fonctionnement : les opérations numériques. 

 

Tableau 3  Propriétés liées au fonctionnement  

(C3) Fonctionnement 

(P6) Opérations nu-

mériques 

(a) Tâche = récompense 

(b) Hasard 

(c) Paliers (checkpoints) 

(d) Bonus, combos 

(e) Risque de perte 

(f) Ressources accessibles sous condition 

(g) Monnaie virtuelle 

(h) Autre 
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Opérations numériques (P6). Le simple fait dôafficher une information ba-

sée sur une action du joueur crée un feedback, et cela peut constituer en soi une fonc-

tionnalité ludique. Par exemple nous pouvons afficher « bonne réponse è quand lôap-

prenant fait une bonne réponse et « mauvaise réponse » quand il se trompe. 

Cependant cela cr®e un mode dôinteraction pauvre et peu engageant. Il y a plusieurs 

mani¯res dôenrichir cette fonctionnalité. 

Lorsque lôinformation est bas®e sur un nombre, de nombreuses opérations 

sont possibles sur ces nombres. Au-delà de la mécanique classique qui consiste à 

donner une récompense quand une tâche est terminée (a), la manière de gagner des 

points peut être influencée par le hasard (b), stabilisée par le passage de paliers (c), 

rendue instable et inattendue par la réalisation de combos (réussites successives) ou 

avec lôobtention de bonus (d), ou encore rendue stressante avec le risque de faire 

chuter le score suite à une erreur (e). On peut aussi considérer quôun seuil doit °tre 

pass® pour lib®rer lôacc¯s ¨ des ressources (f). Dans ce cas, ces ressources doivent 

faire partie de la fonctionnalité épiphyte (R4). On peut aussi considérer un nombre 

comme une monnaie virtuelle (g). La monnaie virtuelle est une catégorie large englo-

bant plusieurs mécaniques. Un exemple classique dôutilisation est celui du pari : lôuti-

lisateur va par exemple dépenser une certaine somme pour parier sur sa réussite à un 

défi (ex. exercice chronométré), et récupérer une somme en fonction de sa réussite. 

Cette monnaie peut aussi être dépensée pour débloquer des accès ou des pouvoirs 

spéciaux. La seule limite ¨ ces pouvoirs est quôils ne doivent pas permettre ¨ lôutili-

sateur dôoutrepasser les r¯gles d®finissant les FEL (section 3.2.1). Un large panel 

dôop®rations num®riques peut encore être imaginé, côest pourquoi nous avons aussi 

ajouté une catégorie « autre » (h). 

 

C4 Propriétés de la représentation  

Cinq propriétés sont liées à la représentation : le modèle de représentation, le style, 

lôemplacement, la temporalit® et lôacc¯s. 

 

Tableau  4  Propriétés liées à la représentation  

(C4) Représentation 

(P7) Modèle de re-

présentation 

(a) Nombre 

(b) Barre de progression 

(c) Tableau 

(d) Graphique 

(e) Image 

(f) Objet à forme variable, animation 

(g) Autre (texte, vidéo, son, etc.) 

(P8) Style Taille, ŎƻǳƭŜǳǊΣ ǇƻƭƛŎŜ ŘΩŞŎǊƛǘǳǊŜΣ ŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘΦ 

(P9) Temporalité (a) Visible en permanence 

(b) Accessible en permanence 

(c) Info. Instantanée synchrone 
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(d) Info. Instantanée asynchrone 

(P10) Emplacement όŀύ tŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

(b) Navigation entre les exercices 

όŎύ " ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩǳƴŜ ǘŃŎƘŜ 

όŘύ {ǳǊ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 

(e) Dans un message/notification 

(P11) Accès (a) Utilisateur seul 

(b) Autres utilisateurs 

 

Modèle de représentation (P7). Les représentations des fonctionnalités lu-

diques peuvent être regroupées autour de « modèles de représentation ». La représen-

tation la plus simple dôun nombre est dô®crire ce nombre (a), mais il peut aussi °tre 

représenté de manière plus visuelle avec une barre de progression (b) pour les valeurs 

à échelle fermée, un tableau (c), ou encore divers graphiques (d). Il est également 

courant dôutiliser une image (e). Celle-ci pourra être déterminée par le système pour 

repr®senter un badge, ou choisie par lôutilisateur pour représenter son avatar. Parfois, 

les capacit®s de lôimage et des graphiques sont combin®es, cr®ant ainsi des animations 

(f), ou des objets dont lô®tat et la forme repr®sentent lôinformation. ê titre dôexemple, 

un sablier qui sô®coule pour représenter le temps restant avant de terminer une tâche 

ou un personnage parcourant un chemin pour repr®senter la progression de lôappre-

nant rentrent dans la catégorie des animations. Puisque les modes de représentation 

peuvent se combiner et nôont pour limite que la créativité des concepteurs, notre mo-

dèle comporte également une catégorie « autre » (g). 

Style (P8). Une fois le modèle de représentation choisi, nous pouvons dé-

terminer le style de lô®l®ment pour lui donner son apparence pr®cise. Si le modèle de 

représentation est choisi principalement dans un souci de clarté, le style de la repré-

sentation est quant à lui choisi principalement dans un souci de cohérence graphique 

avec lôenvironnement existant. Il sôagit par exemple de déterminer la taille, la cou-

leur, ou encore la police dô®criture des nombres et textes. 

Le choix dôun modèle de représentation et de son style est déterminant pour 

faire ®merger des ®l®ments de narration. Il sôagit de repr®senter lôinformation de ma-

nière à créer un imaginaire détaché de la réalité. Par exemple un statut de débutant 

sera appelé « magicien apprenti », et les points de progression seront appelés « point 

de magie è. Lôimaginaire cr®® doit °tre coh®rent ¨ travers toutes les fonctionnalit®s. 

Temporalité (P9). La temporalité des représentations des fonctionnalités 

ludiques peut se classer en deux catégories : les éléments visibles/accessibles de fa-

çon permanente et les éléments éphémères. Pour les éléments permanents, on dis-

tingue ceux qui sont visibles en permanence (a) et ceux qui sont visibles suite à une 

demande de lôutilisateur (b), comme ouvrir la page o½ se trouve lôinformation d®sir®e. 

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

timent de possession de la part du joueur si côest un objet, ou un sentiment de contrôle 

si côest une variable sur laquelle il peut agir. Pour la catégorie des informations déli-

vrées de façon éphémère, il y a celles qui arrivent de manière (c) synchrone (ex. une 
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popup qui résume les savoirs acquis quand on termine un niveau), et celles qui arri-

vent de manière asynchrone (ex. un mail hebdomadaire qui résume les savoirs acquis 

pendant la semaine). Ce d®lai entre lôeffort est la r®compense est parfois apprécié par 

les utilisateurs, car il leur donne une seconde occasion de se réjouir de leur réussite 

(Stusak et al., 2014). 

Emplacement (P10). Lorsque la représentation de la fonctionnalité est vi-

suelle, il faut lui attribuer un (ou plusieurs) emplacement(s). Lôattribution dôun es-

pace pour la fonctionnalité est très fortement dépendante de sa temporalité et de son 

mode de représentation. Cet espace peut se situer dans lô®cran de lôactivit® dôappren-

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

(b), ¨ la fin dôune t©che (c), ou sur la page de profil dôun utilisateur (d). Il est aussi 

possible de placer cette information dans un message (e), celui-ci pourra par exemple 

°tre notifi® ¨ lôapprenant dans lôenvironnement dôapprentissage, ou dans un e-mail. 

Accès (P11). La derni¯re propri®t® d®termine si seul lôutilisateur concern® a 

acc¯s ¨ lôinformation (a), ou si les autres utilisateurs peuvent y accéder aussi (b), ce 

qui peut être une manière indirecte de créer de la compétition ou de la collaboration. 

3.2.2.4 Exemple dôapplication du framework 

Nous proposons lôapplication de ce framework à un exemple classique de la ludifica-

tion sur le web. Lôexemple est issu de Duolingo, un site dôapprentissage des langues 

utilisé par plus de dix millions de personnes, et connu notamment pour la réussite de 

son système de ludification (Klock et al., 2015). 

Sur Duolingo, lôactivit® principale de lôapprenant est de traduire des mots et 

phrases. La fonctionnalité étudiée ici est un décompte qui nôaccorde ¨ lôutilisateur 

quôun temps limit® pour traduire une s®rie de 20 phrases. Il gagnera alors des points 

dôexp®rience suppl®mentaires sôil r®ussit. Cette fonctionnalit® nô®tant pas ®piphyte, 

elle ne respecte pas les six règles de définition des FEL. Cependant elle est compa-

tible avec les caractéristiques et propriétés du framework de FEL. Les caractéristiques 

de cette FEL et les valeurs prises par ses propriétés sont décrites sur le tableau 5. 

 

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

C1 ï Actions 

¶ Lôapprenant choisit sôil veut faire 
lôactivit® en temps limit® ou non. 

¶ Lôapprenant traduit un mot ou une 

phrase. 

¶ Lôapprenant termine lôactivit® (20 

phrases). 

P1 ï Acteur 

(a) Seul les actions de lôutilisateur sont 

prises en compte. 

P2 - Objet 

(b) La première action vient de la fonc-

tionnalité elle-même. 

(a) Les autres actions sont effectuées 

dans lôenvironnement dôapprentissage. 

C2 ï Information  

¶ Temps restant pour terminer. 

P3 ï Sujet 

(c) Lôinformation porte sur la vitesse 

dôex®cution. 

P4 ï Format 
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¶ Nombre de phrases/mots traduits 

dans le temps imparti.  

(b) Côest le nombre de bonnes r®ponses 

avant lô®coulement du temps qui est fina-

lement pris en compte. Il peut aller de 

zéro à vingt. 

P5 ï Situation 

(a) Lôinformation nôest pas mise en rela-

tion avec dôautres. 

C3 ï Fonctionnement 

¶ Le compteur est initialisé à 30 se-

condes au d®but de lôactivit®. 

¶ Le compteur diminue au cours du 

temps pendant lôactivit®. 

¶ Si lôapprenant fait une bonne ré-

ponse, alors environ huit secondes 

sont ajoutées. 

¶ Si lôapprenant termine le niveau 

avant que le chronomètre ne tombe 

à zéro, alors il gagne des points 

dôexp®rience suppl®mentaires. 

P6 ï Opérations numériques 

(a) Lôapprenant gagne des points dôexp®-

rience ¨ la fin de lôactivit®.  

C4 ï Représentation 

 
 
 

            
 

P7 ï Modèle de représentation 

(a) Le temps restant est simplement re-

présenté par un nombre. 

P9 ï Temporalité 

(a) Le temps restant est visible en perma-

nence. 

P10 ï Emplacement 

 (a) Le temps restant est visible pendant 

lôactivit® dôapprentissage. 
P10 ï Accès 

 (a) Seul lôutilisateur a acc¯s ¨ ses r®sul-

tats. 

 

Cette fonctionnalit® affecte lôactivit® dôapprentissage, car si le temps sôest 

int®gralement ®coul® avant que lôapprenant nôait termin® lôactivit®, celle-ci sôarr°te. 

Elle ne respecte donc pas la règle R1. De plus elle est directement dépendante du 

syst¯me de points dôexp®rience. Si ce syst¯me de points ®tait d®sactiv®, lôactivit® 

chronom®tr®e nôaurait plus dôobjectif, ce qui est contraire ¨ la r¯gle R4. 

Ainsi, la plupart des fonctionnalités ludiques existantes dans les EIAH sont 

compatibles avec le framework de fonctionnalités ludiques mais ne sont pas épi-

phytes. 

 

3.2.3  Discussion  

Dans la partie 3.2, nous avons défini les Fonctionnalités Épiphytes Ludiques suivant 

un ensemble de six règles. Nous avons ensuite présenté quatre caractéristiques qui 
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d®composent la structure de la FEL, et onze propri®t®s qui d®terminent lôimpact que 

celle-ci aura sur lôutilisateur.  

Ce framework sôutilise diff®remment lors de la conception dôun nouveau 

syst¯me de ludification et lors de lôanalyse dôun syst¯me ludique existant. La concep-

tion dôun syst¯me commence par lôidentification du comportement cible des utilisa-

teurs (cf. section 2.1.5.2). Nous allons donc dôabord d®finir les propri®t®s des FEL 

favoriseront ce comportement, puis établir dans un second temps comment implanter 

cela à travers la définition des caractéristiques. 

Lors de lôanalyse dôun syst¯me ludique existant, il est au contraire plus per-

tinent de formaliser lôimplantation observ®e ¨ travers les caract®ristiques, pour en-

suite en déduire les valeurs des propriétés déterminantes. 

3.2.3.1  Généricité  

Le modèle de FEL proposé est générique car la structure décrite est valable pour 

diff®rents environnements dôapprentissage. Cependant les fonctionnalités que ce fra-

mework permet de concevoir ne sont pas elles-mêmes génériques.  

Pour notre implantation du système, il nous semble plus judicieux de déve-

lopper directement les fonctionnalit®s dans lôenvironnement dôapprentissage, car le 

fait de concevoir des fonctionnalités génériques serait très contraignant. Tout 

dôabord, certaines actions (C1) sur lôactivit® de lôapprenant viennent n®cessairement 

de lôenvironnement h¹te, et une fonctionnalit® devrait avoir des capteurs pour la r®-

cup®rer. De plus le fonctionnement (C3) dôune fonctionnalit® doit lui-aussi être spé-

cifique ¨ lôenvironnement dôapprentissage. Par exemple on ne r®compense pas de la 

même manière un niveau qui se termine en deux minutes et un niveau sur lequel 

lôapprenant doit sôentra´ner deux heures. Ensuite la repr®sentation dôune FEL (C4) 

nôa pas grand int®r°t ¨ °tre g®n®rique, car son style (P8) doit correspondre ¨ la charte 

graphique de lôenvironnement cible. Cela est valable au niveau le plus élémentaire : 

une police dô®criture tr¯s diff®rente des autres pourrait perturber lôutilisateur. Côest 

®galement valable sur lôemplacement dôune fonctionnalit® (P10), celui-ci est égale-

ment plus pertinent quand il est sp®cifique, car chaque environnement dôapprentis-

sage a ses propres contraintes sur lôagencement des ®l®ments. 

Si nous résumons, une fonctionnalité générique devrait  être soit une coquille 

¨ lôint®rieur de laquelle il faut red®velopper de nombreux éléments (C1, C3 et C4), 

soit une fonctionnalité complète prenant en entrée lôinformation sur lôutilisateur, mais 

qui aura un fonctionnement et une représentation inadaptés ¨ lôenvironnement dans 

lequel elle doit sôint®grer. Développer les fonctionnalit®s directement dans lôenviron-

nement dôapprentissage semble donc °tre une meilleure option. Nous envisageons le 

d®veloppement de fonctionnalit®s g®n®riques ¨ lôaide de ce framework comme pers-

pective à 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 numérique : le score à échelle fermée (P3.b) ou ouverte (P3.c). Cependant 

dans la majorité des cas, les éléments sont facilement interchangeables, et les options 

sont facilement applicables à des fonctionnalités de différentes natures.  

Le fait de décomposer la fonctionnalité permet dôobtenir un niveau dôex-

pressivité très élevé tout en utilisant un ensemble de concepts limité. Côest lôassem-

blage des éléments fondamentaux qui constitue une mécanique de jeu. Certaines as-

sociations de notions recréent des mécaniques de jeu bien connues, tandis que 

dôautres cr®ent des combinaisons plus originales. Ce système favorise la créativité. 

Par exemple, le compte à rebours est une mécanique classiquement exprimée 

par le fait que lôutilisateur a r®ussi ou non ¨ finir dans les temps (P3.a), qui permet 

de gagner une récompense quand la tâche est terminée dans le temps imparti (P6.a), 

qui montre le nombre de minutes et secondes restantes (P7.a), et qui est affichée à 

c¹t® de lôactivit® en cours (P10.a). Une fois ces propri®t®s formalis®es, les concep-

teurs qui utilisent ce framework pourront r®aliser lô®tendue des variations possibles : 

¶ Concernant lôinformation (C2), au lieu de repr®senter la r®ussite de fa­on bi-

naire (P4.a), on peut créer un score (P4.b, P4.c). Ce score peut ensuite être 

facilement comparé à celui des autres joueurs (P5.b), ou aux scores précédents 

de lôutilisateur (P5.c). 

¶ Concernant le fonctionnement (C3), au lieu de considérer simplement le cas 

de la r®ussite ou de lô®chec (P6.a), le score de lôutilisateur pourra augmenter 

de façon variable en prenant en compte le nombre de secondes restantes 

(P6.d). La plupart des op®rations peuvent ®galement sôappliquer. On peut 

imaginer quôun score minimal soit n®cessaire sur le niveau n pour pouvoir 

jouer contre la montre au niveau n+1 (P6.f), ou que terminer avec de nom-

breuses secondes restantes permette dôacheter un bonus de temps sur le niveau 

suivant (P6.g). 

¶ Concernant la représentation (C4) elle peut aussi varier bien au-del¨ de lôaf-

fichage dôun nombre de secondes quôon d®cr®mente (P7.a). Les concepteurs 

peuvent par exemple adopter une représentation plus schématique et pense-

ront à une barre de temps qui diminue (P7.b) ou un sablier qui sô®coule (P7.f), 

ou encore ¨ lôanimation dôun bateau qui coule et ne doit pas dispara´tre sous 

lôeau avant la fin du niveau (P7.f). 

Comme montré dans la section 3.2.2.3, la plupart de ces changements ne sont pas 

anodins puisquôils auront une incidence sur les dynamiques de jeu ®mergeantes. La 

description de chaque propri®t® permet aux concepteurs dôanticiper leur impact. 
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3.2.3.3  Conclusi on  

Nous avons proposé dans la partie 3.2 un nouveau framework d®crivant ce quôest une 

Fonctionnalité Épiphyte Ludique (FEL). Ce framework décompose ce qui constitue 

fondamentalement une fonctionnalité ludique, jusquô¨ un niveau plus fin que celui de 

la mécanique de jeu. Ces éléments sont résumés sur la figure 23. Dans ce framework 

nous avons présenté six règles de définition (R1-R6) basées essentiellement sur le 

concept dô®piphyte, quatre caract®ristiques structurantes (C1-C4) qui d®crivent lôim-

plantation de la fonctionnalité et onze propriétés (P1-P11) qui déterminent les dyna-

miques émergeantes de la fonctionnalité. Nous avons également montré les interdé-

pendances entre ces éléments.  

Figure 23  Vue globale d®taill®e dôune Fonctionnalit® £piphyte Ludique (FEL)  

 

Ce formalisme nôentend pas int®grer exhaustivement toutes les possibilit®s de cr®a-

tions de fonctionnalités ludiques. À lôimage du domaine du jeu dont elle est issue, la 

ludification est un domaine faisant appel à la créativité de ses concepteurs, pour la-

quelle on ne peut pas formaliser de limites dans lôabsolu. Pour autant, ce framework 

permet de représenter une large majorité des éléments de ludification existants et 

ainsi de mieux comprendre lôessence des fonctionnalit®s de ludification. 

Nous avons également montré comment ce framework favorise la créativité 

lors de lô®laboration de nouvelles fonctionnalit®s. Cependant, il nôest pas suffisant 

pour ces concepteurs non familiers de la ludification. Nous proposons alors dans la 

partie 3.4 un guide de conception de fonctionnalités ludiques basé sur ce framework. 
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3.3  Mod¯le et processus dôadaptation  

 

Nous présentons dans cette partie les modèles et algorithmes proposés pour adapter 

les fonctionnalités ludiques aux profils de joueurs. 

 

3.3.1  Modèle  pour lôadaptation 

Pour s®lectionner des fonctionnalit®s ludiques adapt®es ¨ lôutilisateur, nous propo-

sons un mod¯le dôadaptation inspir® du mod¯le de la Q-matrice que nous présentons 

ci-après. 

3.3.1.1  De la Q - matrice à la A - matrice  

Afin de s®lectionner pour lôapprenant les fonctionnalit®s qui lui sont les plus adap-

tées, le modèle doit permettre de prédire quelles fonctionnalités conviendront à un 

utilisateur. Si nous avons u apprenants et f fonctionnalités, ce résultat peut être repré-

sent® sous la forme dôune matrice u x  f dans laquelle chaque valeur repr®sente lôap-

pr®ciation de lôutilisateur pour la fonctionnalit® associ®e. Une repr®sentation simi-

laire est utilisée dans le modèle de la Q-matrice dans le contexte de lôadaptation 

pédagogique (Tatsuoka, 1983), comme représenté sur la figure 24. 

 

             
Figure 24  Représentation d u modèle de la Q - matrice, dans ( Des marais et al. ,  20 12a )  

 

Ce modèle est utilisé de différentes manières dans les EIAH. Certains cher-

cheurs proposent de partir des r®ponses de lôapprenant sur les items pour en d®duire 

leurs compétences (VanLehn at al., 1998), dôautres lôutilisent au contraire pour pr®-

dire les réponses des apprenants (Thai-Nghe et al. 2011). Nous proposons de lôutiliser 

dôune part pour pr®dire le profil de joueur de lôapprenant ¨ partir de ses interactions, 

et dóautre part pour s®lectionner les fonctionnalit®s les plus adapt®es aux apprenants 

dôapr¯s leur profil de joueur. 

Il existe plusieurs versions du modèle de la Q-matrice. Au-delà des modèles 

binaires DINA, DINO, NIDA et NIDO décrits dans (Desmarais et Baker, 2012b), il 

existe deux versions continues présentées par Ayers (2009), appelées sum-scores et 

capability matrix. Ces deux mod¯les pr®sentent lôavantage de consid®rer lôimpact de 

chaque compétence (de chaque type de joueur) en juste proportion sur la probabilité 

de réussite à un item (sur la pertinence de chaque fonctionnalité). Le modèle capabi-

lity matrix pondérerait le score de pertinence des fonctionnalités par leur succès glo-

bal sur les différents types de joueurs, cela servirait alors à rééquilibrer les scores des 
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fonctionnalités entre elles. Cette propriété est intéressante mais ne correspond pas à 

la r®alit®. En effet il est possible quôune fonctionnalit® F1 corresponde ¨ un plus grand 

nombre de types de joueurs quôune fonctionnalit® F2, et il nôy a pas de raison valable 

pour que le mod¯le emp°che F1 dôavoir un score de pertinence souvent meilleur que 

celui de F2. Nous choisissons donc de baser le syst¯me dôadaptation ludique sur le 

modèle sum-scores. 

Quand nous transposons ce modèle au contexte de la ludification, les fonc-

tionnalités ludiques prennent alors la place des items, et les types de joueurs prennent 

la place des compétences. Nous appelons A la matrice qui associe les composants du 

profil de joueur aux fonctionnalités ludiques. Lôutilisateur a donc un ensemble de 

valeurs représentant son profil de joueur (matrice B), et celui-ci détermine si les fonc-

tionnalités ludiques lui sont adaptées (matrice R). En résumé, le résultat R ne dépend 

plus de Q et S, mais de A et B. Dans le modèle de la Q-matrice basée sur sum-scores, 

lôassociation entre apprenants et items est le r®sultat de la multiplication de deux 

matrices, une associant les items et compétences (la Q-matrice) et une associant les 

compétences aux utilisateurs : R = Q S. Notre mod¯le dôadaptation se pr®sente alors 

sous la forme suivante :  

R = A B   

 

Afin de prendre en compte le contexte de la ludification adaptative, nous 

avons apporté certaines modifications au modèle original de la Q-matrice. Tout 

dôabord les valeurs utilis®es dans le mod¯le ne sont pas binaires mais continues, afin 

de mieux exprimer les nuances dans la pertinence des fonctionnalités pour un indi-

vidu. Pour autant, les valeurs de chaque matrice appartiennent à des intervalles fixes. 

Les valeurs de la matrice B sont issues de la typologie de joueur choisie (par exemple 

dans lôintervalle [0 ; 100] pour la typologie de Bartle, ou [-10 ; 20] pour la typologie 

BrainHex). Afin que la matrice R contienne des valeurs dans le même ordre de gran-

deur que B, nous limitons les valeurs de la A-matrice ¨ lôintervalle [0 ; 1]. 

3.3.1.2  Exemple dôapplication de la A- matrice  

Dans nos travaux de thèse, nous nous sommes basés sur la typologie BrainHex qui 

associe chaque type de joueur à une valeur pouvant aller de -10 à 20. Dans lôexemple 

représenté sur la figure 25, les valeurs de B sont donc dans lôintervalle [-10 ; 20]. Cet 

exemple comporte 4 utilisateurs (u1 à u4), 3 fonctionnalités (f1 à f3) et un modèle de 

joueur à deux composantes : t1 = compétition (C) et t2 = social (S). Nous considérons 

dans cet exemple que la typologie de joueur nôa que deux composantes par souci de 

simplification. 

 
    u1 u2 u3 u4            C  S           u1 u2 u3 u4   

 f1  10 00 06 - 8       f1   1  0        C 10 00 06 - 8 

 f2  01 06 03 03   =   f2   0  ½    x    S 02 12 06 06  

 f3  07 12 09 02       f3  ½  1     

Figure 25  Un exemple dôapplication du modèle de joueur R = A x B  
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Dans cet exemple, la matrice A révèle le fait que la première fonctionnalité (f1) est 

ax®e int®gralement sur la comp®tition, la deuxi¯me (f2) sôappuie sur des m®caniques 

de jeu plus sociales, et la troisième (f3) repose sur un peu de compétition et beaucoup 

de relations sociales. 

En connaissant les sensibilités des utilisateurs aux différentes mécaniques 

de jeu (B), une simple multiplication des matrices A et B permet dôobtenir le degr® 

de correspondance entre les utilisateurs et les fonctionnalités (R). Le premier utilisa-

teur (u1) est sensible avant tout ¨ la comp®tition. En cons®quence, côest la fonction-

nalité f1 qui lui convient le mieux (suivie de la fonctionnalité f3). Le deuxième utili-

sateur (u2) est sensible avant tout aux interactions sociales, côest donc la 

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

(u3) est sensible à la dimension comp®titive autant quô¨ la dimension sociale, côest 

donc la fonctionnalité f3 qui lui convient le mieux, celle-ci ayant le plus gros score 

combin®. Enfin le dernier utilisateur nôappr®cie pas du tout la comp®tition, côest alors 

la fonctionnalité la moins compétitive qui lui conviendra le mieux : f2. 

 

3.3.2  Initialisation du modèle  

Afin dôenclencher le processus dôadaptation, il faut pr®alablement initialiser le mo-

dèle de joueur (état initial de la matrice B) et construire la A-matrice. 

3.3.2.1 Initialiser le profil de joueur  

Le profil de joueur doit °tre (1) initialis® et (2) mis ¨ jour en fonction de lôusage du 

système (Kobsa et al., 2001). Nous proposons deux méthodes pour initialiser le profil 

de joueur contenu dans la matrice B. 

(1) Questionnaire complet. Le moyen le plus simple dôobtenir le profil de 

joueur dôun apprenant est lôutilisation dôun questionnaire. Il existe un questionnaire 

correspondant à la classification BrainHex qui comporte 28 items. Les résultats du 

questionnaire construisent un profil de joueur à sept valeurs (une pour chaque type 

de joueur) dans un intervalle de -10 à 20 : -10 signifie que les dynamiques associées 

¨ ce type de joueur peuvent avoir un impact n®gatif sur lôutilisateur, 0 signifie quôelles 

nôauront pas dôimpact, et 20 signifie quôelles auront un impact positif fort. Cependant, 

nous ne pouvons pas toujours attendre des utilisateurs quôils r®pondent int®gralement 

à un questionnaire de personnalité avant une activité de e-learning. Pour cela nous 

proposons une alternative. 

(2) Questionnaire réduit. Le questionnaire BrainHex comporte quatre 

items associés directement à chacun des sept types de joueurs. Sur un ensemble de 

338 réponses complètes au questionnaire BrainHex, nous avons utilisé la régression 

linéaire pour prédire le score de chaque type de joueur à partir de la réponse à un seul 

item au lieu de quatre. Nous avons comparé une attribution des fonctionnalités avec 

le profil BrainHex obtenu par questionnaire complet (28 items) et celui obtenu par 

prédiction à partir du questionnaire réduit (7 items) suivant lôalgorithme de s®lection 
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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 différente. Dans 66% des cas, les deux 

meilleures fonctionnalités attribuées étaient identiques. Le questionnaire réduit à 7 

items est donc une alternative acceptable au questionnaire complet à 28 items. 

3.3.2.2 Initialiser la A - matrice  

Nous avons étudié deux méthodes pour initialiser la A-matrice qui servira ¨ lôadap-

tation des fonctionnalités. 

La premi¯re m®thode sôappuie sur lôavis dôexperts dans le domaine des jeux 

ou de la ludification. Ceux-ci doivent prendre connaissance de la typologie de joueur 

utilisée et tester les diverses fonctionnalités afin de donner une valeur de correspon-

dance entre chaque fonctionnalité et chaque type de joueur. Le concepteur des fonc-

tionnalit®s est conscient des m®caniques quôil a voulu cr®er, mais peut ne pas voir 

certaines mécaniques ®mergeantes. Lôintervention des experts permet dôapporter un 

regard ext®rieur sur les m®caniques mises en îuvre par chaque fonctionnalit®. 

La seconde m®thode propos®e est plus empirique. Il sôagit de construire la 

A-matrice à partir de la technique des moindres carrés. Cette méthode de calcul re-

pose sur le fait que si R = A B, alors A = R BT (B BT)-1, où BT est la matrice transposée 

de B. Elle a été utilisée pour estimer une Q-matrice dans (Desmarais et Naceur, 2013). 

Pour lôappliquer nous avons besoin de connaître les matrices B et R pour un grand 

nombre de joueurs. La matrice B peut être obtenue grâce au questionnaire de type de 

joueur que remplissent les utilisateurs. La matrice R représente la correspondance 

entre les fonctionnalités et les joueurs. Pour lôobtenir, les joueurs doivent utiliser 

utilisent lôenvironnement dôapprentissage avec les fonctionnalit®s. Il faut ensuite 

choisir une variable observable exprimant le fait que les fonctionnalités correspon-

dent ou non au joueur (ex. le temps pass® sur lôenvironnement dôapprentissage, une 

évaluation des fonctionnalités faite par les joueurs, ...). 

Nous avons utilisé ces deux méthodes dans une expérimentation présentée 

dans la partie 4.3. La m®thode bas®e sur les experts sôest r®v®l®e efficace dans lôex-

périmentation présentée dans la partie 4.4. 

 

3.3.3 Cycle dôadaptation 

3.3.3.1 Adaptation dôapr¯s le profil de joueur 

Avant dôintroduire une nouvelle fonctionnalit® pour lôutilisateur, le syst¯me s®lec-

tionne la plus pertinente pour celui-ci dôapr¯s son profil de joueur. Dans cette section 

nous considérons les notations suivantes : 

¶ min et max sont les valeurs minimales et maximales dôune valeur du profil 

de joueur (par exemple -10 et 20 pour BrainHex), 

¶ nbTypes est le nombre de types de joueurs dans le modèle de joueur utilisé, 

¶ nbFels est le nombre de FEL du système. 

 



Chapitre 3 / Contribution  : Modèles pour une ludification adaptative  

 

 

 

 

 

Baptiste Monterrat  79  

Thèse en informatique / 2015  

Institut national des sciences appliquées de Lyon  

 

Incompatibilités entre FEL  

Certaines fonctionnalités peuvent être déclarées comme étant incompatibles entre-

elles. Il est préférable de ne pas activer deux fonctionnalités en même temps quand 

elles partagent trop de propriétés. Par exemple, si deux fonctionnalités apportent des 

informations sur le même sujet (P3) et dans le même format (P4), alors cela apporte 

peu quôelles soient activ®es en m°me temps, m°me si leurs autres propri®t®s sont 

diff®rentes. Le nombre de propri®t®s en commun qui peuvent °tre tol®r®es nôest pas 

fixe. Il appartient au concepteur des fonctionnalités de juger si deux fonctionnalités 

peuvent °tre actives en m°me temps dans lôenvironnement de fa­on pertinente, ou si 

elles doivent être considérées comme incompatibles. 

Lôemplacement des fonctionnalit®s peut aussi poser probl¯me. Si lôempla-

cement id®al de deux fonctionnalit®s dans lôinterface est le m°me, alors elles peuvent 

être déclarées comme incompatibles, ou alternativement il est parfois possible de 

concevoir les fonctionnalités comme des éléments déplaçables. 

 

Algorithme de sélection des FEL  

Lôalgorithme qui calcule les scores dôadaptation de chaque fonctionnalit® utilise les 

trois paramètres suivants : 

 

¶ P, le profil de joueur actuel, dans lôensemble [min ; max]
nbTypes

, 

¶ A, la A-matrice, dans lôensemble [0 ; 1]
nbTypes nbFels

, 

¶ incomp, la liste des incompatibilités entre fonctionnalités. 

 

Le calcul du score de pertinence de chaque fonctionnalité (  ᶅ f  ɴ [1  ; 

nbFels])  se fait par lôappel de la m®thode score(entier f), dont lôalgorithme est repr®-

senté sur la figure 26. 

 

 

Booléen incompatibilités (entier f )  

    Pour idFel  allant de 1 à nbFels ,  

        Si( (estActive( f )) ET (sontIncompatibles( f , idFel )) )  

  Retourner VRAI  

        FinSi  

    FinPour  

    Retourner FAUX  

Fin  
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Entier score (entier f)  

    Si estA ctive( f ), alors  

        Retourner 0  

    Sinon Si incompatibilités( f), alors  

        Retourner 0  

    Sinon, alors  

        entier score  = 0  

        Pour t  allant de 1 à nbTypes ,  

            score  += A[ t , f ] * P[ t ]  

        FinPour  

        Retourner score  

    FinSi  

Fin  

Figure 26  Algorithme du calcul de score dôadaptation dôune FEL 

La méthode estA ctive  prend en param¯tre lôidentifiant dôune FEL. Elle retourne VREI si 

celle - ci est actuellement active, ou FAUX sinon.  

La méthode sontI ncompatible s  prend en paramètres la liste des incompatibilités et les 

identifiants de deux FEL. Elle retourne VRAI si les FE L sont incompatibles , ou FAUX sinon.  

 

Équation de sélection des FEL  

Lorsque la fonctionnalit® ®valu®e nôest pas d®j¨ active ou incompatible avec 

une fonctionnalit® active, alors son score est donn® par lô®quation (1), qui représente 

le produit du profil de joueur par les valeurs de la A-matrice pour la fonctionnalité. 

 

Eq (1).  score(f) = В   ὃtf  . Pt  ) 

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

dation de fonctionnalit® ¨ lôutilisateur, ou pour ajouter directement une fonctionnalit® 

dans son environnement. Différentes options sont possibles concernant le moment où 

les fonctionnalités interviennent. Elles peuvent être activées à intervalles réguliers, 

ou comme r®compense apr¯s que lôutilisateur a atteint un certain niveau de progres-

sion. Enfin, si le syst¯me est capable de d®tecter quand lôutilisateur est sur le point 

de décrocher (Beck, 2005, Bouvier et al., 2014b), alors ce moment peut être choisi 

pour introduire une nouvelle fonctionnalité. 

3.3.3.2 Mise à jour dynamique du profil de joueur  

Il est possible que le profil initial dôun utilisateur ait ®t® mal estim®. Il se peut égale-

ment que le profil dôun joueur ®volue au cours du temps. Pour ces raisons, nous pro-

posons un syst¯me dô®volution dynamique du profil de joueur dôapr¯s son comporte-

ment face aux fonctionnalités ludiques. 

Pour ajuster le profil, nous utilisons ici deux interactions simples de lôutili-

sateur avec les fonctionnalités. « USE è signifie que lôutilisateur a interagi dôune 
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quelconque manière avec la représentation de la fonctionnalité sur son interface. 

« OFF è signifie que lôutilisateur a d®sactiv® la fonctionnalité. 

 

Algorithme de mise à jour du profil  

Le profil de joueur peut °tre mis ¨ jour chaque fois que lôutilisateur interagit avec une 

FEL. Lôalgorithme qui met ¨ jour les valeurs du profil travaille avec les six param¯tres 

suivants : 

 

¶ P, le profil de joueur actuel, dans lôensemble [min ; max]
nbTypes

, 

¶ A, la A-matrice, dans lôensemble [0 ; 1]
nbTypes nbFels

, 

¶ inter, le type dôinteraction avec la FEL (ç USE » ou « OFF »), 

¶ f, lôidentifiant de la FEL avec laquelle lôutilisateur a interagi, 

¶ Suse, coefficient dôaugmentation du profil dans lôintervalle [0 ; 1], 

¶ Soff, coefficient de diminution du profil dans lôintervalle [0 ; 1]. 

 

Le calcul des nouvelles valeurs du profil (  ᶅ t  ɴ [1  ; nbTypes])  se fait par 

lôappel de la m®thode updateProfil(interaction inter, entier f), dont lôalgorithme est 

représenté sur la figure 27. 

 

updateProfil ( interaction inter , entier f)  

    Si inter = "USE", alors  

        Pour t  allant de 1 à nbTypes ,  

            Entier ajout  = ( max  ï P[ t ]) * A[t, f] * S use  

            P[ t ] += ajout  

        FinPour  

    Sinon Si inter = "OFF", alors  

        Pour t  allant de 1 à nbTypes ,  

            Entier retrait  = ( P[ t ] ï min ) * A[t, f] * S off  

            P[ t ] ï= retrait  

        FinPour  

    FinSi  

Fin  

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

FEL 

 

Équations de mise à jour du profil  

Le calcul des nouvelles valeurs du profil peut être représenté de la façon 

suivante : si lôaction sur la fonctionnalit® f est « USE », chaque valeur du profil de 

joueur augmente en suivant lô®quation (2), si lôaction sur la fonctionnalit® f est 

« OFF è, chaque valeur du profil de joueur diminue en suivant lô®quation (3). 
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Eq (2).  Pt  = Pt  + (max ɀ Pt ) . ὃtf  . suse 

 

Eq (3).  Pt  = Pt  ɀ (Pt  ɀ min) . ὃtf  . soff 

 

Après une interaction avec la fonctionnalité f, chaque 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 

la valeur maximale (ou minimale) quôil peut atteindre. Ce coefficient garantit 

que la valeur du profil restera sous la borne max (ou au-dessus de la borne 

min) pendant les variations. 

2. Le deuxième facteur, Atf, représente la valeur de la A-matrice qui associe le 

type de joueur t à a fonctionnalité f, en lôoccurrence celle avec laquelle lôuti-

lisateur a interagit. Prenons par exemple le cas dôun tableau de scores qui est 

fortement associé au profil conqueror (A  conqueror tableau = 1) mais pas du tout 

associé au type seeker (A  seeker tableau = 0). Alors si lôutilisateur d®sactive le 

tableau de scores, lô®l®ment conqueror de son profil diminuera fortement, 

mais lô®l®ment seeker de son profil restera inchangé. 

3. Le troisième facteur, suse (ou soff) est un coefficient dans [0 ; 1] qui pondère 

la variation de la valeur. Avec une force proche de 0, les valeurs tn ne 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 une valeur faible pour les actions fréquentes, et une valeur forte 

pour des actions moins fr®quentes, comme par exemple la fermeture dôune 

fonctionnalité. 

 

 

3.4  Guide de conception  

 

Nous avons élaboré un guide de conception de Fonctionnalités Épiphytes Ludiques 

pour les environnements dôapprentissage. Ce guide est disponible intégralement en 

annexe IV. Il est décomposé en cinq parties : 

¶ A/ Introduction à la ludification 

¶ B/ Règles de définition des fonctionnalités épiphytes 

¶ C/ Caractéristiques et propriétés des FEL 

¶ D/ Introduction aux types de joueurs 

¶ E/ Processus de conception dôune fonctionnalit® 

 

Dans cette partie de la thèse nous introduisons ces différentes parties du guide en 

expliquant comment elles ont été construites. Nous désignons par concepteur les per-

sonnes qui utilisent le guide de conception, et nous désignons par utilisateur les per-

sonnes qui utilisent lôenvironnement dôapprentissage ludifi® gr©ce au guide. 
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3.4.1 Élaboration du guide  

Comme nous lôavons vu dans la partie 2.1.5, les outils de conception de systèmes 

ludifiés sont nombreux dans la littérature. De nombreux auteurs présentent leur vision 

de la ludification comme un framewowrk qui se veut utile à des concepteurs de sys-

tèmes ludifiés. 

Notre objectif est de créer un guide de ludification avec les spécificités sui-

vantes : 

¶ la prise en compte des types de joueurs dès la conception, 

¶ des fonctionnalit®s ®piphytes pour lôadaptation ou lôint®gration ¨ un environne-

ment existant, 

¶ un formalisme détaillé qui permet aux concepteurs ïmême débutants- de créer 

une grande diversité de fonctionnalités. 

 

La proposition actuelle du guide est le r®sultat dôun processus en plusieurs 

étapes. (1) Nous avons dôabord d®velopp® un premier framework de fonctionnalité 

ludique bas® sur lô®tude dôexemples de fonctionnalités existantes. (2) Ce premier fra-

mework a servi de base ¨ lô®laboration dôun premier guide de ludification, dans la 

lignée de ceux présentés en section 2.1.5. Ce guide présente la structure des fonction-

nalités et propose un protocole pour les concevoir. Il est disponible en annexe II. (3) 

Le guide a été utilisé par une équipe de chercheurs3 travaillant sur la conception dôune 

activit® p®dagogique de cr®ation dôune startup, et souhaitant ludifier cette activité. 

(4) Les concepteurs de lôactivit® ont pris connaissance du guide et lôont utilis® pour 

imaginer plusieurs fonctionnalit®s ludiques pendant une r®union dôune heure. Nous 

avons observ® cette r®union puis r®alis® un entretien afin dô®valuer le guide suite ¨ 

son utilisation. Les notes dôobservation de la r®union et les notes dôentretien sont 

disponibles dans lôannexe III. (5) Enfin, la deuxi¯me version du guide de ludification 

a été élaborée à partir de la deuxième version du framework de FEL (cf. partie 3.2) 

et sur la base des retours dôexp®rience sur lôutilisation de la premi¯re version du guide 

(annexe III). 

 

3.4.2  Usages du guide et règles de définition  

Dans la première partie du guide (A), nous définissons la ludification en la distinguant 

explicitement du jeu sérieux, et expliquons au concepteur que le guide de ludification 

fournit des outils spécifiques à la ludification structurelle. 

Nous introduisons ensuite dans la deuxième partie du guide (B) le concept 

de fonctionnalité épiphyte, basé sur le framework de FEL présenté dans la partie 3.2 

de la thèse. La prise en compte des types de joueurs dans la conception peut avoir 

deux usages : 

 

 
3
 deux maîtres de conférence, une doctorante et un stagiaire 
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(cas 1) Concevoir des fonctionnalités épiphytes ludiques pour un système 

fonctionnant avec un moteur dôadaptation ludique. Dans ce cas, il faut dôune part 

veiller à ce que les fonctionnalités fassent émerger des dynamiques de jeu correspon-

dent ¨ lôensemble des types de joueur, et, dôautre part, sôassurer que chaque fonction-

nalité fasse émerger des dynamiques de jeu différentes des autres fonctionnalités. 

(cas 2) Concevoir des fonctionnalités ludiques pour un système non adapta-

tif. Dans ce cas, il faut veiller à ce que les fonctionnalités fassent émerger des dyna-

miques de jeu correspondant ¨ lôensemble des types de joueur. 

 

Nous montrons dans cette th¯se quôune ludification adapt®e au profil de 

lôutilisateur apporte un avantage cons®quent pour lôapprentissage (cf. partie 4.4). Ce-

pendant, il nôen reste pas moins vrai quôun syst¯me de ludification non adapt® mais 

bien conçu peut avoir déjà un effet positif important sur la motivation de lôutilisateur 

(cf. section 2.1.3). Côest pourquoi, dôune part, nous recommandons la conception de 

syst¯mes adaptatifs (cas 1), mais dôautre part, nous souhaitons ouvrir lôutilisation de 

ce guide à des concepteurs souhaitant créer un système de ludification plus simple 

mais n®cessitant moins dôefforts pour la conception (cas 2). 

Dans le premier cas dôusage (cas 1) les concepteurs utilisant le guide de 

conception devront respecter lôint®gralit® des r¯gles de d®finition des FEL (R1 à R6). 

En revanche, la règle R6 est utile seulement dans le cas où le système de ludification 

est adaptatif. Côest pourquoi la r¯gle R6 est optionnelle et ne sôapplique pas dans le 

second cas dôusage (cas 2), pour lequel les concepteurs auront ¨ respecter seulement 

les règles R1 à R5. 

Dans le second cas dôusage (cas 2), les fonctionnalit®s doivent être peu nom-

breuses car elles sont toutes destinées à être actives en même temps. En revanche, 

elles doivent implanter chacune des mécaniques diverses pour que le système couvre 

lôensemble des types de joueurs. Dans le premier cas dôusage (cas 1), les fonctionna-

lit®s peuvent °tre plus nombreuses car le syst¯me dôadaptation nôactivera quôun petit 

nombre dôentre-elles pour chaque utilisateur.  

 

3.4.3  Outils p our la conception de fonctionnalités ludiques  

Nous avons ®labor® un ensemble dôoutils permettant au concepteur de sp®cifier les 

caract®ristiques et propri®t®s des fonctionnalit®s quôil con­oit. Ces outils appartien-

nent à la troisième partie du guide (C). 

 

Cartes de propriétés  

Nous avons créé une carte imagée pour chaque propriété (cf. figure 28). La propriété 

y est pr®sent®e sous la forme dôune question, dont les r®ponses constituent la liste des 

valeurs possibles pour chaque propriété. Les valeurs doivent être choisies selon lóob-

jectif, le contexte et la dynamique de jeu visée. 
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Figure 28  Cartes de propriétés des FEL  

 

Fiche de spécifications  

Le second outil proposé est une fiche centrée sur les caractéristiques structurantes de 

la FEL. Les ®l®ments pr®sent®s sur cette fiche sont suffisamment pr®cis pour quôelle 

soit utilis®e comme fiche de sp®cifications sur laquelle sôappuient les d®veloppeurs 

qui implantent la fonctionnalité. Cette fiche se trouve également dans la partie C du 

guide de conception (cf. annexe IV). 

 


