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Résumé:

Un jeu c'est amusant, c'est captivant, c’est pour rire. Les transitions
écologiques sont parmi les grandes angoisses de ma génération. Le jeu est-il
comme un café avant de dormir ou comme une soupe en hiver? Depuis quelques
années, il y a une tendance a utiliser cet outil pour explorer et faire progresser
les transitions. Comment le jeu peut-il servir les transitions écologiques? Je vais
proposer des réponses en m'appuyant sur la littérature scientifique de plusieurs
disciplines. Je vais également comparer des jeux et analyser des entretiens. Je
proposerais des pistes sur la création de jeux sérieux et discuterais des obstacles
a l'automatisation du processus. Lobjectif principal est d’avoir une vue
d’ensemble sur ce sujet.

Je commence par comparer des grilles d'analyse des jeux, des définitions,
des grammaires, des méthodes de conception. Cette partie permet de choisir un
cadre adapté et de comprendre la théorie pour les jeux dans les transitions. Puis,
face a la pluralité d’approches possibles, j’ai choisi d’étudier plus spécifiquement
certaines facettes. Enfin, je me suis concentre sur I'évaluation des jeux, leurs
limites et leur impact, et jai voulu étudier les limites de la fresque du climat.



Table des matiéres

Table des MALIETES.........cviiinciiiriiinirsiiisisssssssassssssssrssssssssssssssssssssssssssses 2
INEFOAUCLION. ...ttt sss b s sbssaes 3
Partie I - Le jeu et SON ULIlité.........oirireninininiiniiiicncncncnssnsnsnsssssssssssssssssssssssses 5
Définition et caracCteristiqUEs AU JEU.......cvueuvuieinicrricieinicireieee et ssesese e 5
LES JEUX SETTEUK. c..vuvururirieiiecieieieieicieeeie ettt sttt 7
Théorie liant divertissement et €dUCAtION.........c.occuvevcuririeciricirirecrceeececie e 8
Les trois approches de I'entertainment-education............c.cocceveererenenerenenenerenenereresesesesesenens 9

La simulation participative, Un type de JEU SETIEUX.......ccoovureeuererrirereerereinineeierereereeeserenes 12
Développement de compétences sociales par les jeux de role..........cccoevveveceernrccnnne 12
Partie II - Structure et conception des Jeux SErieUX.........uensinseussinscnssesscncnsens 14
Analyses des mEthodes de deSIGN........cccceurriiieriinininicieiecceeee e seaes 14
Structures des MECANIQUES A€ JEU.....c.c.eururieueverriririeeereiriieiereieiseeesesetseeesesesseseesesesesssseaenes 19

L& AEDTICIING. ....viuiveiieiriecicicirirccer ettt ettt 22
EQUILIDIage deS JEUX.....c.virriiieiiciciciccicceec ettt neaes 24
Difficulté et flexibilit€ deS JEUX......coerierrrererrierrieieieeiricirecreeeeee e sseaeseene 24

Points commun des jeux et regles d’équilibrage...........ccovecuveveuvnecinincrnnccnecnicnnenes 26
Automatisation de I'équilibrage des JEUX.......c.coovierinnircereinninecereecereeseecsenene 27
Passer d'un Nexus a des MECANIQUES A€ JEU......cuurururiurireuriurieeeeirieeieiseieiseiseseeessesssseseens 28
PerCePLion AES JOUBUTS.....cvvvueueeeiririeicicieirirecicietetstteset ettt ettt b et be s sneaeaes 35
Valeurs, récits et relations de domination..........ccoveivivininininiiieeeeeseseree e e 36
Partie III - Evaluation de I'impact des jeux SErieUuX.........unsinsernsisenssensenscsnsenee 38
Evaluation des JEUX SETIEUX......ccvueuiiiriiiciieiiieiieiicise et sessesens 38
Etude de cas: La Fresque du CHMAL.......cccvveiereninineceieneeciereneecseiesseseesesesesseseseseseseens 40
Evaluation des limites de la fresque du climat.........ccoocoeeernncccinnnincceeccceereeens 41
RESUILALS €1 AISCUSSION.....cuvirieiieciiciciciice e 42
L0703 T L1 0 T 43
BibliOGTraphiie.........ccciciiciciiisisiisiiiisssssssassassassssssssasssssssss 45
Liste des Figures 47
ANDNEXES....ciricrieriieinissss s bbb bbb bbb b 48



Introduction

Les transitions écologiques sont tous les passages possibles de I'état
déséquilibré actuel de la Terre a un systeme plus stable. Ce déséquilibre est di a
un grand nombre de facteurs dont le facteur humain. Cette certitude vient du
sixieme rapport du GIEC: “Human-induced climate change [...] has caused
widespread adverse impacts and related losses and damages to nature and
people, beyond natural climate variability”. Mais le changement climatique n'est
pas le seul probleme dans les questions écologiques. Les limites planétaires sont
elles aussi mises a mal (Richardson et al., 2023), les questions de plancher social,
de répartition des ressources et des pouvoirs sont aussi au centre de ces
transitions (IPCC, 2023; Oxfam, 2024). Malgré les efforts déja investis dans les
luttes sociales et écologiques, nos sociétés sont plus lentes a changer que le
systeme a s'emballer. Il faut donc adopter d’autres moyens pour changer.

Il existe une palette tres large d’'actions possibles sur nos sociétés pour
résoudre des problemes, mais aucune n'est une solution providentielle. Il nous
faut étudier les caractéristiques de chaque piste pour savoir dans quel contexte
les utiliser, comment les mettre en place et quelle est leur efficacité. Un des
outils qui pourrait servir ce but est le jeu sérieux. Dans la recherche académique,
il y a un intérét depuis une vingtaine d'années (Gurbuz et Celik, 2022) pour ce
moyen qui permet notamment d’instruire et d'intéresser. Dans le monde
associatif, il existe quelques jeux qui prennent de 'ampleur. Par exemple, la
fresque du climat a impliqué plus de 1,7 millions de personnes a travers le monde
de sa création a aujourd’hui'.

Les jeux sont des activités courantes et amusantes qui prennent souvent
toute l'attention des joueurs. Quel est le lien entre les points forts de cette
activité et nos besoins pour accélérer les transitions écologiques? Il faut aussi
trouver leurs points faibles et étudier leur incompatibilité avec les enjeux de
transition. Le jeu peut-il servir les transitions écologiques? Je veux montrer que le
jeu peut rendre les transitions plus attrayantes et étre utilisé comme moyen de
penser, s'entrainer et mettre en place des actions dans les transitions
écologiques. Il permet de discuter de sujets anxiogenes ou délaissés avec intérét
et sans culpabiliser les participants®. Dans la recherche académique, le jeu peut
faire le travail de vulgarisation et de communication vers la sociéteé civile
(Boissier et al., 2023, Borthomieu et al., 2022). Ce point est une de mes
motivations car je suis attaché a la recherche mais aussi a sa communication.

! Information sur le site internet de La Fresque Du Climat: https: //fresqueduclimat.org
? “responsabiliser (sans culpabiliser)” sur le site de I'atelier 2tonnes:
https: //www.2tonnes.org/a-propos



Pour la transmission de savoirs et 'éducation, les jeux peuvent €tre des moyens
de garder l'attention des étudiants ou d’'intéresser de nouveaux publics (Haring,
2011, preprint). Le jeu a beaucoup d’applications, peut servir de multiples
objectifs. Je veux démeéler tous ces aspects le long de ce mémoire. La structure
finale est en trois parties.

Mon premier pas est de definir le jeu et chercher des formes proches qui
sont utilisées dans les transitions écologiques. Je vais voir quel type de jeux sert
a quelles fins. Pour comprendre les enjeux des jeux sérieux, il y a plusieurs
options d’approche. Est-ce que 'on doit partir des transitions pour aller vers le
jeu, doit-on faire I'inverse ou les deux en méme temps? Certaines réponses sont
dans la littérature et réesumées dans la premiere partie.

EDans la deuxieme partie, j'irais dans le détail en etudiant certains aspects
des jeux. Les aspects qui me semblent importants pour sortir de la théorie et
étudier du concret, ou confronter la théorie au réel. Je m'intéresse aux méthodes
de conception des jeux, a leur équilibrage, au débriefing des jeux sérieux, aux
liens avec la réalité ou encore aux joueuses et joueurs.

Enfin, je me concentre sur I'évaluation des jeux car il faut mesurer les
effets de nos outils quand ils sont mesurables ou construire les méthodes pour
les rendre mesurables. Cela sert a améliorer 'outil et a le comparer aux autres.
Dans cette partie j'étudie un exemple connu: la fresque du climat et jai choisi de
faire des entretiens avec des facilitateurs de cet atelier.



Partie I - Le jeu et son utilité

Définition et caractéristiques du jeu

Qu'est-ce qu'un jeu? Ludwig Wittgenstein a montré qu'il est impossible de
donner une définition simple du terme de « jeu », bien que chacun d’entre nous
soit capable d’en reconnaitre un lorsqu’il en voit (Becu, 2020). D’autre part, Gilles
Brougere commence par rappeler qu'il existe trois niveaux d'usage dans la langue
francaise du terme “jeu” (Brougere 2017). Le jeu comme matériel (une carte de
jeu, une boite de Uno, ...), le jeu comme systéeme d’action: les regles d'un jeu, les
instructions d’une activité ludique (ce sens correspond a «Game» en anglais) et
enfin le jeu comme activité, c'est-a-dire « Jouer ». Gilles Brougere réfute l'idée
d’'une définition unique de l'activité de jouer qui risquerait de cloisonner la
pratique en excluant de nouvelles formes. Le jeu est un hybride entre un objet
physique, un systeme de regles et une activité.

Pour parler de jeu, il existe des grilles d'analyse ou placer chaque jeu. Le
sociologue Roger Caillois, a publié en 1958 Les jeux et les hommes ou il propose
six caractéristiques qui font d'une activité un jeu:

1. Une participation libre: a laquelle le joueur ne saurait étre obligé sans que
le jeu perde aussitot sa nature de divertissement attirant et joyeux ;

2. Une activité séparée: circonscrite dans des limites d'espace et de temps
précises et fixées a I'avance;

3. Une issue incertaine: dont le déroulement ne saurait étre déterminé ni le
résultat acquis préalablement, une certaine latitude dans la nécessité
d’inventer étant obligatoirement laissée a l'initiative du joueur ;

4. Une activité non productive: ne créant ni bien, ni richesse, ni élément
nouveau d’aucune sorte ; et, sauf déplacement de propriété au sein du
cercle des joueurs, aboutissant a une situation identique a celle du début
de la partie;

5. Des reégles communes: soumise a des conventions qui suspendent les lois
ordinaires et qui instaurent momentanément une législation nouvelle, qui
seule compte;

6. Une activité fictive: accompagnée d’'une conscience spécifique de réalité
seconde ou de franche irréalité par rapport a la vie courante.»

Un jeu serait une activité fictive et engageante grace a sa ludicité. Il prend
place dans un cadre spatio-temporel défini et les participants partagent des
regles communes. J'ai croisé des points similaires dans mes recherches et on



peut étudier leurs différences avec deux autres modeles: six pillars of
engagement (Garris et al., 2002) et le pentagone de la ludicité (Brougere, 2005,
2010). Voici ces deux cadres et comment ils sont reliés:

Non littéralité

Six pillars of
Challenges engagement

Sensory Pentagone de la
stimuli ludicité

Figure 1: Comparaison du pentagone de la ludicité et des six piliers de 'engagement

En comparant les trois modeles, certains aspects apparaissent communs
et certains sont davantage des apports qu'un jeu devrait avoir pour étre
perfectionné. Tous les jeux ont un cadre de regles, une dimension de second
degré par rapport a la réalité, une part d'incertitude sur le déroulé du jeu. Le
controOle et la prise de décision sont en partie ce qui sépare les jeux des films par
exemple. Un film est non littéral avec la suspension d'incrédulité, il est incertain
dans son déroulé. Selon Brougere, la prise de décision est méme un des deux
points qui fait 'essence d'un jeu avec la non-littéralité car c’est ce qui met en
mouvement le joueur.

Tandis qu'il est préférable mais pas nécessaire pour un jeu d’avoir un
objectif clair, une difficulté adaptée aux joueurs et des stimulis sensoriels pour
captiver les participants.

Jai comparé 20 jeux de société que je connais le plus en fonction de leurs
caracteéristiques. J'ai regardé leur matériel, leur aspect competitif,
semi-coopératif ou coopératif, leur objectif pour les joueurs, leur placement
dans le pentagone de la ludiciteé et s'il y a de la simultanéité de jeu entre les
joueurs. Cette analyse ne m'a rien montré de pertinent. Les seuls résultats sont
que tous les jeux se situent sur le pentagone de la ludicite et qu'il y a une
tendance pour les nouveaux jeux a avoir de la simultanéité.



Laspect ludique et captivant est utilisé dans un certain type de jeux
servant les transitions. Ces jeux capables d’aborder des sujets réels s'appellent
les jeux sérieux.

Les jeux sérieux

Le jeu sérieux (serious game) est un oxymore permettant de faire ressortir
cet aspect ancré au réel d'un jeu censé par définition étre non littéral. Les jeux
sérieux sont les jeux ou dispositifs ludiques, dont la mission principale n'est pas
que le divertissement. C'est un concept parapluie qui regroupe beaucoup de
sous catégories. Les catégories courantes sont les suivantes®:

- jeux publicitaires

- ludo-éducatifs

- Edumarket games

- jeux engages

- jeux dentrainement et simulation

Les catégories ne sont pas hermétiques et il existe d’autres taxonomies
pour parler des différents jeux comme les jeux de société, les jeux vidéos, les
jeux de ressources, les jeux de role, ... Tous pouvant étre adaptés en jeux sérieux.
Chaque jeu peut étre un hybride de plusieurs catégories.

La majorité des jeux sérieux ont une structure commune et un facilitateur
ou formateur qui accompagne le jeu. Un jeu sérieux commence par un briefing
des regles et du jeu et du cadre, puis une phase de jeu et enfin un débriefing.
Cette structure permet de créer le lien entre non-littéralité du jeu et réalité.

Une séance de jeu sérieux peut étre composee de plusieurs jeux différents ou de
réitérations d'un jeu. Dans ce cas, cette structure peut €tre répétée plusieurs fois
(Becu, 2020). Il est possible de considérer les itérations ou différents jeux comme
un seul jeu, avec un briefing au début et un débriefing a la toute fin. Certains
jeux éducatifs ou jeux avec un narratif spécifique n'ont pas cette structure,
notamment certains jeux vidéo sérieux comme Adibou ou encore des jeux de
société qui vise a apprendre des informations en second plan comme Wingspan.

Le jeu comme moyen de transmettre des savoirs, d'entrainement ou de
développement de compétences s'inscrit dans le cadre de
'entertainment-education. Il est composé de trois paradigmes qui menent a trois
formes de jeux différentes.

® Page wikipédia des jeux sérieux: https: //frwikipedia.org /wiki/Jeu_s%C3%A9rieux



Théorie liant divertissement et éducation

L'éducation peut étre l'objectif d'un concepteur de jeu sérieux et le
divertissement un moyen de faciliter cette transmission de connaissances. Le
divertissement va captiver l'attention du joueur et I'impliquer dans le jeu, c'est
I'engagement. Il existe plusieurs niveaux d'engagement et l'objectif du
concepteur va étre d’'atteindre le plus haut niveau possible.

Engagement superficiel
ou comportemental,
provoqué par une
motivation extrinséque

Participer Engagement par le fait de faire, de participer a I'activité
Engagement par le fait de s'impliquer dans I'activité en étant attentif et en
S’impliquer | ayant une attitude positive (I'implication peut se produire sans qu'il y ait un

intérét personnel a s'impliquer)

Engagement profond,
motivé par un intérét
personnel et produisant
une interaction
psychologique
profonde en rapport a
I'expérience vécue

Etre captivé

Engagement par le fait d'étre absorbé psychologiquement par I'activité.
L'implication n’est plus superficielle mais cognitive (correspond au
processus d'immersion et au concept de « flow »)

Engagement émotionnel lié au fait de ressentir, lors de et par I'activité, des

Emotionnel | émotions fortes qui nous affectent au niveau affectif (émotion d'empathie,
de colére, d'excitation, etc.)
Affiliation Engagement social lié a I'identification et au sentiment d’appartenance de
la personne a un groupe (I'engagement social est associé aussi & un
(social)

engagement psychologique)

Incorporation

Engagement par le fait de se sentir étre dans I'activité, faire partie
intégrante de I'activité. Cet engagement plein engage le corps, l'intellect et
I'état émotionnel de l'individu. L'immersion transporte l'individu et
I'expérience le transforme

Figure 2 : Type ou degré d'engagement dans Uapprentissage

(bécu, 2020, adapté de whitton et Moseley 2014)

Un compromis apparait dans ce raisonnement. Plus une activité a pour
objectif de transmettre des savoirs, moins cette activité est amusante, moins elle
va captiver l'attention des participants et moins les participants vont apprendre
de l'activité. Mais d'un autre coté, plus une activité est divertissante, moins elle
contient de savoir car elle est faite pour divertir et non apprendre. Ce
raisonnement est la base de 'hypothese du divertissement modéré dans le
concept du divertissement-éducation. (Ritterfeld et Weber, 2005). Cette
hypothése nous donne un point d’équilibre ou il y a une complexité appropriée
de savoirs a transmettre et assez de divertissement pour captiver l'attention.



e Facilitation Hypothesis
a Distraction Hypothesis
A Moderate Enjoyment Hypothesis

Education/Learning

A 4

Entertainment/Enjoyment

Figure 3 : Hypothese centrale de l'entertainment-education

Selon certains papiers, cette hypothese n'est pas encore assez étayée. Une
méta-analyse des jeux sérieux décrit: “Several directions should be further
developed, in particular, the study of the correlation between the pedagogical
and entertainment level” (abdelali et al., 2016). De plus, le niveau approprié de
divertissement va beaucoup dépendre de l'intérét du participant pour le sujet. Si
l'intérét est élevé, il vaut mieux dispenser un cours, une conférence ou un
documentaire. Méme si ces activités sont moins interactives, elles sont plus
simples a créer et contiennent une plus grande densité d'information. Si le
participant est repoussé par le sujet, méme un jeu sera inefficace pour
transmettre des savoirs, ou alors avec un tres haut niveau de divertissement
(Haring, 2011 preprint).

Les jeux sérieux sont donc adaptés a un public neutre voire intéressé par
le sujet. Il est séduisant en comparaison avec d’autres modes d’apprentissage
mais reste moins séduisant qu'un jeu classique. Dans les cas ou les jeux sérieux
restent une option utile, il existe trois possibilités pour associer divertissement
et éducation.

Les trois approches de I'entertainment-education

Pour un public peu intéressé, il vaut mieux mettre le divertissement avant
I'éducation, c'est le paradigme de 'engagement. Au contraire, si le public est
intéressé, il vaut mieux mettre 'éducation avant le divertissement, c'est le
paradigme de I'entrainement. Enfin, il est possible de lier les deux autrement, et
de mettre les savoirs a transmettre dans les mécaniques du jeu, c'est le
paradigme du mélange (Ritterfeld et Weber, 2005).



Entertainment | + Education Motivation Paradigm

Education + Entertainment Reinforcement Paradigm

‘ Education ‘

Blending Paradigm

Entertainment

Time line

Figure 4 : Trois paradigmes de U'entertainment-education

Ces trois paradigmes aboutissent a des jeux différents et se sont montrés
efficaces dans des domaines différents (Ritterfeld et Weber, 2005).

Le paradigme de 'engagement ajoute a un jeu classique des aspects
sérieux. Par exemple, prenons un cours abordant beaucoup de nouvelles
notions, il est possible de faire un times up en version jeu sérieux. Le but du
times up est de faire deviner a son équipe un mot avec des moyens différents:
une description, puis des mots clés et enfin un mime. La subtilité est que les
mots qui, dans le jeu classique, sont choisis par les joueurs sont les nouvelles
notions du cours. Ce type de jeu peut aussi étre un jeu vidéo classique avec des
liens “pour en savoir plus” qui informe le joueur s'il le désire. Cette approche a
fait ses preuves en termes d'engagement et d'apprentissage pour la linguistique,
I'éducation a la science et a la santé (Ritterfeld et Weber, 2005).

Le paradigme d'entrainement met des mécaniques de jeu dans
I'apprentissage. Un exemple parmi ceux qui fonctionne le mieux est Duolingo.
Cette application a pour but de faire apprendre différentes langues. Les
exercices ressemblent a des exercices classiques de cours de langue, mais pour
chaque bonne réponse, I'application donne une récompense virtuelle au joueur:
de l'expérience, des objets, un son satisfaisant, des combos, ... Tous ces
mécanismes activent le circuit de la récompense du joueur, ce qui pousse a
rester concentrer et a avoir envie dapprendre. Certaines études soulévent
cependant un point préoccupant. Sur le long terme, il serait possible que les
individus déja assez motivés a apprendre sans ces récompenses, pourraient avoir
un baisse de motivation (Ritterfeld et Weber, 2005). Les résultats ne sont pas
assez robustes pour l'affirmer selon I'é¢tude.
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Le paradigme du mélange entre éducation et divertissement est plus
compliqué a mettre en place. Il demande de penser le jeu des le début pour
intégrer des mécanismes ludiques couplées avec les mécaniques du jeu
représentant les concepts a apprendre. Lartéfact qu'est le jeu doit simuler la
réalité tout en étant ludique. Le pari de ce paradigme est que le joueur va
manipuler l'artéfact et apprendre par lui-méme. Cette méthode permet de
comprendre des problemes plus complexes et de développer de nouvelles
compétences (Ritterfeld et Weber, 2005).

Voici un tableau qui résume les spécificités de chaque paradigme
(Ritterfeld et Weber, 2005):

Role of Focus of Educational Goal Model of
Game Play ~ Motivation Goal Communication  Learning
Motivation Paradigm Seduction Intrinsic ~ Allocation of Attention Explicit Either or
Reinforcement Paradigm  Reward Extrinsic  Practice Explicit Intentional
Blending Paradigm Simulation Intrinsic ~ Developmental tasks Implicit Incidental

Figure 5 : Tableau de caractéristiques des paradigmes

Les méthodes les plus usitées de conception de serious game sont toutes
inscrites dans un des trois paradigmes. 14 des méthodes principales ont été
étudiées et rangées selon leur paradigme (Abdelali et al., 2016)

® entertainment  m education education-entertainment

Figure 6 : Paradigmes des méthodes de conception

Ces résultats montrent que la plupart des méthodes de conception sont
orientées vers de 'éducation. Cela ne veut pas dire que cette méthode est
preférable, mais que la recherche s’y intéresse plus.

Il existe d’autres formes de jeux sérieux qui n'ont pas I'éducation comme
objectif principal. Commencons par voir les simulations participatives.

1



La simulation participative, un type de jeu sérieux

Une simulation participative consiste a faire tourner une simulation avec
différents scénarios choisis par les participants permettant d’éclairer une
situation ou faire des choix. Les informations de cette sous-partie viennent
principalement de I'habilitation a diriger des recherches de Nicolas Becu publié
en 2020. La simulation doit reproduire au mieux la réalité et donner des
indicateurs finaux pertinents pour son public. Dans ce type de jeu sérieux, la
dimension de de frivolité est faible car la simulation veut représenter le réel. Le
point important de second degré est la projection.

Les joueurs manipulent un artéfact qui représente la réalité dans ses
meécanismes. Lobjectif de la simulation participative n'est pas seulement
d’apprendre le fonctionnement du systeme représenté par l'artefact. Ce jeu peut
avoir comme but principal des enjeux sociaux: faire discuter des groupes en
désaccord, prendre des décisions en commun, réduire les relations de
domination dans un groupe, ...

On voit que certains jeux sérieux sont utilisés pour résoudre des
problemes sociaux. Les compétences développées ne sont pas que individuelles
et cognitives mais aussi collectives et sociales.

Développement de compétences sociales par les jeux de role

Les jeux de rdle sont une catégorie de jeux un peu a part. Il se définit par
une activité ou les joueuses et joueurs interpretent un personnage dans un
monde défini par un facilitateur appelé maitre du jeu. Le personnage et le
monde sont fictifs mais sont plus ou moins liés a la réalité, voire calqués au réel.
Les personnages vont faire des actions décrites par les joueurs dans ce monde
fictif. La narration de l'histoire et la situation du jeu dépendra donc des
différentes narrations individuelles et des discussions des participants et du
maitre du jeu. Les dés sont aussi souvent présents dans ces jeux pour pimenter
le récit. Les regles sont souvent définies a 1'avance ou par un systéme de jeu
général.

Par leur grande dimension interpersonnelle, les jeux de roles sont
efficaces pour développer des compétences sociales (bécu 2020). Parmi ces
competences il est question de changement de perception, de développement
d'empathie, d'échanges sociaux et de prise de décision. Ces compétences
peuvent aussi €tre mobilisées dans d'autres formes de jeux comme des jeux
sérieux multijoueurs quelconque ou les simulations participatives, mais ces
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compétences seront présentes au second plan et sont rarement 'objectif méme
du jeu. Ici Nicolas Becu a développé un barometre comparant les simulations
informatiques participatives et les jeux de role sérieux: (Becu, 2020)

Knowledge  Social Scenario Perception
building exchange exploration change

Role game I I | | I
Computer simulation | | I | |

Ergonomy

Figure 7 : Comparaison du jeu de role avec la simulation informatique

Cette analyse qualitative montre l'efficacité des jeux de role pour les
changements de perception et les échanges sociaux. Une des limites du jeu de
role est représentée sur l'exploration des scénarios. Une partie de jeu de role
dure entre 1h30 et 4h sans le débriefing et est souvent composée d'un seul
scénario. Une autre limite est que le maitre du jeu a une place centrale et peut
influencer les décisions du groupe et l'histoire. Il existe quelques systemes de jeu
de rdles permettant plus d’explorations de scénario avec des boucles
temporelles (un exemple est présent dans le podcast Le Mythe de la Taverne
saison 3) mais le temps de développement reste long. D'autres permettent des
narrations moins centrées sur le maitre du jeu, mais moins reéalistes car
personne n'est garant. Il existe aussi des jeux de role a but éducatif. Sur le
spatial, le collectif de Game of Roles a réalisé un partenariat avec le CNES comme
un jeu sérieux éducatif et aussi publicitaire. Le déroulé est en trois épisodes dont
un débriefing appelé “debunk” qui sert a corriger les éventuelles erreurs du
maitre du jeu.

En résumé, le type de jeu sérieux a adopter et sa construction dépend de
l'objectif du concepteur et du niveau d’intérét des joueurs pour l'enjeu du jeu.
Pour les jeux de sensibilisation ou de reéflexion, il existe trois paradigmes issus du
cadre de divertissement-éducation. Les jeux peuvent aussi accompagner a la
prise de décision avec la simulation participative ou encore développer des
compétences sociales avec le jeu de role.
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Partie II - Structure et conception des jeux sérieux

Les différents cadres sont posés pour la création de jeux sérieux. Mais la
création des jeux en soit reste floue. Une solution serait de trouver la structure
générale des jeux. Cette structure nous permettrait de parler des éléments de
chaque jeu avec facilité: c'est la grammaire. Ensuite, en fonction de cette
grammaire et de ce qu'elle permet de formuler, il est possible de spécifier
certaines facettes.

Analyses des méthodes de design

Le milieu académique étudie les jeux sérieux pour développer certaines
compétences. Des méthodes de développement de jeux sérieux sont publiées
depuis les années 2000 (Gurbuz et Celik, 2022). 11 existe des méta-analyse des
utilisations de jeux sérieux dans certains domaines et des caractéristiques de
certaines méthodes de design. Je commence par une vue large des méthodes de
design relevées et analysées dans le papier: Serious games in future skills
development: A systematic review of the design approaches - S. C. Gurbuz & M.
Celik, 2022.

Le papier montre la sélection de 32 études de jeux sérieux comprenant une
méthode de conception. Le processus de sélection est fait par mots-clés et
recherche systématique par les références et citations, avec des filtres a

plusieurs étapes. Voici leur répartition géographique et leur date de publication:

South Africa
Singapore
Peru
Malaysia
Italy
Indonesia
Greece
France
Finland
Ecuador
Belgium
Australia
Taiwan
Norway
Netherlands
England
Spain

USA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Number of Studies

Figure 8 : Origines géographiques des approches de design dans la littérature
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Years

Figure 9 : Année de sortie des approches de design dans la littérature

Ces représentations montrent un phénomene mondial quoique occidental en
majorité. On voit également que la recherche est toujours active aujourd’hui. En
france, la conférence de recherche Jeux et Enjeux qui permet de réunir des
chercheurs et autres acteurs autour de ce sujet.

Concernant les approches identifiées dans le papier: “These approaches
include 14 frameworks, 12 models, and 5 methods/methodologies. One of the
studies has not specified the type of the approach.” Dans ces approaches, 22 des
32 sont spécifiquement faites pour I'¢ducation, 5 sont pour la santé et 2 pour le
secteur militaire. Les trois dernieres sont pour I'entrainement dans le tourisme,
la prise de décision et la cyber-sécurité. Les domaines d’application sont tres
large avec une majorité d'éducation. Seules 8 des 32 approches affichent un
objectif de développement de compétences. Les compétences sont les suivantes:

Future skills Supporting studies
Creativity and innovation

Critical thinking [34,104]

Problem solving [34,51,54,104]

Learning to learn

Communication [5,25,73]
Collaboration and teamwork [5,34,36,73]
ICT literacy

Flexibility and adaptability
Initiative and self-direction
Social skills [25,73]

Productivity

Figure 10 : Approches de conception qui supportent le développement de compétences
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Les compeétences les plus visées sont la communication et la résolution de
problemes.

Les composantes des jeux que I'on a mentionnées a la premiére sous-partie sont
présentés avec d'autres indicateurs en fonction de la méthode de design:

Number of

Game design Implementing implementing
elements studies studies
Adaptive [5,25,36,51] 4

challenge
Curiosity [5,25,51] 3
Self-expression
Discovery [25] 1
Clear goals [25,34,36,51,54,73] 6
Clear rules [5,36,73,104] 4
Player control [5,104] 2
Immersion [5,25,51,104] 4
Collaboration [34,36,73] 3
Competition [104] 1
Immediate [5,73,104] 3

feedback
Variable [51,73] 3

rewards
Role playing
Interactivity [5.36,51,54,73] 5

Figure 11 : Parties du jeu servant a développer des compétences en fonction des approches

Cette étude de 32 approches de design a aussi des tableaux avec les forces
et faiblesse de chaque méthode de création de jeu. Toutes les méthodes sont
considérées trop peu concretes ou comprenant des étapes trop peu spécifiques
pour guider le lecteur dans la création de son jeu selon les criteres des auteurs.

Un autre papier a comme objectif de guider vers la plus adaptée des 14
méthodologies les plus citées en fonction de I'application voulue pour le jeu
vidéo sérieux (abdelali et al., 2016).

Voici les onze aspects permettant de classer les méthodologies étudiées:

Category +

Level *
+ Evaluation

Layers -+
+ Users

Design methodology purpose +
+ Player
Orientation +
+ Applications

Tools +

Process +

Figure 12 : Indicateurs pour classer des méthodologies de conception

16



Voici quelques catégories que jai trouveées pertinentes pour mieux
comprendre les méthodes de design de jeux vidéo sérieux. Je vous conseille de
lire le papier si d’autres aspects vous intéressent.

Level correspond au lien entre design bas et haut niveau, comme dans les
langages informatiques. Un design bas niveau décrirait les mécaniques directes
du jeu tandis qu'un langage haut niveau décrirait les concepts du jeu. Les deux
niveaux peuvent étre liés avec certaines théories comme celle du flow.

12

1

0OR

T p— T

Figure 13 : développement du bas et haut niveau des méthodologies de conception

Les deux approches haut et bas niveaux sont présentes. Mais les
approches sont tres éloignées. les niveaux vont de tres bas avec le langage
orienté objet (une spécificité de certains langages informatiques) a un texte
descriptif.

Layers évalue quelles couches principales composant un jeu sérieux sont
dans chaque méthodologies. Les strates considérées sont sur la figure suivante:

o AR%
6% 20%
Pedagogy 4%
Story \
17%
Game-play . < 9%
L]
Game-structure
Layers - Game-world
17% 9
Technology - 2%
Assessment - Debriefing W Pedagogy
W Story
Assessment - design evaluation Game-play

Game-structure
W Game-world
B Technology
M Assessment - Debriefing
W Assessment —design evaluation
M Social components

Social components

Figure 14 : Couches des méthodologies de conception et fréquence de leur utilisation
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Cinq couches ressortent dans les méthodologies. Trois couches sont bas
niveau: Le gameplay, la structure de jeu et le monde de jeu. L'éducation et la
pédagogie sont souvent présentes ce qui semble normal pour le coté sérieux du
jeu. Enfin, plus surprenant c’est I'histoire suivie dans le jeu qui est assez
présente. Le reste des couches n'est pas souvent abordé.

Tool donne le ou les outils utilisés pour représenter la structure des jeux

B Taxonomy B Graphical representation
® Question/Response m Object oriented programming
m Description text m Prototype theory

" Game bricks

Figure 15 : Outils utilisés dans les méthodologies de conception

Les principaux outils sont:

- La taxonomie pour ranger les jeux par catégories

- Lareprésentation graphique comme des diagrammes

- Les textes descriptifs

- Les questions-réponses
Ces outils sont courants et simples a comprendre. Les autres outils demandent
un effort ou des compétences pour s'en emparer mais restent intéressants pour
décrire le jeu de maniere plus formelle ou opérationnelle.

Process est le type de rodage des jeux issus de la méthodologie..

0%

™ Rapid prototyping
W Prototyping
M Experimental flow

m not implemented

Figure 16 : Vitesse et type de rodage des méthodologies de conception
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Tout d’abord, parmi ces 14 méthodologies, aucune ne permet d'obtenir
rapidement un prototype. Cela semble étre en accord avec le sentiment des
chercheurs a qui jai parlé: Le serious game est un outil efficace mais
chronophage a créer. Les 79% de processus non implémentés dans les
méthodologies signifie que la plupart ne spécifient pas la partie du processus de
mise en place et laissent libre cours au concepteur.

Evaluation décortique quels aspects de la méthodologie ont été validés
par évaluation. Je vais m'intéresser a cet aspect dans la partie III.

Les jeux sérieux sont donc un phénomene occidental qui intéresse le
monde académique depuis les années 2000. Les points considérés comme
importants par les méthodes de conception de jeux sont I'¢ducation et la
structure, son gameplay ou son histoire. Laspect education-entertainment
ressort ici. Il n'y a pas de méthode de design qui est meilleure que les autres et
chacune a ses spécificites.

Structures des mécaniques de jeu

La structure des jeux est en partie ses mécaniques. Ses regles, ses
objectifs, ses actions, les interactions entre joueurs, la réponse du jeu a une
action, ... Il en existe beaucoup, et de plus en plus avec le développement des
jeux vidéo. Cette grammaire visant a expliquer les jeux doit simplifier la
comprehension du jeu pour un concepteur. La partie précédente donnait
quelques exemples de grammaire dans la catégorie d'évaluation tool. Dans la
littérature, je n’'ai pas trouvé de grammaire unifiant tous les jeux. Je vais en
aborder deux qui pourraient étre pertinentes pour les jeux de société sérieux et
la simulation participative dans le travail de Nicolas Becu.

La premiere grammaire est une classification des mécaniques de jeux de
société. Cest un travail de recherche a visée exhaustive dans le mémoire qu’a fait
Rotenberg en 2015. 11 classe les mécaniques en trois familles: Les composantes
de jeu, les interactions entre joueurs et les compétences des joueurs (figure 17).
Ce travail peut étre tres utile pour avoir des idées de composantes en créant un
jeu ou pour décrire certaines actions de jeu. Il y a cependant quelques limites.
Une classification fixe créera des problemes d’adaptation a I'évolution des jeux
de société. Il est possible de la mettre a jour régulierement pour remédier a ce
probleme mais une classification aussi exhaustive perd aussi de sa simplification
des jeux.
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Figure 17 : Mécaniques de jeux de société et classification selon Rotenberg

Une autre grammaire plus compacte s'appelle les briques gameplay 3.0
(Alvarez, 2018). Son principe se base sur la maniere dont les atomes s'organisent
pour former des molécules et d’'autres structures. Les briques atomiques de base
sont au nombre de 12 et décrivent des actions singulieres d'un jeu. Plusieurs
briques peuvent s’'associer pour former des actions, des conditions plus
complexes. Elles peuvent aussi se succéder pour le coté dynamique. Les briques
atomiques sont représentées sur la figure 18. Les oranges sont les briques
“objectif” reliées a I'objectif du jeu s'il en a un. Les vertes sont les “résultats” La
brique gérer violette permet de rajouter une condition a une action. Les briques
bleues sont les “moyens” et certains sont souvent absents des jeux comme écrire
ou shooter. Les briques gameplay ont été initialement créées a partir de jeux
d’arcade des anneées 80. L'origine de la grammaire peut sembler moins adaptée
pour un usage de jeu de société ou de simulation participative. Cette adaptation
est a étudier au cas par cas.
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Briques OBJECTIF (Game) Briques RESULTAT Brique CONDITION
Reliées & 'objectif du jeu

Briques MOYEN (Play)

Reliées a I'interface virtuelle du jeu

Figure 18 : Les briques gameplay 3.0 comme grammaire des mécaniques de jeu

Pour créer une molécule on associe des briques (qui peuvent étre des molécules
elles méme)

1 [ 1 []
Rcl ) M-7.1/7

RECOLTER Modifier

[Dp + At]
Dp

Figure 19 : Exemple de brique molécule faite avec des briques atomiques

| DECLENCHEUR | | DECLENCHEMENT |

Figure 20 : Structure de la brique molécule “récolter”

Avec ce systeme, il est possible de composer sa propre architecture pour
parler de beaucoup de jeux différents. Dans la publication de la version des
briques gameplay 3.0, l'auteur explique comment fonctionne le formalisme
associé a ces briques. Ce formalisme est le bienvenue pour des applications
informatiques sur les designs et leur méthodologie par exemple. Je trouve le
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systeme compliqué a prendre en main et n'est pas forcément adapté aux
interactions entre joueurs.

Finalement, les grammaires sont plus ou moins adaptées au jeu que 'on
veut créer et aux competences du concepteur. Le langage orienté objet ou la
création de prototype demandent des connaissances spécifiques voire pointues
dans un domaine. En revanche, les modeles de grammaire basés sur les
descriptifs, les schémas, la taxonomie, ... sont plus simples a appréhender. La
classification de Rotenberg et les briques gameplay sont des options différentes
possibles. Nicolas Becu a créé un hybride de ces deux modeles adapté aux
simulations participatives.

Méme s'il n'existe pas une unique maniere de décrire la structure d'un jeu,
un élément des serious games est commun: le débriefing.

Le débriefing

Le débriefing est un espace apres le jeu servant a partager l'action, les
émotions. Il permet de laisser tomber la pression, de préciser certains
mécanismes en liant le jeu a la réalité (Becu, 2020). Pour le facilitateur, le
débriefing peut étre l'occasion de comprendre ce qui pourrait changer dans le
jeu pour 'améliorer. Enfin, un point central dans le principe méme des jeux
sérieux orientés vers les transitions écologiques est de pousser a I'action.

Selon Nicolas Becu, le débriefing des simulations participatives se fait de
la maniere suivante:

1. Sharing emotions

2. Reviewing the events of the game

3. Identification of blocking points in the game

4. Back to reality: parallel blocking points in the situation played and reality
5. Identification the levers of action in the game

6. Back to reality: relevance of the levers of action identified in the reality

7. Projection into the future: reflection on the use of the identified levers of action.

Figure 21 : Structure de débriefing selon Nicolas Bécu
Jai suivi une formation a l'atelier de la fresque du climat et le débriefing
suit ces points:

1. Emotions des participants par I'arbre des émotions par exemple
2. Synthese de la fresque
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3. Informations plus individuelles sur les enjeux écologiques comme
I'empreinte carbone
4. Discussions et débats sur I'échelle de 'action possible ou autre
5. Actions possibles, passions du quotidien sans effets sur le climat et espoir
Cette forme de débriefing peut varier en fonction du formateur des facilitateurs,
mais la colonne vertébrale reste la méme.
Un autre mode de débriefing est dans le manuel d’'observation des jeux
serieux du collectif ComMod (Hassenforder et al., 2020). Il reprend les cinq
étapes clé que Contient un débriefing de jeu sérieux:

Q EmOthl‘IS partage de% enl(‘)tlong I'e‘;';entle‘s' Par C]]acun de‘; partl(?lpants (_,f_'tte pre[nlere phﬂ‘;e
est essentielle pour permettre aux joueurs d'évacuer éventuellement des ressentis négatifs (rancceur,
colere, incompréhension, échec...) qui pourraient limiter leurs apprentissages et leurs capacités
a réfléchir sur 'expérience vécue.

ﬁ Evénements : partage entre tous les joueurs du déroulement de I'ensemble de la session :
les taches et les actions réalisées par les joueurs, les routines de jeu, les faits marquants (courbe/suivi
dindicateurs), les changements de rythme dus a des événements apparus dans le jeu

? Explications : Un méme fait peut avoir plusieurs explications. Il s’agit ici de les mettre en
perspective par les comportements des jouenrs et par les stratégies individuelles et collectives qui ont
amené a ces résultats.

ll S "I.Q;lt df‘ revenir sur les llenf. entre le |eu et la situation reelle a l orlgme
de I'organisation de la session (convergences, divergences).

7! Projection vers le futur : Comment les résultats de la session de jeu seront utilisés a I'avenir.

Figure 22 : Structure de débriefing selon le collectif ComMod

Les structures des trois débriefings sont assez semblables. Un lien a
I'émotionnel sert a quitter la dimension de second degré, reprendre sa
respiration et surtout évacuer sa frustration et son anxiété. Il permet aussi au
facilitateur d’'adapter la suite au vu de la température. La revue des éveénements
sert a prendre plus de recul encore par rapport au jeu, de se rappeler ensemble
et de reconstruire ou confronter les récits de la partie. Le parallele avec la réalité
doit se faire pour bien comprendre le systeme, ses limites, les alternatives
possibles qui ne sont pas représentées, ...

Plusieurs points ne sont pas présents partout. Pour les simulations
participatives, le but du jeu peut étre d'aboutir sur des décisions communes. La
partie concernant les actions possibles et les freins est importante. Les
simulations participatives ont davantage une volonté d’action directe que
d’éducation..
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Equilibrage des jeux

Dans le cadre des six pillars of engagement, une difficulté adaptée au
public rend un jeu plus captivant. Ensuite, dans le cadre de
I'education-entertainment, les jeux sérieux sont plus efficaces si le niveau
d’information apporté est relatif a la motivation des joueurs pour le sujet. Je vais
maintenant vous proposer des pistes pour équilibrer les jeux.

Difficulté et flexibilité des jeux

Dans quelques jeux de société, la difficulté est adaptée en informel. Par
exemple un enfant qui s'associe a un adulte. Il y a aussi des joueurs qui se
mettent un handicap pour que la compétition soit plus “juste”

Une autre méthode est de mettre plusieurs paliers de difficulté, ou
plusieurs spécialités. Cette technique est souvent présente dans les jeux vidéo
comme Baldur’s gate 3, mais aussi dans le Trivial pursuit par exemple. Soit les
niveaux de difficulté sont en fonction de l'age, soit la possibilité de prévoir le
domaine dans lequel on va étre défié. La fresque du climat a adopté cette
stratégie en créant une variante expert et une variante enfant. Cela lui permet de
toucher un public plus ou moins sensibilisé. Ces variantes permettent de se
mettre soi-méme au bon atelier pour apprendre le plus de choses. La fresque a
également inspiré une multitude d’alternatives sur d'autres domaines : la fresque
de l'alimentation, la fresque du renoncement, la fresque des féminismes, la
fresque de l'eau, ... Les fresques sont devenues courantes comme outil de
sensibilisation et archétype de jeu sérieux.

Enfin, certains jeux rejouables ou des jeux vidéo en temps réel peuvent s'adapter
automatiquement aux joueurs. Dans un jeu mélangeant physique et
dématerialisé, I'étude Design strategies for balancing exertion games: a study of
three approaches - M. Jensen et K. Grgnbak, 2016 mesure l'effet de ces
équilibrages. Apres quelques tests témoins ou le jeu oppose deux joueurs et la
méme personne gagne a chaque fois, on leur propose une parmi trois manieres
d’équilibrer le jeu. La premiere est physique, par exemple on demande sur un jeu
de tir de tirer de plus loin. La seconde est explicite en disant que le joueur
dominant doit faire un certain nombre de fois plus de points pour gagner. Le
dernier point est I'équilibrage implicite ou I'accord des joueurs n'est pas
demandé et la difficulté va étre adaptée en fonction du niveau du joueur mesure.
Voici le changement des scores et la différence de points moyenne entre les
joueurs a la fin. DOM signifie le joueur dominant qui, sans équilibrage, gagne le
plus souvent.
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Figure 23 : Part de victoires et différences de scores selon le type d’équilibrage

On voit qu'en tendance les trois équilibrages fonctionnent avec des victoires
mieux repartis et des matchs plus justes.

Ensuite I'¢tude mesure la perception des joueurs sur le match car cest ¢a qui
compte pour captiver les joueurs dans un jeu:

I felt competent and effective
(Non-dominant players)

9 |
0 I

PHYSICAL IMPLICIT EXPLICIT

Likert scores
(=] w =
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Figure 24 : Ressenti des compétences des joueurs perdants apres équilibrage

The competition was close

(All players)
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Figure 25 : Perception de la tension de la partie en fonction de 'équilibrage

Dans tous les équilibrages, les joueurs les moins forts sentent plus capables et
tous les joueurs ressentent une compétition plus serrée. Il y a une différence

entre 'équilibrage physique qui est moins efficace que le reste. IL existe d'autres
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modes d’équilibrage informatique qui arrivent a rendre le jeu gagné de peu pour
le plus de participants possible (Scanagatta et al., 2020).

Points commun des jeux et régles d’équilibrage

Jai comparé 20 jeux de société symétriques et compétitifs pour
comprendre I'équilibrage de ces jeux. Jai pris des jeux symétriques dans le sens
ou la situation initiale (capacités, acceés aux moyens, ressources,...) est la méme, a
I'exception de l'ordre des tours. L'objectif individuel est également le méme pour
tous. J'ai choisi des jeux compétitifs pour avoir un équilibrage des joueurs entre
eux et non des joueurs face au jeu. Les jeux sont les suivants:

Codenames Jeux type échecs | Monopoly 1000 bornes
Trivial pursuit Puissance 4 Catan Petits Chevaux
Qui est-ce? Bataille navale Poker Uno

Scrabble Chifoumi Richesses du monde | Cluedo

Petit Bac Morpion La bonne paye 7 familles

Figure 26 : Tableau des jeux symétriques compétitifs choisis pour la comparaison

Iy a trois points qui m'ont marqués pour obtenir un bon jeu:

1. Le gameplay doit mener a une fin:

- Chaque action fait avancer vers le but en moyenne. Par exemple, uno
rapproche de la fin lorsque I'on pose une carte et il est plus fréquent d'en
poser une que de piocher en moyenne.

- Sl est possible de handicaper d’autres joueurs, il faut que les handicaps

soient simples a enlever et plus cofiteux qu'avancer ou plus rares. Dans le
1000 bornes, il y a plus de cartes pour enlever des handicaps que pour en
mettre. Bloquer l'autre colite une action dans le scrabble, le morpion ou le

puissance 4.
Les échecs font exception a cette regle.

2. La partie ne doit pas se polariser:
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Le but est daugmenter la tension au fil de la partie pour rester captivé et garder
le mystere du joueur gagnant. Voici les mécanismes qui permettent d'équilibrer
la polarisation
- Plus on est proche de gagner, plus on est visible (Uno, Monopoly, Catan,...)
ce qui pousse les autres joueurs a moins s’associer avec les personne, a
vouloir la bloquer.
- Possibilité de s'associer entre joueurs partis pour perdre (Catan, Uno avec
les choix de cartes, ...)
- Plus de probabilités d’avancer lorsque l'on perd (Uno, Bataille navale, Petits
chevaux, qui est-ce?), moins de probabilités quand on gagne.
Les jeux de type Monopoly et Poker sont acces sur I'accumulation d'argent ont
pour objectif de polariser la partie.

3. I’y a pas de stratégies dominantes évidentes:

Ce point va avec celui d'avant et est dans le méme but. En plus, il ajoute le coté
réflexion et prise de décision. Si un choix est évident, ce n'en est pas un.

- Donner trop de possibilités ou des contres stratégies circulaires ou trop
peu d'informations (chifoumi, échecs, ...). Mais dans ce cas, le joueur aura
I'impression de ne pas contrdler le jeu.

- Plusieurs stratégies différentes sont liées entre elles (Seven wonders,
Catan, ...) et s'entre-équilibrent: spécialisation, monopoles, échanges,
diversification, ...

Automatisation de I'équilibrage des jeux

Un des freins a la création des jeux sérieux est le temps que met le
concepteur a le roder. Cette étape transforme le jeu a la marge pour avoir des
mécaniques équilibrées, un temps de jeu précis ou davantage d'engagement.
Méme si ce sont les marges qui sont changées, il peut arriver que des regles
changent sur la communication ou les échanges par exemple.

Léquilibrage automatique peut avoir pour but d'obtenir une certaine
probabilité de gagner, de faire monter le stress sur les joueurs au fil du jeu ou
encore de créer un goulot d'étranglement du jeu qui mene a un choix. Par
exemple, si I'on a des champs qui produisent de la canne a sucre et que I'on a
besoin de biocarburant mais aussi de sucre, il va se poser le choix de quelle
priorité est mise ou et pourquoi.

L'équilibrage automatique m’a posé trois principaux obstacles. Le premier
frein est la généralisation. Si pour chaque jeu le concepteur doit faire un
algorithme d’'optimisation qui donne un certain équilibrage, le temps perdu a
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faire cet algorithme peut valoir le temps de test du jeu en réel pour 'ameéliorer
par prototypes. A moins d'étre un informaticien qui a cette compétence, il faut
trouver un cadre général aux jeux sérieux qui ont besoin d'étre équilibrés. Les
jeux restants doivent donc étre décrits de la méme maniére. Dans la partie
structure des mécaniques de jeu, on a vu que des grammaires tres différentes
existent. Une grammaire adaptée au langage informatique serait assez bas
niveau. J'ai le choix entre le langage orienté objet ou les briques gameplay parmi
les grammaires que jai croisé.

Un second probleme se pose: comment imiter les actions d'un joueur? Si
'équilibrage est basé sur des comportements aléatoires, il risque plus de
déséquilibrer le jeu a I'épreuve de la réalité. A lopposé de la stratégie aléatoire, il
est possible de créer des joueurs types avec du machine learning et des bases de
données de beaucoup de parties de jeux différents. C'est le cas avec certains jeux
comme les échecs. J'ai croisé le site Board games arena qui pourrait avoir de
telles bases de données pour les jeux de plateaux. Méme avec ces bases de
données, il reste a définir si deux jeux se ressemblant dans leurs mécaniques
vont aboutir a la méme stratégie des joueurs.

Il y a un autre questionnement pour les jeux issus du paradigme du
mélange qui met le systeme étudié au centre des mécaniques et des regles du
jeu. Dans ce cas, changer certaines mécaniques ou certaines regles pour
l'équilibrage reviendrait a changer la traduction de la réalité par le jeu. Il faudrait
comprendre comment mettre les mécaniques au coeur d'un jeu pour savoir si
cet équilibrage remettrait en cause la compréhension du réel par les joueurs.

Passer d'un Nexus a des mécaniques de jeu

Dans cette sous-partie, je propose un moyen de passer d'un systéme a un
jeu. Il existe déja des méthodes permettant de le faire comme I'approche
CoOPLAGE.

Jutilise “nexus” au sens d’'un systeme complexe, d'un objet avec des
composantes liées entre elles, ou d'un phénoméne complexe. Le nexus est ce
que l'on veut traduire par l'artéfact qu'est le jeu sérieux. Un nexus peut étre un
territoire, un objet, un objet et ses utilisateurs, ... En bref, c’est notre objet
d’étude. Or un objet d’étude est souvent infiniment complexe car il y a une
infinité de grilles de lectures permettant de I'é¢tudier. La premiere étape est de
partir du probleme et du public. Quelles sont les indicateurs et la grille de
lecture a prendre en compte. Je propose ensuite une maniere de faire qui me
parait cohérente, mais que jai eu le temps de tester sur un unique nexus
(annexe).
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1. Quelle limite au nexus?

Une premiere possibilité est d'utiliser des indicateurs courants dans
I'etude des objets. Ce sont les ressources, pollutions, argent, moyens, ... Pour les
enjeux socio-environnementauy, il existe la théorie du donut de Kate Raworth,
un mélange entre limites planétaires et plancher social. C'est un cadre
économique qui réunit les 9 limites planétaires et 11 indicateurs sociaux:

changements
climatiques

Figure 27 : Donut de 'économie de Raworth

Tous ces indicateurs sont reliés entre eux et cela dépend aussi du nexus que l'on
étudie. Il est possible d’en enlever certains qui ne seraient pas pertinents pour
'enjeu abordé, ou d’en réunir certains autres sous un méme nom pour simplifier.

Une autre maniere de faire, si vous avez un public précis, est de demander
aux participants ce qui compte pour eux dans le probleme. Si 'on a un conflit sur
I'usage de l'eau entre des agriculteurs, des producteurs d'énergie, des défenseurs
d’écosystemes, le concepteur peut leur demander ce qui pose probleme. Les
réponses peuvent étre prédictibles comme la production de céréale, la
production d’énergie propre, les revenus ou le niveau de la biodiversité. Le
concepteur pourra cependant avoir des surprises comme la déformation du
paysage, et si ces indicateurs comptent pour les décisions des joueurs, il vaut
mieux les mettre dans le nexus.
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A partir des indicateurs choisis, on recompose le nexus a intégrer dans le
jeu. On peut simplifier les relations marginales au systeme, qui ont peu d'impact
sur le systeme global et ses indicateurs. Cela permet de faciliter la lecture de
l'artéfact par les joueurs. Cette étape est faite selon les choix du concepteur et il
faut que ces choix soient argumentés voire supportés par des analyses de
sensibilité pour conserver un arteéfact crédible aux yeux des joueurs.

2. Discrétisation du nexus

Ici je me concentre sur les jeux de ressouces, les jeux de plateau ont des
données discretes. Dans les simulations et releves de terrains faites pour
comprendre le nexus, les données sont souvent continues. Il faut donc rendre
ces données continues discretes. Ce travail demande un va et vient entre la mise
en place des mécaniques de jeu et la simplification du nexus. Si l'on se rend
compte qu'une mécanique de jeu utilise une meécanique de nexus qui a été
simplifiée, il est possible de revenir sur la simplification.

Il existe plusieurs moyens de discrétiser un systeme. Le premier est
l'approximation a I'entier le plus proche puis la vérification de la cohérence du
systeme s'il y a une loi de conservation. Le second moyen est de regarder toutes
les relations entre les ressources impliquées. On prend la relation avec le plus
grand ratio entre la plus grande et la plus petite ressource ou flux. On définit ce
plus petit flux sur 1 unité et ainsi on definit toutes les valeurs entieres de la
ressource. En fonction des liens entre les ressources, il est possible de faire cela
en cascade ou en séparé. Je vous propose de regarder I'exemple en annexe 1 pour
y voir plus clair.

Parfois, il arrive que de petites flux soient tres sensibles et non
simplifiables dans le nexus, mais cela donne des échelles de ressources entre 1 et
1000 par exemple. Dans ce cas, je vois deux solutions. Soit instaurer une échelle
logarithmique, soit séparer le flux en deux ressources.

3. Non-linéarités
Parfois certaines relations sont non-linéaires. Par exemple, les seuils sont
présents dans les systemes socio-environnementaux. Un systéme aura un
comportement linéaire, mais a 'approche d’'un seuil son comportement sera
totalement différent. Alors comment représenter ces seuils et ces non-linéarités
dans les jeux sérieux? Pour obtenir des pistes de réponses, jai cherché dans les
jeux et voici quelques pistes:
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Un premier moyen: les tableaux

Le principe est de mettre des valeurs finies en face d’autres valeurs. Cette
solution fonctionne, mais elle rappelle les abaques. C'est souvent compliqué a
comprendre et peu ludique.

SAVING THROW MATRIX:

All Wands —

Including Staves
Class & Death Ray Polymorph or Dragon &
Level or Poison Paralyzation Stens Breath
FightingMen  1-3 12 13 14 15 16
Magic-User 1-5 13 14 13 16 15
Cleric 1-4 mn 12 14 16 15

Fighter a6 10 1 12 13 14
Magic User  6-10 1 12 11 14 12
Cleric 5-8 g 0 12 14 12
Fighter 7-% 7 10 10 12
MaogicUser  11=15 9

Cleric 9=12
Fighter 10-12
Mogicller 16+
Cleric 13+
Fighter 13+

BWwo o o®
BN
(ERRTIE

Professor Longfellow

Figure 28 : Tableaux de résultats dépendant des entrées

A gauche apparait une matrice contenant des seuils a atteindre en fonction des
caractéristiques du personnage et de la situation dans la seconde édition de
donjons et dragons. Au milieu c’est le nombre de points en fonction de la
longueur de la ligne de trains posée dans Les aventuriers du Rail Europe. A
droite, ce sont les cartes personnages de Betrayal at the House on the Hill. Les
indicateurs ne varient pas d'un point par cran.

A gauche il est représenté des seuils de victoires selon plusieurs criteres. Au
milieu c’est simplement une fonction a une variable et une sortie. Et a droite on a
quatres fonctions indicateurs et leurs variations pour une perturbation unitaire.

Une visualisation originale: les pavages

Les pavages sont des découpages du plan. Les plus utilisés sont les pavages
réguliers et certains jeux les utilisent pour discrétiser le plan. Il existe trois
pavages réguliers:

e b Y
5] o

Figure 29 : Pavages réquliers dans certains jeux célébres.
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Les pavages triangles, carrés et hexagonaux servent souvent a faire de
'exploration du plan. Il est possible de suivre les arétes comme dans Catan, ou
de suivre les aires pleines comme dans le Scrabble. En termes de limites du plan,
il est possible de ne pas en poser comme pour le triomino, ou d'en mettre une
comme les deux autres.

De cette maniere, 'exploration dépendra des regles du jeu, mais il est possible
de faire ressortir quelques fonctions. Les fonctions sigmoides sont présentes
dans l'exploration des plans finis. Les pavages sur des plans infinis créent une
sorte d'exponentielle: poser un triangle au triomino bloque l'aréte utilisée mais
en fait apparaitre maximum deux nouvelles. Cependant, ce ne sont pas des
fractales et parfois poser un triangle entre trois triangles va juste bloquer trois
coOtés sans en ouvrir. Enfin, en annexe 1jai utilisé le pavage triangle pour
représenter la fonction racine carrée. Pour des fonctions plus exotiques, il existe
d’autres forme de pavages, dont 8 semi-réguliers et beaucoup d'irréguliers:

Pavages semi-réguliers

Figure 30 : Pavages semi-réquliers et irréguliers

Ces pavages rares pourraient interloquer les participants en plus de représenter
certaines fonctions.

Pour ajouter de l'incertitude: Les tirs de dés

Tirer un dé donne une chance égale pour chaque score. Tirer deux dés et les
sommer donne une probabilité en distribution triangle. Tirer trois dés ou plus
donne une gaussienne. Ces mécaniques peuvent servir a représenter des
incertitudes de notre nexus. Je pense que le principal probleme ici est la
précision des dés trop petite, méme s'il existe pleins de dés aux formes et
nombre de face différents (figure 31). Si la ressource manipulée est présente en
grand nombre d'unités dans le jeu, alors il y a une combinaison de plusieurs dés
qui se rapprochera le plus. Voici les dés souvent utilisés en jeu de role, n plus de
la piece qui est un dé a deux faces.
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Figure 31: Dés communs dans les jeux de rdles papier

Fonctions périodiques: les rouages dans Tzolk'in: Le Calendrier Maya

Figure 32 : Plateau de Tzolk'in: le calendrier maya

Ce jeu de plateau utilise une meécanique que je trouve compliquée dans son
fonctionnement car il y a au moins trois fonctions de périodes différentes. Mais
sa représentation le rend beaucoup plus clair. Je pense que si le nexus est
périodique, ce systeme de rouage est une excellente idée.

Nouvelle mécanique: Lengine building

Ce mécanisme permet de simuler un objet qui évolue. Le joueur a un objet initial
et il le change chaque tour. Il peut le rendre plus productif, le spécialiser, lui
ajouter de la résilience, ... Souvent ce type de jeu donne une sensation
d’exponentielle et offre une large palette de stratégies possibles. Ici, la fonction
représentée dans le jeu a plusieurs variables et plusieurs résultats. C'est un bon
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moyen de traduire certaines parties complexes d'un nexus et il devrait étre
possible de le représenter avec une suite de vecteurs. Je met une liste de jeux
possédant cette mécanique en annexe 3.

Idées pour représenter des seuils:
Les seuils peuvent étre directement présents sur les indicateurs comme
dans Terraforming Mars, un jeu de plateau avec deux indicateurs et des seuils:

age
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Figure 33 : Plateau de terraforming mars

Au Monopoly, il est possible d’hypothéquer ses cartes. C'est équivalent a
avoir un comportement différent d'une méme fonction de production dans un
régime spécial décidé par le joueur. Un exemple serait une fonction “Champs”
peut avoir un verso différent comme “jachere” ou “sécheresse”

Dans Catan et d’autres jeux, le nombre de cartes en main n’a pas de limite
fixe. or si le joueur en a plus de 7 dans sa main, il a une chance sur 6 a chaque
tour de devoir défausser la moitié de ses cartes. Il y a donc un seuil a 7 cartes.

Finalement, un seuil courant est le vote a la majorité d'un groupe. Ce
systeme est présent dans Le loup-garou de Thiercelieu lors du vote du village.

Le systeme de jeu est de plus en plus proche de la réalité avec ces
mécanismes ajoutés. Mais notre objectif est que les joueurs percoivent la réalité
a travers le jeu. Les humains ont des biais cognitifs, il faut étudier la perception
des joueurs pour rendre la traduction du réel encore meilleure.
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Perception des joueurs

La perception des joueurs sur le jeu compte dans sa calibration. Il est utile
de voir la limite de perception en nombre de ressources et fonctions pouvant

étre percues.

Pour cela, j’ai compare les regles et le mateériels des 12 jeux de

ressource a 3 joueurs ou plus suivants:

Catan 7 wonders Agricola Lords of Waterdeep
Little town Res arcana Splendor Terraforming mars
Power grid Puerto rico Everdell Les aventuriers du rail

Figure 35 : Jeux de ressources comparés

Le tableau comparatif est en annexe 2.

Jai compté les ressources et fonctions car c'est au coeur de leurs mécaniques.

Les ressources sont souvent représentées par des pions et les fonctions par des
cartes ou des cases. Voici les résultats du nombre de jeux en fonction du nombre
de ressources et de fonctions.

Figure 36 :

nombre de jeux par rapport a nombre de ressources

2,0

nombre de jeux

0,5

0.0

nombre de ressources

Nombre de jeux en fonction du nombre de ressources des jeux comparés

Ce graphique sur les ressources nous donne une limite haute d'une
dizaine de ressources. Le jeu a 15 ressources est Agricola, plutdt difficile a

appréhender.

Si le jeu sérieux a un autre objectif que la manipulation de

ressources comme I'échange, le commerce ou la prise de décision autour des
ressources, il serait vaut mieux baisser encore cette limite pour laisser la place a
d’autres meécaniques de jeu.
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Fonctions visibles et Nombre de jeux

2,0 — —
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Figure 37 : Nombre de jeux par le nombre de fonctions de transformation visibles pour les
jeux comparés

Ce graphique sur les fonctions de production ne montre rien d'utilisable.
Peut-étre qu’il faudrait parler des fonctions existantes dans un jeu puis les filtrer
en gardant seulement les visibles comme fait ici, puis enfin les filtrer en gardant
celles accessibles, que le joueur peut utiliser.

D'autres résultats sur cette analyse des jeux de ressources est que la
moitié autorisent le commerce et la plupart des commerce se font sans I'accord
des deux parties (sauf le Catan). La plupart fonctionnent en points de victoire et
arrétent la partie lorsqu'un seuil de ces points est atteint ou alors un seuil de
tours.

Enfin, Les ressources sont souvent représentées a l'aide de pions. Ces
pions ont une forme extrudée d'un symbole en deux dimensions de la ressource.
Ils sont également de la couleur de la ressource. Par exemple la ressource blé
serait les contours d'un épis, extrudé pour étre en trois dimansions et de couleur
jaune.

Les enjeux de perception n'engagent pas l'existence du jeu, mais ils
facilitent la lecture du jeu et des enjeux.

Valeurs, récits et relations de domination

Dans les situations de la vie, il y a des relations de domination. Selon
Nicolas Becu, il existe deux postures a adopter pour les facilitateur et
concepteurs de jeux sérieux:
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1. Posture de neutralité conditionnelle, les porteurs ne changent pas le
design de leur processus et n'interviennent que si les conditions de la
participation ne sont plus respectées.

2. Posture de non-neutralité, les porteurs adaptent le design du processus
en fonction des asymétries de pouvoir.

Voici la liste de possibilité de rééquilibrage si 'on adopte une posture de non
neutralité:

Facteurs a prendre en compte pour renforcer les groupes vulnérables Composante
Identifier et expliciter quels sont les groupes considérés comme vulnérables et _
P ' . H4 Historique

devant faire |'objet d'une attention particuliére
Enoncer au lancement du projet les conditions d'une aréne favorisant I'équité entre )

. R . . P9 Partenariat
les participants, cette aréne pouvant étre refusée.
Débuter le processus par des ateliers auprés des groupes vulnérables, puis
progressivement inclure dans le processus des groupes plus expérimentés et ayant | D14 Design du
plus de pouvoir processus
Choix des personnes invitées pour garantir la représentation des groupes D18 (avant le
vulnérables déploiement des
Choix des personnes invitées pour renforcer les groupes vulnérables par la ateliers)

1 1 U H U ", D‘IB
constitution d'alliances avec d'autres groupes d'acteurs

Mise en évidence des savoirs locaux, des intéréts et des contraintes des groupes
vulnérables par la conception d'artefacts spécifiques ou d'artefacts intégrant une A3
asymétrie de rdles (en pratiquant une inversion de roles)

Re-catégoeriser les groupes sociaux représentés dans I'artefact, pour renforcer la

position des groupes vulnérables Design de
' . . . . . l'artefact et de
A5
Conception d'artefacts dont I'ergonomie est adaptée aux groupes vulnérables I'atelier servant le
Design des modes de prise de décision et de saisie des décisions dans |'artefact, 8 design du

garantissant |a libre décision des groupes vulnérables processus
Intégration de roles pré-formatés joués par un animateur, ou d'événements de jeu,
permettant de renforcer les groupes vulnérables

AT

Choix de modes d'expression garantissant la libre expression des groupes

. L A8
vulnérables durant I'atelier (tour de table, expression écrite, etc.)
- " . . Design du
Changement des conditions d'interactions entre les parties prenantes en cours de
rocessus D7 processus
P (pendant)

Figure 38 : Levier de rééquilibrages des relations de domination pour la posture de
non-neutralité

Les jeux sont des outils, mais ils ne sont pas neutres et portent des récits.
Le Monopoly est un jeu avec un récit marque: il faut étre le plus riche possible et
appauvrir les autres. Historiquement, le monopoly a les mémes mécaniques
qu'un jeu de société appelé The Landlord Game®. La créatrice de ce jeu faisait
partie d'un courant de pensée économique appelé le georgisme contre la
propriété privée des terres. Le jeu visait a montrer les vices de la propriété
privée qui, avec la location, a tendance a concentrer les ressources. Le jeu a été
plagié sous le nom de Monopoly, avec un récit opposé sur la propriété privée. Il
est aujourd’hui devenu le jeu le plus vendu au monde et un symbole du
capitalisme. Cela montre que le jeu reste dans tous les cas un outil, et qu'un outil
peut souvent étre utilisé par tous.

* Lhistoire du monopoly est racontée dans Larnaque du Monopoly, vidéo de Bolchegeek
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Partie III - Evaluation de I'impact des jeux sérieux

Evaluation des jeux sérieux

Peu de méthodes de design évaluent leur effets sur les joueurs. parmi les
14 les plus utilisées, trois spécifient une évaluation et sur quel criteres (abdelali
et al., 2016)
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Figure 39 : Nombre d’éléments évalués dans les approches de design

Les principaux criteres sont les suivants, certaines méthodologies
évaluent le méme critere ce qui lui donne une pondération plus importante:

W Motivation
M Content

m Freedom, rules and
feedback

® Mistakes, failure and
emotional aspects

M Game integration

M Acceptability(students,
teachers, institutions)

m Usability(ergonomic,
technology, pedagogy)

W Utility (didactics)

context
M Pedagogy consideration

Learner specification

Figure 40 : Eléments évalués dans les méthodes de design de jeux sérieux
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Vu quiil n'y a que trois méthodologies qui permettent d’évaluer certains aspects
du jeu, je ne peut pas faire de géneéralités sur ce qu'il est courant d’évaluer.
Cependant ces criteres peuvent donner des pistes.

Dans l'approche CoOPLAGE, il y a un systeme d’évaluation avec certains
criteres: le cadre ENCORE - MEPPP (Hassenforder et al., 2023)
Le processus se fait en 7 étapes:

1. Identifier les objectifs de I'évaluation
2. Définir les indicateurs, ENCORE en propose 6 types:

Impacts environnementaux, économiques, sociaux, culturels, politiques ou

E xterne Lo
institutionnels

Impacts sur les normes, valeurs, préférences, objectifs des acteurs Ex: s'ils
N Ormatlf privilégient le court/long terme, la conservation /I'innovation, le coopératif

/l'individuel,...

as Impacts sur les représentations, croyances, savoirs : portant sur le projet,

C ognitif o . .

'environnement, le cadre social, les autres, les solutions

/"'*-\

( O ) pérationnel |
A

Impacts sur les pratiques, actions et comportements des acteurs

vV

Impacts sur les relations entre les participants: Ex: confiance, solidarite

compréhension mutuelle, tensions, conflits

R  elationnel

Impacts sur la distribution des ressources matérielles et immatérielles entre les
acteurs mobilisés Ex: connaissance, influence, contréle, risque, etc

E quité
Figure 44 : Cadre ENCORE de U'approche CoOPLAGE
3. Vérifier la faisabilité
4. Identifier les méthodes de suivi-évaluation
5. Mettre en oeuvre
6. Analyser les données
7. Partager les résultats
Si le jeu est rejoué, il est possible de réitérer 'évaluation.
Certains effets des jeux sérieux ne se mesurent pas ou difficilement. Par

exemple, il est difficile d'estimer I'influence qua un atelier sur des mécanismes
systémiques comme la fresque du climat sur le quotidien des participants.
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Etude de cas: La Fresque du Climat

La fresque du climat est un atelier de 3h visant a sensibiliser la population
aux enjeux environnementaux. L'atelier se déroule en trois parties. Une premiere
phase de briefing et d’activités pour mettre a l'aise et inclure tous les
participants. Une seconde phase de jeu et enfin un débriefing. La phase de jeu
consiste a donner aux participants cing lots de cartes les uns apres les autres. A
chacune des cinq étapes les participants doivent placer leur carte sur une
grande feuille et faire des liens de causalité entre les cartes. Le résultat final
ressemble a ca:

ewERY P~ - .

Figure 45 : Exemple de fresque du climat aboutie

Les liens sont qualitatifs mais des informations complémentaires sont présentes
au dos des cartes et le facilitateur peut ajouter des précisions sur les cartes
jugées importantes.

Ce jeu a des points forts. Tout d’abord, il s'appuie sur les derniers rapports
du GIEC, qui est l'institution scientifique la plus robuste sur le déreglement
climatique et la plus reconnue car elle travaille avec la plupart des Etats. Cette
source donne de la crédibilité au jeu. Ce jeu approche aussi le climat de maniere
systémique, ce qui est un aspect peu mediatisé et assez complexe. Lintelligence
collective est au centre des mécaniques de jeu, ce qui le rend plus horizontal et
développe un aspect relationnel. Enfin, 'association arrive a grandir trés vite en
proposant aux participants de devenir bénévoles et en rendant ludique la
montée dans la hiérarchie de 'association avec des ceintures de couleurs
différentes.

La vision® de T'atelier de la fresque est: “Les changements climatiques
relevent d'une problématique encore mal comprise. C'est en partageant le défi et
I'urgence qu'ils représentent que nous pourrons mettre en ceuvre des actions

® https: //fresqueduclimat.org /projet/
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concretes.” et leur raison d’étre est: "Accélérer la compréhension des enjeux
climatiques au niveau mondial pour contribuer a déclencher, au plus tot, les
bascules nécessaires a la préservation du vivant”. Lobjectif est d’'atteindre un
point de bascule qui permettrait de changer les choses.

Evaluation des limites de la fresque du climat

Quelles sont les limites percues dans la fresque ? J'ai fait des entretiens
avec des facilitateurs de la fresque pour avoir des pistes. Avant les entretiens,
mon intuition sur les limites de la fresque portait sur 'anxiété et le lien entre la
fresque et I'action.

Les fresqueurs et fresqueuses sont les surnoms des facilitateurs et facilitatrices

de la fresque.

Questions de l'entretien:

Echauffement: Peux-tu te présenter et me donner ta patisserie préférée?

1. Depuis combien de temps es-tu fresqueur et combien de fresques as-tu
fais?
2. Dans quel contexte et pourquoi es-tu devenu fresqueur?
3. Quel est ton objectif lorsque tu facilites un atelier?
4. Quel est I'objectif de I'asso selon toi?
5. Quelles sont les difficultés que tu as rencontrées par rapport a cet
objectif? Quelles solutions as-tu mis en place?
Dans quelle mesure la fresque est un outil efficace pour lutter contre le
déreglement climatique selon toi?
Si ces enjeux n'ont pas été mentionnes:
7. Y a-t-il eu des problemes pour inclure tout le monde dans tes ateliers?
Quelles regles ou actions mets-tu en place pour la garantir?
8. Quels liens fais-tu entre la fresque et 'action pour le climat?
9. Comment geres-tu le retour aux émotions apres la fresque?
10. Y a-t-il eu des problemes d’anxiété suite a tes ateliers? Comment I'as-tu
gere?

o

Le cadre voulu était un endroit neutre, j’ai proposeé par défaut un parc. Mais un
entretien s'est fait en distanciel et un chez la personne. J'ai réalisé quatre
entretiens et quelques thématiques ont émergé souvent. J'adapte aussi les
questions a la personne en fonction du genre, de la proximité pour le
tutoiement. En termes de vécu, certains entretiens ont par exemple mélé la
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fresque du climat a d’'autres ateliers dans le méme theéme des enjeux
environnementaux.

Résultats et discussion

Les quatres entretiens on été sur des étudiants ingénieurs avec une
sensibilité pour I'écologie. Ils ont passé la formation depuis 2 a 4 ans et ont
facilité entre 2 et 6 fresques du climat. Chaque entretien a duré entre 25 et 45
minutes.

Les avis se rejoignent sur quelques points. La fresque du climat est vue
comme un jeu par les participants la plupart du temps. Le public visé est
important: la fresque n'est pas adaptée a tout le monde ou a un public trop
hétérogene en termes de niveau de connaissances sur le déreglement
climatique. Pour l'atelier en soit, il est revenu trois fois sur quatres que la
visualisation par une fresque est vraiment efficace pour comprendre les liens de
cause a effet. Une des questions que je me posais sur la participation de tous et
toutes et l'intelligence collective n'est pas revenue d’elle-méme dans les
entretiens hormis I'exclusion de personnes déja tres au courant des enjeux
climatiques. Tous instaurent un cadre de bienveillance et de participation lors du
briefing. Pour la partie émotion du débriefing, trois sur quatre utilisent une
illustration appelée “arbre des émotions” ou I'on s'identifie a des petits
personnages tour a tour en expliquant pourquoi. La derniére technique
mentionnée est un cercle de parole ot chacun exprime tour a tour ses émotions
si elle ou il le souhaite. L'objectif de I'association de meilleure compréhension des
enjeux est bien cerné par les facilitateurs. Enfin, la partie de créativité est
laborieuse pour trois des quatres facilitateurs, les participants ne s'impliquent
pas dans l'activiteé.

Lanxiété des participants est percue de maniere différente dans les
entretiens. Voici des verbatims qui montrent les différents points de vue.
Entretien 1: "Je ne sais pas si la fresque ne mene pas plutét a I'inaction. Je trouve
qu'on se rend compte de I'immensité des mécanismes, des boucles de
rétroactions et des conséquences horribles qu'il y a a la fin. Ces processus sont
déja tellement enclenchés qu'il y a un coté ot les bras nous tombent, c'est
presque impossible d’arréter la machine”” Ici la personne de l'entretien 1 pense qu
"anxiété qui mene a l'immobilisme. Dans l'entretien 4: “J’ai eu le sentiment que ¢a
leur semblait compliqué et inaccessible de changer les habitudes du quotidien
pour pallier au changement climatique.” Ce passage témoigne aussi de
l'immobilisme installé a la fin de la fresque. Dans l'entretien 3 on observe quelque
chose d'un peu différent: “On sent que ¢a nous touche, ¢ca nous plombe, parce
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que tu prends conscience de I'ampleur du truc” et plus loin: “C'est important
pour agir d’étre un peu anxieux” et “c’est sain de déprimer” si on se demande
apres “comment on va s’élever collectivement.”. Ici, on a encore de I'anxiété apres
les ateliers mais la point de vue est que c'est normal et que ¢a permet de passer a
I'action. Lors de I'entretien 2, il est aussi mentionné I'anxiété, mais elle est censée
arriver au milieu de l'atelier. Parfois la personne a observé que parfois 'anxiété
reste jusqu’a la fin en fonction des participants. Sur les quatres entretiens,
I'anxiété est présente chez les participants des facilitateurs de maniere
récurrente. C'est ce quon en fait qui différe. Cette anxiété peut étre trés poussée
en fonction des participants, comme dans I'entretien 4 a propos de I'arbre des
émotions: “deux ont choisi le bonhomme qui tombe dans le vide”. Aujourd’hui on
sait que I'éco-anxiété peut créer des problemes d’attention, des perturbations
somatiques et d'autres problemes (H. Jalin et al, 2024). Ce pourrait étre une
bonne idée de prévenir avant l'atelier, que si des personnes sont éco-anxieuses,
il vaut mieux ne pas faire la fresque.

Pour le débriefing, il y a une partie qui pose souvent probleme: le débat de
fin et la décision de faire des actions individuelles ou collectives. Dans tous les
entretiens, la plupart des actions sont a I'échelle individuelle avec aucun retour
pour les facilitateurs donc aucun moyen de le savoir ici.

Enfin, dans 'utilité de la fresque du climat pour lutter contre le
déreglement climatique, outre les gestes individuels, les entretiens font sortir
lidée de “semer des graines”, “poser une premiere pierre” ou encore “ouvrir une
porte”. Personne ne m’a dit que cette premiere pierre allait créer un point de
bascule qui allait changer la sociéte.

Un des facilitateurs est aussi formé aux ateliers 2 tonnes et inventons nos
vies bas carbone. Il pense qu’il y a une bonne complémentarité en faisant une
fresque puis les deux autres ateliers. Pour lui cela permet de passer a l'action et
de comprendre pourquoi 'on veut atteindre 2 tonnes dans l'atelier du méme
nom par exemple.
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Conclusion

Les jeux peuvent étre un outil efficace pour accélérer les transitions
écologiques, particulierement les jeux sérieux. Leurs apports sont de nature tres
diverses: relationnels, cognitifs, normatifs, et parfois ils ménent a I'action. IlIs
doivent étre utilisés dans le bon contexte en fonction de leurs caractéristiques
ou étre congus de maniere adaptée au contexte. Il faut équilibrer la difficulté du
jeu face aux capacites des joueurs. Il faut jongler entre la ludicite et le temps de
jeu face a l'intérét pour le theme abordé. La jouabilité soppose partiellement
face a I'exactitude des mécaniques d’'un nexus. En termes de relations de
dominations et d'idéaux, les relations sociales dans le jeu peuvent parfois étre
différentes de celles du quotidien. Enfin, le concepteur doit aussi avoir un
équilibre entre son temps et son énergie investies pour créer et perfectionner le
jeu face a I'évolution de la situation et la menace de ne pas finir le jeu. Il n'y a pas
de moyen rapide de créer un jeu sérieux complexe.

Un jeu, aussi sérieux qu'il soit, est fait pour s'amuser et permet d'obtenir
une meilleure intuition de la réalité ou de meilleures compétences. Cette
capacité a amuser fait sa force car il permet d’'intéresser des publics restés hors
de la question jusque la. C'est souvent un des problémes d’autres outils comme
les conférences qui n'informent souvent que les publics investis. Les jeux ont
aussi des formes foisonnantes et cette diversité est un fardeau pour pouvoir les
développer rapidement, les étudier ou les ranger dans un cadre précis. Mais clest
aussi une force qui leur permet de s'adapter a tous les enjeux sociaux et
environnementaux. Les jeux peuvent créer du lien, des choix démocratiques ou
des débats formateurs. Les transitions écologiques qui me semblent les moins
destructrices en ont besoin pour avancer. Je ne sais pas si le jeu est l'outil le plus
adapté pour accéleérer les transitions mais il a le mérite d'amuser les participants
en méme temps.

Il faut finalement rappeler que tout le monde n’a pas le temps de jouer,
que parfois I'ambiance n'est pas au jeu. Le jeu est un outil efficace qui permet de
seduire un public large de volontaires, mais il reste basé sur du volontariat. Il a sa
place dans les transitions écologiques mais ne répond pas a tous les probleémes.
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Annexes

Annexe 1 : Passage d'un nexus a un jeu, exemple de Cuba

Le but de cette annexe est de tester les étapes de passage d'un nexus a un jeu a
partir de I'exemple d'un nexus que l'on va beaucoup simplifier. Voici le
diagramme de sankey des flux d’énergie a Cuba en 1989:

Pertes Export

Culture def
canne a sucref

|

4.7e+5

mifineries Carburants & X ésidentiel
base delpetrole

{j\
[Service public
Charben/ t commerci a
3 | >
w Y “onstruction
| Gaz fossile
| I
Energle Yol |
hydrauliquef s ey nergétique

6.304+4

‘s,
%2

Centrales
electriques
Electricité

Puis voici les flux en 1993:
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Toutes les unités des digrammes sont en équivalent TJ.
Suite a la chute de 'URSS, Cuba a été forcée de réduire saconsommation de
pétrole et d'engrais venus de 'URSS. Prenons un but du jeu en tant que

48



cncepteur: montrer les dangers de la dépendance au pétroles et importations en
géneral en prenant le cas de Cuba.
Je veux simplifier les diagrammes pour donner de la visibilité au jeu par rapport
a la situation. En compilant les étapes 1 et 2 de la proposition de passage d'un
Nexus a un jeu, je néglige les flux les plus faibles et je définis une unité arbitraire
(u.a.) a partir des flux de la ressource pétrole qui est celle avec le plus
d’amplitude. 1 u.a. de pétrole représente 3.3*1074 TJ cette unité représente
environ ce que demande le secteur des transports ou du résidentiel en pétrole
en 1993. Les flux étant séparés avec la canne a sucre et les engrais que jai choisi
comme autres ressources, je définit aussi leur unité arbitraire de la méme
maniere:

- lu.a. d'engrais représente 1.1¥10™4 TJ

- lu.a. de canne représente 4.0¥10™4 TJ

Jobtient deux diagramme de flux simplifiés en discret: A gauche avant la chute
de I'URSS et a droite apres
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Les arrondis sot bien tombes, excepte les imports de pétrole en 1989 qui valaient
10, mais la valeur continue était proche de 9 avec les simplifications. J'ai choisi de
la rabaisser a 9 pour conserver un systéme cohérent.

Voici I'évolution des approvisionnements de pétrole a Cuba:
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Approvisionnement en pétrole (TJ) a Cuba entre 1971 et 2021
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Cette tendance nous permet de relier 'aspect dynamique du jeu a un aspect
temporel de la réalité. Jai fait le choix que chaque tour de jeu représentera deux
ans. Il y aura un nombre de tours fixes couvrant les années 1985 a 1997 avec ces
valeurs discretes d'importation issues de la courbe ci dessous:

Imports réel et approximation discréte
== imports == pions*6

55

45

35

25
1986 1988 1990 1992 1994 1996

année

Ce qui donne ces valeurs d'imports prédéfinies a chaque tour:

Année 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997
Pétrole 8 8 9 7 5 6 6
Engrais | 4 4 5 3 1 2 2
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Maintenant on peut y ajouter des mécaniques de jeu. Je les applique sur les
relations que je ne connais pas. Par exemple quels lien entre engrais répandus
dans les champs et production de canne a sucre apres?

Voici des propositions de ressources, indicateurs et fonctions de transformation

que l'on pourrait intégrer:

Ressources indicateurs Fonctions de

transformation
Pétrole population Agriculture
canne a sucre niveau de vie Résidentiel
engrais exports Transports
sucre Industrie
carburant

Voici quelques idées de mécaniques:

Chaque fonction de transformation demande des ressources et influe sur
les indicateurs et parfois les ressources

Ala fin de chaque tour, on regarde les indicateurs, et on applique ses
effets en fonction du niveau de l'indicateur

Possibilité d'introduire des points de victoire en fonction des indicateurs
en fin de partie

Il est aussi possible,si certains mécanismes sont non-linéaires, d'introduire des

mécaniques de jeu spécifiques:

Niveau de vie avec un seuil: seuil de vie digne, en dessous, il y a des malus

Mécanique d’engine building pour montrer le retard de production des
champs, leur besoins en engrais qui commence a grandir les années apres
la rupture

Pour la productivité des champs, elle dépend de I'engrais toujours en
terre, du travail fourni et des aléas climatiques. J’ai beaucoup simplifié les
entrées de la fonction de production “agriculture” qui ne prend que
I'engrais. Cela cache les autres mais rend le jeu plus simple. Pour l'aléa,
prenons les dés de betrayal at the house on the hill, avec une probabilité
égale de faire 0, 1 ou 2. Selon la quantité d'engrais que l'on va avoir sur le
champ, on tire le méme nombre de ces dés pour obtenir la quantité de
canne a sucre I'année d’apres
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- Possibilité de développer un arbre de compétence sur un fonctionnement
similaire a codex naturalis pour développer d’autres modes d’agriculture
par exemple (agriculture urbaine, agroécologie, ...).

- Il peut aussi y avoir un systeme de niveau de vie de la population basé sur
I'investissement dans l'agriculture, le transport et le résidentiel. Siony
investit respectivement 6, 2 et 3 fois, on obtient un niveau de vie rehaussé
du minimum des trois indicateurs a savoir 2.

Exemple de mécanismes utilisant les pavages pour les imports/exports:

Si le systemes de répartition des ressources du régime communiste suivait a peu
pres la tendance d'une racine carrée, il est possible d'utiliser un pavage pour le
représenter. Bien sir, les liens des imports/exports de Cuba sont beaucoup plus
complexes, jlutilise cette situation pour illustrer 'exemple des pavages.

Dans cette hypothese, on peut considérer que pour une ressource exportée, on
peut en importer une en plus au prochain tour. Pour quatres ressources
exportées, on peut en importer deux au prochain tour, ... Et 'on peut prendre un
pavage régulier triangle pour le représenter.

Mécanismes de pavages pour les imports/exports

Avant la chute de 'TURSS (3 premiers tours) Apres la chute de 'URSS (4 derniers tours

Si le niveau est complété:
2 ressources bonus le
tour prochain

2R

Si ce niveau est complét:

complété: 1 ressource
bonus le tour prochain

Aucune ressource bonus R=ressource exportée
le tour prochain

Maintenant qu'on a un systeme cohérent pour un joueur, on peut essayer de voir
les options pour en avoir plusieurs. Une possibilité est de se partager le
territoire avec certaines personnes qui ont certains moyens et pouvoirs. Une
autre possibilité serait de décider des actions au jugement majoritaire et de
mettre des roles cachés comme au loup-garou, twitch plays pokemon ou encore
a undercover, ... le but étant pour la majorité de survivre au choc. Une derniere
possibilité serait de mettre un territoire comme celui-ci a chacun et de
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permettre le commerce, forcer le partage. Si le jeu n'est pas collaboratif, on peut
ajouter des meécaniques de handicaps ou autres. 1l existe d'autres fagon d’en faire
un jeu multijoueur.

Avec cet exemple de Cuba, il reste a équilibrer le jeu et surtout le confronter au
reel en faisant des tests de parties et son évaluation.

Annexe 2 : Tableau comparatif des jeux de ressources a 3+ joueurs

Titre Nr | Nr-Nrp Fonctions visibles | Commerce | Limite fin du jeu Différentiation
P
Catan 5 4-5 4+ports (9) oui, accord | 10 pv carte, images et
symboles
7 wonders 8 0-bcp 7a2 oui, fin tours carte, images et
proches symboles
sans accord
Agricola 9 6 3 jetons, 27 (10 cartes 17 non fin tours couleur, forme,
3 liés cases plateau) congruence
joueur)
Little town 4 pieces 13 oui, sans fin tours couleur, forme,
(argent or) accord congruence
Res Arcana 5 0 7 non 10 pv carte-images, taille,
formes et couleur
congruantes
Splendor 6 0-bcp 16 non 15 pv couleur, composition,
congruence + cartes
Power grid 4 argent+2 4 (+ 4 visibles non | non sauf tours et couleur congruante,
achetable), 8 en encheéres conditions cartes images
phases 3
Everdell 4 2 8+4 communes, non 15 tours formes, couleur,
(écureuils, 6-8 cartes perso plateau 3D,
marqueurs)
Aventuriers du | 9 2 (wagons 5 + pioche oui sans plus que 2 cartes images, formes
rail usa/ et gares) accord wagons
europe (gare)
Terraforming 5 5 (argent, 10 début, 16 max non finit lorsque oxy, marqueurs bronze
mars nv terraf,, temp au max et argent or pour
tuiles villes, ous océans posés | chaque ressource,
ocean, aspect, taille, couleur
forét)
Lords of 4 3oragents | 10 a 14 puis 1,4,3 non 8 tours couleur, cartes
waterdeep pv images pr Fp et pions
agents
Puerto rico 5 5 (11)(pieces | 7 puis 5/5/6/12 non plus de colons ou | forme, couleur,
1;5, colons, pv dans réserve symbole, congruance
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pv, 5
plantations
,carriére,
navires

ou plus de place
batiments

pas de cartes mais
cartons

Annexe 3 : Jeux de sociéte utilisant I'engine building

maracaibo

Race for the galaxy

it's a wonderful world
Splendor

Century: la route des épices
Dominion

7 Wonders

Merci d’avoir lu!
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