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La ludification de ressources pédagogiques dans le but de favoriser la

motivation des éléves

Résumé. — Cette recherche s’intéresse a I’effet d’un environnement numérique ludifié
générique sur la motivation d’éléves a faire des Mathématiques et, plus spécifiquement, du
calcul littéral en classe de 4°™. Elle a été conduite auprés de 258 collégiens et dix séances,
représentant une cinquantaine d’exercices de type exerciseur. L’objectif ici est d’étudier les
effets d’une ludification générique et de déterminer les caractéristiques des €léves pouvant
potentiellement influencer différemment ces résultats. D’une maniére générale, il est constaté
qu’une ludification non adaptée démotive les eléves a faire des mathématiques, mais qu’en
fonction du niveau de motivation initiale et du profil de joueur des éleves, des effets différents

sont observés.

Mots clés. — Motivation, ludification, Mathematiques, éléves, profils

The gamification of educational resources in order to encourage learners’ motivation

Abstract.—This study investigates the effect of a generic ludic environment on learners’
motivation to do Mathematics, and more specifically literal calculation. It was conducted with

258 middle school students in 4™ grade and ten sessions, representing about fifty exercises
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like exercise type. The goal here is to study the effects of generic gamification and to
determine the characteristics of learners that could potentially influence these outcomes
differently. It is found that a gamification that is not adapted, decreases the motivation of
learners to do Mathematics, but when the initial level of motivation and the player profile

types of learners are taken into account, different effects are observed.

Keywords. —Motivation, gamification, Mathematics, learners, profiles



Les politiques actuelles sont favorables au développement du numérique a 1’école et, plus
spécifiquement, a la ludification de 1’enseignement alors que les recherches produisent des
résultats mitigés tant sur les effets du numérique (Amadieu & Tricot, 2014; Fluckiger, 2019)
que sur ceux de la ludification (Silva, 2013; Triclot, 2011). Certaines montrent méme une
démotivation chez des éleves fortement motivés intrinsequement par une activité
d’enseignement, suite a sa ludification (Monterrat & al., 2017). C’est a partir de ces constats
que nous présenterons les résultats d’une recherche conduite aupres de 258 éléves de classe de
4¢me, portant sur la motivation des éléves dans ’apprentissage des mathématiques au sein
d’un environnement numérique générique, dans le cadre du projet LudiMoodle’, et qui
montrent la nécessité d’adapter les environnements numériques ludiques au profil des éleves,
en tenant compte non seulement de leur niveau de motivation initiale a faire des
mathématiques, déterminé sur la base de 1’échelle de Vallerand et al. (1989), mais aussi de
leur appétence pour le jeu (profils de joueur). Les résultats statistiques obtenus permettent de
présenter (mais aussi de questionner) les conditions de généralisation d’un environnement

numérique ludique pour ’apprentissage des mathématiques en classe de 4eme,

La ludification comme levier de la motivation

Les effets de la ludification sur la motivation des éleves : des résultats contrastés

La ludification, qui consiste en 1’ajout d’éléments de jeu dans un contexte non-jeu comme une
situation d’apprentissage par exemple (Deterding & al., 2011), viserait a favoriser la
motivation des éleves a reéaliser dans une activité. Cette technique, qui repose sur 1’idée que
points, badges et autres récompenses, sortis de leur contexte de jeu, garderaient leur aspect

« ludique », est cependant décrie par certains auteurs (Bonenfant & Genvo, 2014; Brougere &

! LudiMoodle est un projet porté par I’Université de Lyon, soutenu par I’Etat dans le cadre du volet e-FRAN du
Programme d’Investissement d’ Avenir, opéré par la Caisse des Dépots.



al., 2015), qui notent qu’il n’est pas garanti que I’activité devienne « ludique » suite a ces
ajouts. D’ailleurs, il a été aussi constaté une amotivation plus grande des éléves initialement
les plus motivés intrinsequement (Lavoué & al., 2018). Les résultats des recherches conduites
sur ce sujet sont donc assez mitigés, comme le notent Hamari et al. (2014) : globalement, si la
motivation des éleves augmente, des éléments ludiques (ex. badges) semblent nuire a
I’ambiance de la classe par le climat de compétition ainsi créé. D’autres recherches (Deci &
al., 1999; Hanus & Fox, 2015) montrent des effets negatifs des récompenses et feedbacks sur
la motivation intrinséque alors que d’autres (Deterding & al., 2014; Mekler & al., 2017)
remarquent des effets positifs d’éléments non contrélants. Une hypothese explicative de ces
résultats contrastés serait que ces études tiendraient peu compte du contexte d’usage et de

’utilisateur lui-méme (Deterding & Nacke, 2017).

Les facteurs influengant les effets de la ludification sur la motivation

Pour Barata et al. (2016), le fait que les utilisateurs présentent des motivations différentes a
réaliser une activité et que certains soient démotivés suite a I’implémentation d’éléments de
compétition, suggére une adaptation de la ludification en fonction des préférences de jeu.
Certains auteurs proposent une adaptation statique, classant les individus selon leurs
préférences de jeu en amont de I’activité grace a des questionnaires tels que Brainhex
(Hallifax, & al., 2018; Monterrat, 2015; Nacke & al., 2014) ou Hexad (Mora & al., 2018;
Tondello & al., 2016); d’autres envisagent une adaptation dynamique en cours d’activité
(Jagust & al., 2018). Cependant, peu d’études a ce jour ont étudié les effets de telles
adaptations. C’est pourquoi nous souhaitons vérifier I’hypotheése selon laquelle une
ludification générique en mathématiques motive les éleves (hypothése H1), mais aussi définir
les facteurs pouvant impacter différemment D’effet de plusieurs éléments ludiques pris
séparément sur la motivation, tout en verifiant si le niveau de motivation initiale et le profil

type de joueur de 1’éleve sont des facteurs a considérer lors d’une adaptation (hypothese H2).



Méthodologie

Corpus de recherche et eléments ludiques retenus

Six enseignants en mathématiques et 258 éleves (répartis dans 4 colleges différents en classe
de 4°™) ont testé durant 3 semaines I’environnement numérique LudiMoodle, en alternant 10-
15 min de cours et 20-25 minutes d’exercices d’application sur tablette, de type « exerciseur »
en calcul littéral, non notés afin de ne pas démotiver les éléves. Six éléments ludiques,
distribués aléatoirement, ont été testés : score, classement, timer, progression, avatar et badges

retenus.
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Figure 1. Elements ludiques retenus pour I'expérimentation (de la gauche a droite :
score/classement/timer/progression/avatar/badges)

Mesure de la motivation en Mathématiques et du profil de joueur de I’éleéve

La motivation des éléves a été étudiée selon la théorie de I’autodétermination (Deci & Ryan,
2000) qui différencie les motivations « intrinséques » (Ml ; Vallerand & Blais, 1987),
présentant un fort degré d’autorégulation et d’intériorisation dans le Soi, et qui sont

directement liees aux notions plaisir (MIST), de compeétence (MIAC) et de nouveauté



(MICO) ; des motivations « extrinséques » (ME ; Deci & Ryan, 1985), peu autorégulées, et
qui sont liées au besoin d’estime de soi (MEIN), aux récompenses (MERE), a I’utilité (MEID)
et a la mise en accord de ses actions avec ses propres valeurs (MEIT). Enfin, I’amotivation

(AMOT) qui correspond a I’absence de motivation et d’autorégulation (Vallerand, 1997).

L’Echelle de la Motivation en Education (EME) de Vallerand et al. (1989), qui s’adresse a
des lycéens, a été adaptée a notre public et a I’enseignement des mathématiques. Les éléves
devaient répondre en pré-test et en post-test a une question générale « Pourquoi vas-tu en
cours de mathématiques ? », par 28 items réponses sur une échelle de Lickert a 5 points,
permettant de mesurer les sept sous-échelles de la motivation précédemment citées, hors
motivation extrinséque a la régulation intégrée (MEIT), observable principalement chez

I’adulte.

Le profil type de joueur de I’¢éléve a été évalué grace au questionnaire Hexad (Tondello & al.,
2016), développé spécifiquement pour la ludification et reposant sur la théorie de
I’autodétermination. Les éléves devaient évaluer sur une échelle de Lickert a 7 points, 24
affirmations permettant de définir six profils de joueurs différents : Socializer motivé par le
contact social ; Free spirit motivé par I’exploration et la création ; Achiever motivé par les
challenges ; Philanthropist motivé pour aider les autres; Disruptor motivé par le

changement ; Player motivé par sa réussite personnelle.

Procédures d’analyses

Apres avoir procedé a une vérification de la fiabilité de 1’échelle créée (analyse confirmatoire
de chacune des sous-échelles), un regroupement des items par sous-échelles a éte opére.

Type de

N MICO MIAC MIST MEID MEIN MERE AMOT
motivation



o de

Cronbach 794 .708 841 .858 712 723 752

Tableau 01. Statistiques de fiabilité de chacune des sous-échelles de la motivation

Une MANOVA a ensuite confirmé les corrélations des sous-échelles entre elles et 1’existence
d’un continuum d’autodétermination® (Vallerand & al., 1989). Du fait de données non
paramétriques, un test des rangs signés de Wilcoxon, consistant a comparer les scores de
motivation obtenus en pré-test et post-test, a été réalisé (logiciel IBM SPSS Statistics 25) pour
mesurer I’effet de la ludification sur la motivation des €léves et ainsi vérifier notre premicre
hypothése (H1). Pour déterminer I’influence de la motivation et du profil de joueur de I’¢léve,
sur la variation de motivation, et vérifier notre seconde hypothése (H2), nous avons conduit
une analyse PLS SEM? (logiciel SmartPLS3). Plus précisément, un Bootstrap* complet (5000
tirages effectués) sans distinction d’éléments ludiques puis par élément ludique, a été conduit.
Constatant des corrélations fortes entre les motivations intrinséques, mais aussi entre les
motivations extrinséques, il a été décidé de regrouper chacune d’entre elles sous les variables

latentes M1 et ME, conformément aux préconisations de Vallerand et al. (2000).

Résultats
Une ludification générique qui démotive les éleves

Les résultats du test des rangs signés de Wilcoxon, regroupés dans le tableau 02 ci-dessous,
montrent une augmentation de [’amotivation, un déclin des motivations a faire des

mathématiques pour obtenir des récompenses (MERE) et pour apprendre de nouvelles choses

2 Les motivations intrinséques sont fortement corrélées entre elles (r=.604, r=.674, r=.778). La motivation aux
récompenses (MERE) affiche un r=.538 avec la motivation & se sentir compétent (MEIN), qui elle-méme affiche
un r=.470 avec la motivation a faire des mathématiques par utilitt¢ (MEID), MEID qui affiche des corrélations
variant de .345 a .533 avec les trois motivations intrinseques.

% 1l s’agit d’une méthode adaptée aux données non paramétriques (Wong, 2019), et qui repose sur la
modélisation d’équations structurelles par les moindres carrés partiels.

* Le Bootstrap est une méthode de rééchantillonnage permettant de vérifier la réplication multiple des données a
partir de 1’échantillon étudié.



(MICO) pour tous les éleves. Des effets contrastés sont notés selon 1’¢1ément ludique regu :

les badges semblent davantage démotivants que les autres.

Eléments de jeu

Motivation
intrinséque

Motivation
extrinséque

Amotivation

Tableau 02. Variations de la motivation de maniére globale puis par élément ludique (*p<.05 ; **p<.01)

Global
MICO
-9.769**
MIAC
-1.235
MIST
-1.261
MEID
-0.128
MEIN
-0.659
MERE
-6.209**
AMOT
10.780**

Avatar

-4.627**

-0.121

-0.414

-0.082

-0.540

-2.976*

4.125**

Badges

-4.220**

-2.217*

-1.278

-2.259**

-1.917

-3.363*

5.225**

Progression Classement

-3.747*%*

-0.415

-0.019

-0.197

-0.534

-4.067**

3.683**

-4.629**

-0.703

-1.882

-0.685

-0.354

-1.448

5.397**

Score

-3.829**

-0.621

-0.763

-1.211

-0.209

-0.830

4.523**

Timer

-2.969**

-0.197

-0.330

-1.322

-0.809

-2.536**

3.561**

Un niveau de motivation initiale et un profil de joueur qui influent sur I’impact des
éléments ludiques

Globalement, il est constaté une diminution significative de la motivation des éléves les plus

motivés intrinsequement et extrinsequement, et de 1’amotivation des plus amotivés (cf.

tableau 03). Il est aussi remarqué que les éléves motivés par les challenges (profil Achiever)

ont vu leur amotivation diminué, alors que ceux motivés par le changement (profil Disruptor)

ou par le contact social (profil Socialiser), I’ont vu augmentée.

Global
Sdt  t-value
Beta
AMOT - - 11.211
AMOTva 0.682 *x
r *%k
AMOT -
MEvar
AMOT -

Mivar

Avatar
Sdt t-
Beta valu

e
- 2.491
0.427 *

0.394  2.089
* *

Badges
Sdt | t-
Beta valu

e

Progression

Sdt
Beta

0.825

*k

t-
valu
e
6.657

*%*

Classement Score
Sdt t- Sdt t-
Beta valu Beta valu
e e
- 4.65
0831 0**

Timer
Sdt t-
Beta valu

e
- 5.12
1.071 | 7**
0.690 243
* 6 *
0.505 2.83
*%x 1 *%x



ME - - 4.490 - 2.83
MEvar 0.464 ** 0.836 = 7**

** *%*

MI - 0.207 2.035* 0509 1974
MEvar * * *

Ml - - 8.004 - 2.509 - 3.171 - 2.51
Mivar 0.610 ** 0.626 * 0.593 ** 0.855 1*
* *

** *%k

achiever - 2.253 *

AMOTva 0.163
r *

achiever - 0576 @ 2.01

MEvar * 9*

achiever - 0.657 @ 2.69
Mivar *x 4 **

disruptor = 0.160 = 2.656 0549 297

** **% *% 0 *%

AMOTva
r
disruptor 0.423 | 2.910
-Mlvar ** **

player - 0.322 | 1.985
Milvar * *

socialiser = 0.119 = 2.109*
*

AMOTva
r
socialiser

- 1.979
-MEvar 0.376 *
*

Tableau 03. Résultats du Bootstrapping les plus significatifs (*p<.05 ; p<.01)

Des effets différents sont constatés suivant 1’¢lément ludique regu. Si I’avatar diminue
I’amotivation des plus amotives et augmente la motivation intrinseque des éléves motivés par
leur réussite personnelle (profil Player), il dégrade, en revanche, la motivation extrinseque de
ceux motivés par le contact social (profil Socialiser). Le score diminue 1I’amotivation des plus
amotivés, mais dégrade les motivations intrinséque et extrinseque des éleves motivés
intrinséquement et extrinséquement, et augmente 1’amotivation de ceux motivés par le
changement (profil Disruptor). Le timer diminue I’amotivation des plus amotivés et augmente
leurs motivations intrinséque et extrinséque, mais aussi celles des éléves motivés par les
challenges (profil Achiever). Les badges dégradent la motivation intrinséque des éléves
intrinséquement motivés et aucun effet particulier n’est constaté pour les éléves ayant recu le
classement. A noter que le fait d’étre motivé par ’exploration et la création (profil Free
Spirit) n’a pas eu d’impact significatif sur les variations de motivations (ce qui explique son

absence dans le tableau 03).



Discussion

La diminution de la motivation aux récompenses (MERE) constatée, peut s’expliquer par
I’absence d’évaluation et de notation des exercices proposes, possiblement attendues par les
éléves, mais non prévue au départ. La diminution de la motivation a apprendre de nouvelles
choses (MICO) quant a elle, pose la question de I’intérét de I’activité proposée : il semblerait
que les éléves aient envisagé les exercices proposés davantage comme un jeu, plutét que
comme une réelle activité d’apprentissage, ce qui fait écho aux résultats de Barata et al.
(2016). Enfin, la progression de I’amotivation signifie que les éléves ont trouvé moins
d’intérét a faire des mathématiques. Seul 1’élément ludique badges semble davantage
démotivant que les autres : il agirait comme une récompense contrdlante, puisqu’il incite a

I’action mais la contraint (Hanus & Fox, 2015 ; Deci, Koestner & Ryan, 2001).

Les résultats suggerent un effet positif de la ludification sur les éléves les moins
motivés intrinsequement et extrinséquement, et les plus amotivés, faisant ainsi écho aux
travaux de Lavoué et al. (2018). Les éleves motivés par le changement (profil Disruptor) et
ceux par le contact social (profil Socializer) ont été davantage amotivés alors que ceux
motives par les challenges (profil Achiever) I’ont moins été. Ces résultats peuvent
s’expliquer, pour les Disruptor, par le fait qu’il s’agissait ici d’un exerciseur et donc
d’exercices répétitifs ; de méme, les Socializer n’ont pas pu collaborer avec d’autres éléves,
aucun ¢élément ludique n’ayant été prévu en ce sens par les enseignants ; enfin il semblerait
que les Achiever aient trouvé dans cette forme d’apprentissage des mathématiques une source
de motivation. En d’autres termes, la pertinence de I’¢1ément ludique et, in fine, du profil de
joueur, semble dépendant de la modalité pédagogique. Dans cette perspective, aucune
variation significative de la motivation n’est observée, pour les éleves au profil Free Spirit,
présentant un fort besoin d’autonomie et d’expression de soi, motivés par la création et

I’exploration. Le fait de réaliser les exercices a leur rythme et de naviguer librement sur la



plateforme, a pu satisfaire leur besoin d’autonomie, mais que cet effet a été¢ limité car rien
n’était prévu coté « création » (Amabile, 1996). De méme, aucun effet n’a été observé pour
les éléves présentant un profil Philanthropist, aucun élément de coopération n’ayant été

prévu.

Il semblerait que I’articulation autonomie-motivation et besoin de compétence-motivation soit
déterminante. Le fait que I’avatar diminue I’amotivation des plus amotivés et augmente la
motivation intrinseque des éléves motivés par leur réussite personnelle (profil Player),
suggere que ces éleves, en se fixant pour objectif de collecter davantage d’accessoires pour
leur avatar, ont satisfait a la fois leurs besoins d’autonomie et de compétence, ce qui
expliquerait ’augmentation de leur motivation (Nix & al., 1999; Peng & al., 2012; Righy &
Ryan, 2011; Ryan & al., 2006; Sailer & al., 2017). Par contre, 1’absence de possibilité de le
montrer au reste de la classe, expliquerait la diminution de motivation extrinseque des éléves
motiveés par le contact social (profil Socialiser). L’élément score, en tant que récompense non-
contrélante (puisque 1’éléve avait la possibilité de refaire ou pas les exercices qui lui étaient
proposes) pourrait permettre de diminuer 1’amotivation des éléves les plus amotivés (Deci &
al., 2001). Néanmoins, le score semble avoir nuit & la notion de plaisir associée aux
mathématiques par les éléves les plus intrinséquement motivés (Hanus & Fox, 2015) et pose
la question de la pertinence de I’activité pour les éléves motivés par les notes, puisqu’aucune
notation ou évaluation n’ont été prévues. Le timer a diminué I’amotivation des plus amotivés
et augmenté leurs motivations intrinséques et extrinseques, ce conduit a penser que cet
¢lément de jeu, en tant qu’incitation a la performance, a non seulement satisfait leur besoin de
compétence, et leur a procuré davantage de plaisir (Peng & al., 2012; Ryan & Deci, 2000).
Enfin, I’élément de jeu progression, matérialise par une fusée progressant de la Terre vers la
Lune, a permis aux éleves au profil Disruptor, d’augmenter leur motivation intrinséque et
certainement de se fixer des buts de performance (Nicholls, 1989; Vansteenkiste & al., 2010),

satisfaisant ainsi leur besoin de changement (Hallifax & al., 2019). Il aurait agi cependant,



comme une récompense contrdlante dégradant la motivation intrinséque des éléves les plus

motives intrinsequement (Deci & al., 2001).

Ces résultats ne peuvent étre compris sans tenir compte du contexte d’apprentissage et de la
facon d’enseigner. En effet, lors d’entretiens semi-directifs, les enseignants déclarent avoir
constaté de I’ennui chez certains éléves, di a 1’absence de situations variées et a la durée de
I’expérimentation (Hanus, Fox, 2015; Koivisto, Hamari, 2014). Plus précisément,
d’ordinaire, le calcul littéral est enseigné par progression spiralée, par « petites touches » tout
au long de I’année, en alternance avec des situations problémes, pour faciliter I’appropriation
des savoirs (Brousseau & Balacheff, 1998). Or ici, il s’agissait exclusivement d’exercices de

type exerciseur et d’un enseignement « massé » sur 3 semaines.

Conclusion

Cette recherche montre qu’un environnement numeérique générique pose des difficultés en
termes de motivation des éléves excepté s’il est adapté a des profils de joueurs, a des éléments
ludiques en lien avec le contexte d’apprentissage et, plus généralement si les caractéristiques
de I’environnement numérique s’intégrent a la maniére d’enseigner. Si les résultats montrent
généralement une baisse de la motivation, voire une amotivation, des effets positifs sont
constatés lorsqu’il est tenu compte du niveau de motivation initial et, surtout, du profil de
joueur. En effet, la ludification ne semble pas convenir aux éléves les plus motivés. En
revanche, une augmentation des motivations intrinséque et extrinséque a été constatée pour
les profils amotiveés et Achiever. Adapter la ludification au niveau de motivation initiale de
1I’éleve, a son profil de joueur, en lien avec la situation-probléme posée en mathématiques et

aux modalités d’enseignement mises en ceuvre, serait donc pertinent. Pour aller plus loin, il



est aussi possible d’envisager une adaptation dynamique (Jagust & al., 2018 ; Lazzaro, 2004;

Whitton, 2011), étant donné que les motivations peuvent évoluer au cours de la journée.
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