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Résume

Proposition d’un espace de navigation hypermédia fondé sur des parcours heuristiques comme
aide a la compréhension du patrimoine culturel bati.
SPASM : Systéme de Parcours d’ Apprentissage, de Scénarisation et de Mémorisation.

La restitution du patrimoine culturel bati présentée sur Internet, sur cédéroms interactifs ou
sur bornes muséales, ... est une préoccupation constante de la médiation culturelle. Grace aux
qualités des hypermédias, a savoir I’hypertexte et le multimédia, il semble que ces produits
existants ont des capacités a restituer des informations patrimoniales aux publics, mais
finalement ils n’ont pas ’efficacité cognitive et pédagogique que nous pourrions en attendre.

En exploitant les possibilités offertes par les outils numériques, 1’objectif est de proposer
aux non-experts désireux d’apprendre, un espace de navigation hypermédia basé¢ sur des
hypotheses systémiques, fonctionnelles et graphiques, afin de concevoir un outil complet de
visualisation et d’immersion comme aide a la compréhension des connaissances
archéologiques et architecturales.

D’un point de vue expérimental, nous identifions parmi les caractéristiques des jeux vidéo
et de la cartographie, celles qui seraient susceptibles de rendre compte des environnements
sémiologiques et cognitifs utiles a la re-présentation et a ’apprentissage.

L’espace de navigation proposé, met en correspondance des activités d’exploration et de
création. Au fur et a mesure de sa déambulation en temps réel, 1’apprenant est guidé et motivé
en suivant des parcours topographique, cognitif et scénaris¢. Parallelement, il crée sa propre
« carte mémorielle » qui va l’aider a s’orienter, a construire ses connaissances et a les
mémoriser.

Le travail conduit a un modé¢le conceptuel applicable a tous types de batis. 11 débouche sur
un prototype qui utilise la Pyramide de Khéops comme support d’expérimentation.

Mots-clés : Patrimoine culturel bati, restitution, hypermédia, cognition, sémiotique,
apprentissage, jeux vidéo, cartographie.
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Abstract

Proposal of a hypermedia navigation space based on heuristic paths as an aid to the
understanding of built cultural heritage.
SPASM : Paths System of Learning, Scripting and Memorizing.

Restitution of built cultural heritage presented on Internet, interactive CD-ROMs, museum
terminals, ... is a constant preoccupation of cultural mediation. Thanks to the attractions of
hypermedia, namely hypertext and multimedia, it seems that existing products have capacities
to transmit heritage information to the public, but ultimately they miss real cognitive or
educational purposes.

Through the use of existing numerical tools, the objective consists in proposing to non-
expert learners, a hypermedia navigation space based on systemic, practical and graphic
assumptions, in order to conceive a complete visualization and immersion tool as an aid to
understand archaeological and architectural knowledge.

From an experimental point of view, we identify among the characteristics of video games
and cartography, those which may report that these semiological and cognitive environments
can constitute systems of re-presentation and effective learning.

The navigation space proposed, correlates activities of exploration and creation. During his
real time movement, the learner is guided and motivated following topographical, cognitive
and scripted paths. At the same time, he/she creates his/her own « memory map » that will
help to move, build knowledge and memorize.

The work leads to a conceptual model applicable to all types of buildings. It results in a
prototype using the Cheops Pyramid as support of experimentation.

Keywords : built cultural heritage, restitution, hypermedia, cognition, semiotic, learning,
video games, cartography.
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Introduction

Contexte de la recherche

Ce travail de recherche s’inscrit dans le domaine de la restitution archéologique et
architecturale. Il vise a instruire les publics-apprenants en leur facilitant 1’appropriation et la
mémorisation de nouvelles connaissances du patrimoine culturel bati.

La reconstitution virtuelle de monuments patrimoniaux constitue une des taches
émergeantes dans le domaine de 1’archéologie et de I’architecture. Elle permet de constituer
une base de données archivable et communicable des édifices disparus ou existants.

A travers 1’utilisation des techniques de numérisation, plusieurs phases caractérisent cette
reconstitution : nous pouvons d’abord recréer une forme qui peut é&tre exploitée
scientifiquement (acquisition de données, modélisation tridimensionnelle, simulation par la
synthése d’images), elle nous permet ensuite de communiquer avec le « grand public ». La
visualisation et la transmission des informations représentent la derniére phase dans la
restitution du patrimoine culturel bati.

Les archéologues et les architectes sont alors confrontés aux problémes de la représentation
pour communiquer leurs hypothéses de reconstitution des monuments et des sites : pertinence
des graphismes utilisés, codes de représentation univoques, extrapolation de la représentation
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Introduction

des connaissances, etc. Par ailleurs, la transmission des connaissances contenues dans les
restitutions nécessite de la part des publics récepteurs (c’est-a-dire les personnes non
spécialistes qui souhaitent apprendre, tels des « novices éclairés ») un investissement et une
implication certaine.

D’une maniere générale, notre travail s’articulera autour des deux questions suivantes :

— Comment participer a la transmission du patrimoine culturel bati ?
— Comment communiquer des informations culturelles a des fins pédagogiques ?

La médiation culturelle se propose de penser le dialogue entre les publics et les institutions
de la culture, a travers I’exploration des moyens, des méthodes et des outils visant la
transmission et la communication du savoir culturel.

« Le concept de médiation part des publics et de leur connaissance. En effet, derriére la
vocation pédagogique que 1’on a attribuée aux équipements culturels comme les musées,
derriere la vocation identitaire que 1’on a attribuée au patrimoine, apparait de plus en plus la
nécessité d’intermédiaires, de porte-parole, de médiateurs » (Caillet, 1997).

De nouvelles situations de médiation peuvent étre provoquées a travers 1’usage des
Technologies de I’Information et de la Communication (TIC). Elles sont 1’occasion de
repenser la relation éducative et de proposer des nouveaux médiateurs qui aident & « mieux
(se) re-présenter » et autour desquels s’organise 1’apprentissage.

Les avancées technologiques offrent des situations d’apprentissage dont 1’originalité réside
dans le mode de navigation tridimensionnel qu’elles proposent: sur le principe de
Iinteractivité, I’apprenant détermine lui-méme son parcours dans un espace hypertextuel
multimédia’, que nous qualifions d’interface hypermédia*.

Mais ces technologies interactives, nous ont finalement révélées des problémes de
désorientation de I’apprenant, et du méme coup de « surcharge cognitive ».

La fagon dont l’apprenant va découvrir et s’approprier les informations dans un
hypermédia dépend du mode de navigation que l’outil propose. Il s’agira, dans cette
recherche, de définir un cadre de réflexion autour de la navigation 3D, afin de mettre en
évidence des stratégies qui peuvent aider I’apprenant a s’orienter lors de son parcours et qui
peuvent alléger sa charge cognitive.

Il semble important aujourd’hui, d’envisager les différentes productions cartographiques,
littéraires, vidéoludiques, ..., pour la conception d’un systéme d’apprentissage instructif et
communicatif.

Jay David Bolter et Richard Grusin ont inventé le concept de « Remédiation » (Bolter &
Grusin, 1998) pour expliquer I’influence mutuelle qui s’exerce dans les médias. Selon eux,
tous les médias s’enrichissent les uns avec les autres, qu’ils soient récents ou anciens.
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Sébastien Genvo souligne 1’aspect « transmédiatique » des jeux vidéo (Genvo, 2005). Ces
derniers empruntent des formes et des contenus aux autres médias, pour établir de nouveaux
codes et de nouvelles esthétiques.

Les jeux vidéo présentent tous une dimension réflexive et tactique a des degrés variables
(prise de décisions, raisonnement inductif et abductif, ...) et sont des occasions pour les
joueurs de mettre en situation leurs compétences dans un contexte narratif et interactif.

Ces nouvelles fictions interactives impliquent une participation active du joueur, ce qui lui
confére une grande liberté d’actions et la possibilité de construire son histoire. L’enjeu, dans
la narration vidéoludique, est de concilier I’intensité dramatique du récit” et I’interactivité.

Les jeux de repérages d’indices  sont a retenir, c’est le principe des jeux dits d’exploration
ou le joueur découvre I’histoire en résolvant des énigmes . Selon Franck Veillon (Veillon,
2001), « nous apprenons mieux et plus vite si la matiére a apprendre est présentée sous forme
de monde a explorer plutot que sous forme de cursus a assimiler sans poser de question ».

Les jeux vidéo nous incitent ensuite a interpréter des signes. La mise en récit des indices
par les concepteurs de jeux vidéo suppose la prise en compte de diverses opérations
sémiologiques et cognitives nécessaires au déchiffrement de ces indices et a la résolution des
énigmes, afin d’entretenir la motivation du joueur.

Les recherches en sémiotique croisent aujourd’hui celles des sciences cognitives.
Motivation, apprentissage et mémorisation seront traités conjointement avec les technologies
de I’information et de la connaissance.

Le travail mené correspond en définitive, et dans une approche sémio-cognitive, a la
proposition d’un espace de navigation hypermédia apte a rendre compte de la complexité tant
formelle qu’historique du patrimoine archéologique et architectural auprés des publics-
apprenants.

En d’autres termes, comment utiliser la capacité des jeux vidéo, alliée aux méthodes de
représentation dans le domaine de I’archéologie et de I’architecture, afin d’alimenter la
conception de produits éducatifs ?

Nous souhaitons proposer une modélisation de notre espace de navigation hypermédia. A
. . g ¥ r . . roor.:
I’issue de ce travail, le modele conceptuel représente un espace de navigation générique
pouvant étre utilisé pour tous types d’édifices architecturaux ou sites archéologiques.
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Organisation du mémoire

Le présent mémoire s’organise en deux grandes parties, possédant chacune quatre

chapitres :

— La partie 1, intitulée « Etat de I’art », rend compte de différents domaines et des
concepts que nous souhaitons réinterpréter ou recombiner dans notre travail.

Chapitre 1 : « L’archéologie et I’architecture restituées aux publics » (pp. 9-54).

Dans un premier temps, ce chapitre rapporte les récits de voyages des
explorateurs et des écrivains, ce qui nous permet d’introduire notre travail qui
est de donner la possibilit¢é a une personne parmi les publics de «narrer
I’archéologie et 1’architecture » ; cette personne est un « apprenant » mais
avant tout un voyageur, un explorateur, un cartographe et un conteur.

Dans un deuxiéme temps, nous précisons le contexte en définissant le terme
de «restitution » archéologique et architecturale, que nous distinguons de la
« reconstitution », mais que nous rattachons a la «réalité virtuelle » pour la
communication et la valorisation du patrimoine culturel bati.

Nous ciblons ensuite notre travail vers les interfaces hypermédias
(combinant hypertexte* et multimédia) : nous proposons un corpus de sites
Internet et de cédéroms dédiés a I’archéologie et a ’architecture.

A travers ce corpus, nous mettrons en évidence le potentiel des
hypermédias, mais nous soulignerons également, a la fin du chapitre, les
problémes de désorientation, de déperdition de I’information et de surcharge
cognitive qu’ils engendrent.
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Chapitre 2 : « Les systemes de représentations graphiques » (pp. 55-72).

Nous explorons au cours de ce chapitre, les diverses représentations
graphiques qui visent a améliorer la visualisation et la recherche
d’informations. Ces représentations seront pour nous : « externes » (la prise de
notes), «subjectives » (la cartographie), « sémantiques» (les cartes
heuristiques) et « dynamiques » (les cartes interactives).

Le chapitre se conclue par une étude sur notre rapport a I’image, pour savoir
si I’interactivité nous permet de « rentrer dans I’image ».

Chapitre 3 : « Les récits vidéoludiques » (pp. 73-100).

Nous analysons d’abord, les jeux vidéo comme des environnements
propices a I’expression ludique, créative et culturelle.

Nous observons ensuite les signes, les opérations cognitives et les types de
narrations interactives qu’ils mettent en jeu.

A I’examen des jeux vidéo d’exploration, nous ferons la part de ce qui est a
emprunter a I'un ou a ’autre, de ce qu’il est pertinent de proposer comme
modele d’organisation du systeme d’apprentissage, d’en tirer des conclusions
en termes d’implémentation, de «story-board », de « gameplay* », de
protocoles de navigation temporelle et spatiale, de dosage entre stratégie et
tactique.

Chapitre 4 : « Apprentissage et mémorisation » (pp. 101-128).

Autour des sciences de 1’éducation, ce chapitre propose d’abord un mode¢le
de médiation culturelle : la technologie comme médiateur entre une institution
culturelle et un apprenant.

Nous examinons ensuite les motivateurs qui nous poussent a apprendre,
puis, dans une approche constructiviste, nous voyons comment nous
apprenons.

L’ apprentissage faisant place a la mémorisation, nous terminons le chapitre
par les procédés qui favorisent la mémoire, telles que la cognition externe, la
méthode antique « des lieux et des images », la métaphorisation.

Les jeux vidéo seront ici au centre de notre étude.

Conclusion sur la partie I : « Sur les chemins de la gloire » (pp. 129-131).
Cette fin de partie, au titre optimiste, présente la problématique et annonce
les hypothéses de proposition.

— La partie II, intitulée « SPASM : Systéeme de Parcours d’Apprentissage, de
Scénarisation et de Mémorisation », développe les hypothéses de propositions basées
sur les concepts évoqués en partie 1.
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Chapitre 5 : « La trame topographique et cognitive » (pp. 135-146).

Dans ce chapitre, nous recombinons la structure hypertextuelle (chapitre 1)
associée aux types de narrations interactives vidéoludiques (chapitre 3) pour
proposer deux parcours distincts et complémentaires: le parcours
topographique et le parcours cognitif. Ces derniers sont censés établir la
structure de base qui améliore I’apprentissage en proposant des points de
passage pour I’information et pour la connaissance.

Nous verrons comment ces parcours peuvent étre « optimisés » selon les
profils et les situations d’apprentissage.

Chapitre 6 : « Au fil du récit » (pp. 147-162).

Nous superposons aux parcours topographique et cognitif, un parcours
scénaris¢ basé sur une démarche indiciaire et sur la résolution d’énigmes
(chapitre 3). Ce nouveau parcours est supposé¢ construire les relations
sémantiques entre les différentes unités d’apprentissage, afin que I’apprenant
puisse mettre du sens dans son discours.

Une étude de cas fondée sur la Pyramide de Khéops y est présentée en
exemple.

Chapitre 7 : « La carte mémorielle : matérialiser la carte mentale de |’apprenant
» (pp. 163-190).

Pour mettre en forme les types de parcours proposés, et a partir des
différentes opérations cognitives et sémiologiques décrites en partie I, nous
concevons une « carte mémorielle » comme assistance a 1’orientation, a la re-
présentation et a la mémorisation.

La fin du chapitre propose un modele conceptuel global de notre espace de
navigation hypermédia, établi a partir des différents concepts évoqués au cours
de la partie IL

Chapitre 8 : « Prototype et expérimentation » (pp. 191-205).
Enfin, le dernier chapitre propose une expérimentation a partir de notre
prototype, afin de vérifier certains aspects du modele théorique que nous avons
mis en place.
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Chapitre 1 L’archéologie et I’architecture restituées aux
publics

Des scenes préhistoriques peintes, aux carnets de voyages illustrés par les explorateurs et
les écrivains, les traces témoignent de cette volonté a vouloir représenter une histoire sur un
support.

L’archéologie a toujours ¢été racontée dans les récits de voyage. Si nous parcourons
I’écriture sur le voyage, nous découvrons le monde avec autant de regards que d’auteurs
voyageurs.

Les récits archéologiques ont contribué a la restitution du patrimoine bati. Le terme de
« restitution » n’a pas eu la méme importance selon les époques, selon les contextes et les
besoins. Elle peut étre une retranscription personnelle, subjective d’une chose, ou une
retranscription fidele dans un cadre scientifique.

Aujourd’hui, les différentes expériences effectuées dans le domaine du patrimoine bati,
mettent en évidence I’intérét de I’utilisation des Technologies de I’'Information et de la
Communication (TIC) pour I’étude et la diffusion de 1’archéologie et de 1’architecture. Les
possibilités offertes par ces technologies de I’image mettent en valeur le patrimoine culturel et
monumental mondial.

1.1  Les récits archéologiques

Ce genre de récit évolue avec la conception méme du voyage. Nous distinguons alors deux
types d’auteurs : les explorateurs (géographes et historiens) en quéte de nouvelles terres, et les
écrivains littéraires en quéte de soi, qui ont en commun le désir de découvrir et de narrer de
nouveaux horizons. Le récit de voyage a ceci de particulier qu’il méle description fidéle du
réel et impressions vécues des lieux visités ; et contrairement au roman qui est gratuit, il se
veut didactique. Selon les époques, le mode de narration employé par I’auteur a évolué pour
s’accorder a I’objectif du voyage.
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1.1.1 Terraincognita

Dés I’antiquité', nous pouvons attribuer les premiers récits de voyage a Ihistorien et
géographe grec Hérodote (V°© siécle av. J.-C.) surnommé « Pére de 1’Histoire » par Cicéron
(les Lois, 1, 1). Il voyagea au Proche-Orient et dans 1’empire Perse pour recueillir des
informations et rapporter des faits historiques qu’il rassembla dans ses Histoires.

Bien plus tard, au Moyen-age, le moine bouddhiste chinois Hsuan Tsang rédigea ses
Meémoires sur les contrées occidentales pour relater son périple de dix-sept années qui le
mena en Inde afin d’y trouver des textes sacrés du bouddhisme. Ses récits restent la meilleure
source de connaissance sur I’ Asie au VII® siécle.

Au X° siécle, beaucoup d’arabes sont partis explorer le monde musulman. Parmi eux, le
géographe et écrivain Mohammed Aboul-Kassem Ibn Hawgqal a quitté Bagdad en 943 pour
aller explorer les pays islamiques. Son célebre ouvrage, écrit en 977, est appelé Surat Al-Ardh
(Le visage de la Terre).

Les récits de 1’explorateur et marchand vénitien Marco Polo sont évoqués en 1298 dans Le
livre des merveilles’ (Figure 1). Le livre décrit I’empire du trés puissant empereur mongol
Khan Kubilai qui lui confia plusieurs missions entre 1274 et 1291. Aux retours de ses
expéditions, Marco Polo usait de ses talents d’observateur et de narrateur pour captiver
I’empereur.
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Figure 1. Le livre des merveilles de Marco Polo, 1298. Les livres a feuilleter [24]
site des « Expositions virtuelles » de la BnF.

' Les épopées du poéte grec Homer (VIII® siécle av. J.-C.) : 'lliade racontant la guerre de Troie et 1’Odyssée
racontant le retour d’Ulysse dans son pays aprés cette guerre, peuvent étre considérées comme 1’origine des
récits de voyage ; bien qu’'Homer n’est pas voyagé, il a raconté I’histoire de voyages héroiques.

% Parfois appelé Le devisement du monde ou Il milione.
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La Renaissance marque 1’époque des grands navigateurs a la conquéte du « Nouveau
Monde ». Le Livre des Nouvelles Terres (Figure 2), imprimé par Mikilas Bakalar en 1506 a
Pilsen, constitue la plus ancienne description de la découverte de I’Amérique par Christophe
Colomb’.

Figure 2. Le Livre des Nouvelles Terres, 1506. Exposé au monastére de Strahov a
Prague.

Plus tard, au XVIII® siécle, les grands explorateurs écrivent leur « voyage autour du
monde » : le navigateur francais Louis Antoine de Bougainville, expose ses récits
scientifiques dans son livre Voyage autour du monde (1771), relatant ses voyages entre 1766
et 1769. 1l essaya de raconter fidélement ses découvertes en offrant de nombreux témoignages
écrits provenant des différents personnages qu’il a rencontré. En ce sens, les récits de
Bougainville se démarquent des autres récits de voyage qui n’ont qu'un seul point de vue,
celui de I’auteur.

Le capitaine James Cook rédige son journal Relations de voyages autour du monde dans le
cadre des trois expéditions entre 1768 et 1779, vers I’ Australie, la Nouvelle Calédonie et la
Nouvelle-Zélande.

L’officier de Marine Jean-Frangois de Galaup, comte de La Pérouse est choisi par Louis
XVI pour diriger une expédition de découverte afin d’enrichir les collections scientifiques.
Entre 1785, il quitte Brest pour traverser le Pacifique du nord au sud jusqu’en 1788. Le
Voyage de La Pérouse Autour du Monde sera publié en 1797 (Figure 3).

3 Lui-méme influencé par les ouvrages Imago Mundi, publié¢ pour la premiére fois en 1410 par le théologien
francais Pierre d’Ailly et par le Livres des Merveilles du Monde, écrit par le chevalier anglais Jean de Mandeville
entre 1355 et 1357.
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INSULAIRES ET MONUMENS DE LiLE DE PAQUE.

Figure 3. « Insulaires et monuments de I’Ile de Paque ». Voyage de La Pérouse
Autour du Monde. Imp. de la République, Paris, 1797.

1.1.2  Voyages romanesques

A partir du siécle des lumiéres, au moment ou les grandes expéditions a la découverte des
nouvelles terres prennent fin, un nouveau genre littéraire apparait. Le voyage est une source
d’inspiration chez les écrivains ; il devient sentimental ou pittoresque, il est une expérience
sensible.

Des jeunes nobles et riches bourgeois anglais entreprennent le « Grand Tour » vers
I’Europe. Plus qu’une mode passagere, ces voyages permettaient de parfaire leur éducation.
Ces jeunes gens avaient un intérét particulier pour I’art sous toutes ses formes. Parmi eux, des
écrivains majeurs de la littérature anglaise (James Boswell, Samuel Johnson, Laurence Sterne,
Tobias Smollett, etc) ont relaté leurs récits de voyage sous des formes romanesques. En 1768,
Laurence Sterne publie A Sentimental Journey Through France and Italy. La méme année,
James Boswell arrive en Corse sur la recommandation de Jean-Jacques Rousseau. Il publie
alors Account of Corsica, The Journal of a Tour to that Island and Memoirs of Pascal Paoli,
qui fit connaitre la Corse jusqu’en Amérique.

Par la suite, les écrivains romantiques® du XIX® siécle décrivent leur vision personnelle des
ruines, des monuments, des paysages. Les récits décrivent les lieux visités en employant un
ton subjectif et intimiste : « Le récit de voyage, comme genre littéraire, se caractérise au XIX°®
siecle par une tension entre, d’un coté, le désir des voyageurs de restituer par I’écriture la
réalité qu’ils observent et, de 1’autre, la nature littéraire de leur projet qui les incite bien

* Quelques exemples d’écrivains romantiques qui ont racontés leurs voyages : Victor Hugo (Les Orientales,
1829), Alphonse de Lamartine (Voyage en Orient, 1835), Francois-René de Chateaubriand ({/tinéraire de Paris a
Jérusalem, 1811), Alfred de Musset (Venise, 1844), Stendhal (Rome, Naples et Florence, 1817), Théophile
Gautier (L obélisque de Luxor, 1852).

12



Etat de I’art

souvent a privilégier une dimension mythique et pittoresque de cette réalité¢ au détriment des
données objectives » (Rajotte, 2000). En se basant sur les poémes d’Alphonse de Lamartine,
Anne Hiller insiste également sur 1’alternance de deux mondes de perception (Hiller, 1977) :
« la représentation du monde extérieur et une représentation imaginaire de cet imperceptible
qui ¢élude le regard ». Voici un extrait d’un poéme de Lamartine intitulé¢ Poésie, ou Paysage
dans le Golfe de Génes’:
La leurs gigantesques fantomes
Imitent les murs des cités,
Les palais, les tours et les domes
Qu'ils ont tour a tour visités;
La s'élevent des colonnades;
Ici, sous de longues arcades
Ou l'aurore enfonce ses traits,
Un rayon qui perce la nue

Semble illuminer l'avenue
De quelque céleste palais.

Elisa Gregori évoque dans son étude sur 1’intérét de Frangois-René de Chateaubriand pour
les ruines et le passé monumental (Gregori, 2006), la dualité¢ des ames de 1’auteur : « poétique
des ruines et intéréts scientifiques », et aussi : ¢’est « un archéologue dilettante, qui aime a se
présenter comme un €rudit qui a fait des découvertes ». Chateaubriand disait lui-méme : « un
voyageur est une espece d’historien ; son devoir est de raconter fidélement ce qu’il a vu ou ce
qu’il a entendu dire; il ne doit rien inventer, mais aussi il ne doit rien omettre ».

L’écrivain Victor Hugo a également créé des dessins pour nous décrire sa perception du
monde (Figure 4). Ils accompagnent des lettres et des notes de voyage trés précises sur
I’architecture et les paysages, nous donnent alors une vision imprécise des lieux, entremélant
plumes et lavis d’encre et manifestant une imagination débordante. Léon Daudet parlera plus
tard d’« une architecture de réve puissamment ombrée et éclairée ».

Désir d’évasion, appel a la réverie, ces récits de voyage peuvent étre rattachés au théme de
I’onirisme. « La qualité des ruines vient en effet de la qualité des souvenirs littéraires
suscités : archéologies réelle et imaginaire se mélent inextricablement » (Catel, 2007).

Le récit archéologique s’écrit au rythme de la marche, il ne dure que le temps du voyage.
Théophile Gautier exprimait avec ses mots le temps du récit en parlant de Victor Hugo
« Ainsi donc voila notre réveur parti [...]. Il marche de ce pas lent et machinal que ne
commande plus la volonté. Déja il a quitté la ville, et les objets se peignent dans son ceil [...].
Les tableaux se succédent, [...]° ».

> Alphonse de Lamartine, Harmonies poétiques et religieuses, Livre Premier, 1830.
6 Préface de 1’album publié chez Castelen en décembre 1862 : Dessins de Victor Hugo gravés par Paul Chenay.
Disponible dans 1’introduction de (Hugo, 2007).
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Figure 4. Victor Hugo. Récits et dessins de voyage (Hugo, 2007). A gauche : La
souris (Velmich), septembre 1840 — Pour mon charlot’. A droite : Bordeaux®, 20-21
juillet 1843.

Peu a peu, la ruine devint un fragment visible de I’Histoire et le paysage un lieu d’études
(Hugot, 2006) : « les hommes, des lettrés qui vinrent confronter leur savoir philologique a la
réalité du terrain. [...] L’archéologie n’était pas encore née, la fouille n’¢était alors congue que
comme une chasse aux trésors [...]. De cette triple origine, le romantisme, la philologie et la
chasse aux trésors, la science archéologique naissante allait en garder la trace ».

Ces récits de voyage sont bien 1a les fondements de notre travail qui se propose d’explorer
et de raconter pour instruire. En effet, nous laisserons continuellement a I’apprenant une part
de « réve » dans lequel il peut se projeter, se laisser transporter tout en apprenant.

Aujourd’hui, avec les Technologies de I’Information et de la Communication nous avons
les moyens d’aborder différemment ces récits; a partir de concepts nouveaux comme
I’interactivité, la multimodalité, nous pouvons redéfinir les modes de représentation et
augmenter I’immersion de ’apprenant dans des espaces reconstitués. En exploitant ces outils
numériques, 1’objectif est de restituer ces espaces.

7 Dessin exécuté au verso d’une lettre adressée par Victor Hugo a son fils Charles, le 1% octobre 1840. Plume et
lavis d’encre brune. Paris, Maison de Victor Hugo.
¥ Plume et lavis d’encre. Paris, Bibliothéque nationale de France.
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1.2 Patrimoine culturel bati et réalité virtuelle

1.2.1 Reconstitutions 3D et restitutions aux publics

Reconstitution :
Action de reconstituer. Constituer de nouveau, former de nouveau. Former un tout en
associant des éléments, en les organisant. (XMLittré v1.3)

Restitution :

Représentation d'un monument en ruine. (XMLittré v1.3)
Représentation par un dessin ou par une maquette, de [’état présumé d’une

construction actuellement en ruines, ou disparue. (Trésor de la Langue Francaise en
ligne, © 2009 - CNRTL)

La reconstitution en archéologie, souvent confié¢e a des spécialistes, permet Ie
rassemblement et la visualisation des données obtenues a partir d’un existant (monument,
ruine, photos, relevés...). L’inexistant est par conséquent, soumis a des déductions. Elle
comprend trois phases :

— La premiére (ou partie connue) correspond a ce qui subsiste de 1’édifice (ses structures
restées en place).

— La deuxiéme (ou partie reconstituée) est celle qui a été rétablie grace a l’anastylose*
(étude des blocs épars remis dans un ordre pertinent).

— La troisiéme (ou partie complétée) est celle qu’il a fallu ajouter, en se fondant sur une
¢tude comparative et des hypothéses, afin de parvenir a une image complete et
cohérente de I’édifice.

La notion « d’hypothése » souligne le caractére exploratoire et expérimental des
démarches. La reconstitution apparait comme un raisonnement hypothético-déductif, et la
validation ou la remise en cause des hypothéses peuvent se faire a travers I’utilisation de
I’ordinateur.

Ainsi, I’outil informatique apparait d’abord comme un outil de modélisation 3D, avec
différentes méthodes d’acquisition des données (lasergrammétrie’, photogrammétrie’). Nos
photographies de vacances peuvent par exemple é&tre utiles pour les reconstitutions
archéologiques. C’est ce que nous démontre un groupe d’universitaires américains en
réalisant le logiciel Photo Tourism®. L’application créée par Graphics and Imaging
Laboratory a I’Université de Washington, est capable de combiner un nombre important de
photographies touristiques récupérées sur Internet (Flickr ou Google Images) pour
reconstituer des monuments en 3D (Figure 5).

? http://phototour.cs.washington.edu/
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@ Photo Tourism ——
"»s.,.m.j Exploring photo collections in 3D

| Flickr Link | Mo camera is selected. Trevi Fountain loaded. ._?hanganataset‘.‘ =)

' Next-> || StepBack: |

Figure 5. Reconstitution 3D de la Fontaine de Trevi 8 Rome a partir des
photographies touristiques traitées par Photo Tourism'’. Graphics and Imaging
Laboratory, Washington.

L’avantage de travailler avec des photographies issues de sites de partage est la grande
variété des points de vue. 496 ordinateurs, 21 heures et 150 000 photographies provenant de
Flickr.com ayant comme étiquette (tag*) « Rome » ou « Roma » ont été utilisées pour la
reconstitution d’une partie de Rome (Agarwal & al., 2009). L’équipe a depuis réalisé d’autres
reconstitutions 3D telles que Venise, Dubrovnik en Croatie, ... visibles sur le site Building
Rome in a Day [1] (Figure 6).

Figure 6. Reconstitutions 3D de Rome, Venise et Dubrovnik a partir des
photographies touristiques traitées par Photo Tourism. Sur le site Building Rome in a

day [1].

1 1bid.
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L’outil informatique apparait ensuite comme un outil de simulation et de vérification des
hypotheses (Figure 7). 11 devient un instrument de recherches puissant, qui opére aux
différentes ¢tapes dans le processus de reconstitution, en confrontant puis en ajustant entre
elles, les connaissances et les théories des multiples champs archéologiques (architecture,
géologie, ethnologie, botanique, urbanisme...).

Figure 7. Reconstitution 3D d’un élément architectural par photogrammétrie et
vérification des hypothéses. Théatre antique d’Arles (De Domenico, 2006).

Dans notre travail, la reconstitution 3D ne sera pour nous que le fait de rétablir un édifice a
partir des données scientifiques qui nous sont connues; aucunes hypothéses ou
réinterprétations personnelles ne remettra en cause ses données.

« 1l fut un temps, long, durant lequel I’Histoire était celle des grandes dates, des
grands hommes, et plus encore celle des grandes batailles. [...] Depuis quelques
décennies, des historiens étudient le quotidien des hommes, jusqu’a approcher leurs
sentiments. En toute logique, il convient maintenant de proposer des images de
restitution de ce qui un jour fut vécu » (Besnard, 2008).

Comme le souligne I’architecte et urbaniste Jean-Claude Golvin, au-dela de I’intention de
rétablir, la restitution est 1’idée de rendre : « En effet, pour nous, restituer ne sera pas
seulement rétablir la forme d’origine d’un monument mais, d’une manicére générale, le
contexte complet (historique et urbain) au sein duquel il existait. Restituer exprime donc,
fondamentalement, d’apres le dictionnaire, I’idée de rendre. Restituer, c’est rendre 1’idée
d’une chose ancienne. Pour nous, bien entendu, il s’agira de redonner 1’idée d’un monument
ou d’un site ancien. Or, dire que la restitution (ou acte de restituer) consiste a redonner 1’idée
d’un monument, ¢’est dire du méme coup qu’elle vise a nous en redonner 1’image. Image et
idée son intimement liées dans la mesure ou nous accordons au mot « image » son sens
générique, celui qu’Aristote avait déja clairement énoncé : « ’dme ne pense jamais sans
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image'' ». La restitution est donc avant tout, celle de I’image qu’un édifice pourrait nous
donner si 1’on pouvait le revoir tel qu’il était a 1’origine (ou a telle et telle période de son
histoire) » (Golvin).

L’accent est donc mis sur la transmission plutét que sur la constitution, sur le message
plutét que sur la supposition. L’objet reconstitué reste un objet a voir, 1’objet restitué¢ est
communiqué. La restitution est une relation entre les chercheurs et le public visé car s’il n’y a
personne pour recevoir le message et se 1’approprier, la restitution n’existe pas.

L’«image » a laquelle fait allusion Jean-Claude Golvin en citant Aristote, tient de la
perception et fait appel a I’imagination. Ainsi, pour que la transmission du message ait lieu,
les acteurs de la restitution vont effectuer des choix dans la représentation comme moyen
d’expression. Les choix effectués pour transmettre un message dépendent des moyens et des
techniques de communication, qui pendant longtemps ont été le dessin, la peinture, la
maquette. Aujourd’hui, la représentation tridimensionnelle nous incite a aller dans la
profondeur des choses et nous permet d’interagir avec un site archéologique ou un édifice. La
réalité¢ virtuelle offre des outils technologiques puissants exploités par les chercheurs et
présentant des avantages certains pour approcher les publics.

1.2.2  Représentations virtuelles

La représentation est une « démarche qui consiste a remplacer un objet, un phénoméne ou
une entité abstraite (représentant) par un autre objet ou phénomeéne (représenté) en assurant
une certaine correspondance de propriétés entre les deux » (Cadoz, 1994). La réalité virtuelle
appelle de nouvelles formes de représentations.

Le Traité de la réalité virtuelle, en quatre volumes, approche ce secteur d’activité de
maniere compleéte dans une démarche pluridisciplinaire. Elle se base sur la définition
suivante : « la finalité¢ de la réalité virtuelle est de permettre a une personne (ou a plusieurs)
une activité sensori-motrice dans un monde artificiel, qui est soit imaginaire, soit symbolique,
soit une simulation de certains aspects du monde réel » (Fuchs, 1996). Il y a, dans cette
définition, deux orientations : d’une part, 1’utilisateur de la réalité virtuelle évolue dans un
monde virtuel inventé ou recréé, d’autre part, il est acteur. Dans son ouvrage intitulé Les
réalité virtuelles, Claude Cadoz fait un panorama des outils et des techniques permettant de
«voir, entendre, toucher, manipuler des objets qui n’existent pas [...] tout en ayant la
conviction de leur réalité » (Cadoz, 1994) : images de synthése, visiocasque, gant de données,
bras manipulateur, outils de navigation, clavier rétroactif, etc. Ces technologies de la réalité
virtuelle permettent des interactions avec un monde simulé et facilitent I’immersion physique
de I'utilisateur dans ce monde.

Nous venons d’évoquer la premiére composante de la réalit¢ virtuelle; en plus de
I’« immersion », il y en a deux autres : le « réalisme » et la « présence » (Burkhardt & Wolff,
2005). Le concept de « réalisme » fait référence a 1’aspect graphique qui se veut proche de la
réalité ; c’est a ’expérience perceptive et cognitive que le concept de « présence » fait

" ARISTOTE, Traité de I'ame, livre 111, 7.
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allusion, c’est-a-dire a 1’immersion mentale de 1’usager ; cette dimension subjective est a
distinguer de I’immersion physique qui se produit par I’intermédiaire d’interfaces sensori-
motrices. Bien que des ambiguités persistent dans les définitions de ces trois concepts, nous
allons tenter une approche de chacun d’eux dans notre cadre d’étude.

Dans notre domaine particulier de 1’architecture et de I1’archéologie, [’'usager ne
progressera pas dans un monde imaginaire ou symbolique, mais bien dans une simulation du
monde réel présent ou passé, en admettant que ce qui a un jour existé fasse bien partie de la
réalité. Edgar Morin exprime la réalité comme une collaboration du monde extérieur et de
notre esprit'%.

Dés lors, 1’observateur évolue dans un monde qui est une représentation de la réalité
(Fuchs, 1996). « Le progrés apporté¢ par la réalit¢ virtuelle impose de reconsidérer la
représentation que I’homme se faisait de 1’espace depuis I’invention de la perspective
classique au XV© siécle » (Besnard, 2008). La notion d’hyperespace est évoquée par Jean-
Claude Golvin pour désigner un espace a cinq dimensions (Golvin) ; elle est réutilisée dans
une Problématique d’une restitution globale de la Rome antique (Fleury & Madeleine, 2008);
la maquette posseéde les trois dimensions (hauteur, largeur, profondeur), et offre deux autres
possibilités par rapport a une maquette physique : elle peut étre parcourue de I’intérieur, ce
qui induit une dimension temporelle, et elle peut étre documentée par des liens de type
hypertexte renvoyant a d’autres supports d’information : textes, images 2D, vidéos. Pendant
la déambulation en temps réel dans le modéle 3D reconstitué, différents points de vue sont
envisageables : une vue subjective ou une vue objective, celle-ci permettra a I’utilisateur de
commander un personnage & ’écran, ¢’est-a-dire de s’identifier 4 un avatar (Figure 8). Cet
avatar peut étre vu comme une « présence personnelle » (« Personal presence ») (Heeter,
1992) favorisant I’immersion mentale de 1’utilisateur.

Le travail de reconstitution virtuelle de 1’église Notre-Dame de Saint-Lo [32], pose la
question d’un avatar-guide dou¢ d’une intelligence virtuelle et capable de formuler des
réponses en fonction du niveau de connaissance des personnes qui prennent part a la visite
3D. Le projet serait visible sur une borne interactive multimédia installée dans 1’espace
muséal de 1’église méme.

Le programme informatique Second Life'®, permet a ses utilisateurs d’incarner des
personnages virtuels dans un monde créé par les résidents eux-mémes. En installant le
programme sur son ordinateur et en s’inscrivant sur le site officiel (qui nous demande entre
autres le « « prénom dans la vie réelle », le « nom dans la vie réelle », le prénom et la forme
humaine de I’avatar), il est possible de visiter les divers lieux dans une mixité sociale.
L’immersion mentale ici, ferait référence a la « présence sociale » (« Social presence »)
(Heeter, 1992). La représentation virtuelle de Valladolid dans Second Life (Figure 9), nous
invite a découvrir les lieux tout en rencontrant d’autres personnes.

"2 Entre improbable, probable et certain, les frontiéres entre imaginaire, symbolique et réel sont floues en
archéologie. On pourrait dire que les parties manquantes d’un édifice qui sont soumises a des interprétations sont
une réalité intersubjective qui repose sur des symboles tant qu’elles ne sont pas validées comme certaines.

13 http://secondlife.com/
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LE TEMPLE DE PORTUNUS
(Exterieur)

Figure 8. Avatar et visite 3D dans le temple de Portunus. Un clic sur une partie de
1’édifice affiche un document. Le Plan de Rome. Restituer la Rome antique'* [22].
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Figure 9. Représentation virtuelle de Valladolid dans Second Life pour le centenaire
de la Casa Consistorial, 1908-2008 [3].

Le recours au réalisme participe également a I’immersion mentale de I’utilisateur, en lui
donnant la possibilit¢ de percevoir des lieux tels qu’ils ont subsistés autrefois. Une fois les
volumes fidélement reconstitués, le travail sur la lumiére, les textures et parfois le son, est
supposé apporter le réalisme a la scéne. Dans le projet portant sur la reconstitution virtuelle de
I’église Notre-Dame de Saint-L6 [32], des interrogations se portent sur la restitution de la

' Le temple de Portunus avec ses quatre colonnes en fagade est un des temples du forum Boarium. Réalisation :

C. Leclerc, D. Bustany - Doc. : S.Madeleine, C. Bustany, Ph. Fleury, ERSAM, 2004.
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lumicre virtuelle (Figure 10). Le traitement des vitraux est fondamental car la lumiere qu’ils
diffusent est a considérer comme sacrée et génératrice d’une ambiance propice au
recueillement. Le souhait de rendre réaliste les jeux de la lumiére changeante sous les vottes

de pierre est un véritable défi pour rendre a 1’édifice culturel virtuel sa dimension spirituelle.

T ey
GEEx BB DEE =

il 0
R e e

Figure 10. Travail de restitution pour le rendu réaliste de la lumiére virtuelle de
I’église Notre Dame de Saint-Lo [32] (ERSAM).

Le sentiment d’immersion est augmenté par 1’interactivité et la multimodalité. Durant la
visite virtuelle, I’utilisateur interagit avec des objets : un dialogue s’installe entre la machine
et I’homme. Ce dernier passe du statut de spectateur, posture adoptée face a des
représentations visuelles ou sonores figées au statut de « spectacteur » (Weissberg, 1999),
posture adoptée face aux dispositifs interactifs. La possibilit¢ d’interagir avec son
environnement renvoie a la « présence environnementale » (« Environmental presence »)
(Heeter, 1992). Les objets manipulés peuvent étre de différentes natures ; Bernard Lamizet
parle de «polyphonie multimédiatée » pour désigner la multiplicit¢ des formes
d’informations. Cet aspect multimédiatique permet a I’utilisateur de développer toutes ses
modalités de perception (canal visuel ou sonore le plus souvent) (Kellner, 2007). Ce qui est
important dans notre relation a I’information est le message percu. Dans des domaines
spécialisés comme ’archéologie et I’architecture, plans, profils de fouille, coupes, élévations,
axonométries, cartes, ... sont utilisés en abondance. Ces documents sont facilement
déchiffrables par les spécialistes. La réalité virtuelle utilise la superposition de styles, la
décomposition, en faisant varier la transparence, les lignes, les couleurs (Figure 11), et en y
ajoutant quelquefois du son.
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Figure 11. Fagade du Colisée a Rome. L’image superpose le virtuel (rendu réaliste
et filaire) au réel. Le Plan de Rome. Restituer la Rome antique" [22].

Les recherches sur la réalité virtuelle sont a la croisée des sciences de I’ingénieur et des
sciences cognitives : «si les ordinateurs permettent de simuler des mondes virtuels,
I’interaction de ’homme avec ceux-ci n’est possible qu’au travers de logiciels, des interfaces
matérielles et des processus cognitifs adéquats » (Fuchs & Moreau, 2003). Les avancées
technologiques proposent de nouvelles formes de navigations interactives ; 1’affichage
simultané de divers documents multimédias sur un méme support pose aussi la question du
passage d’une information a 1’autre. Le parcours, résultat de cette navigation, ne dépend pas
seulement de la volonté de I'utilisateur, mais est aussi induit par I’interface (Kellner, 2007).
Au regard des concepts évoqués, 1’utilisation des nouvelles technologies pour la valorisation
du patrimoine culturel bati nous parait évidente. Il serait intéressant pour la suite, d’analyser
les interfaces qui tentent de communiquer ’architecture et I’archéologie aux publics, afin de
savoir comment ces outils utilisent le potentiel de la réalité virtuelle.

1.3  Les interfaces hypermédias dédiées au patrimoine culturel bati

Nous distinguons deux types d’interfaces : les interfaces sensori-motrices qui permettent
I’immersion physique de I’utilisateur par le biais d’instruments technologiques ; les interfaces
graphiques, « désignant a la fois les outils de navigation dans un programme multimédia ainsi
que ’organisation logique de I’application, telle qu’elle apparait sur 1’écran » (Weissberg,
1999). En tenant compte de cette deuxiéme acception, il s’agira ici d’analyser les interfaces
qui tentent de communiquer ’archéologie et 1’architecture aux publics. Il y a trés peu de
références situant 1’avancée de la recherche sur le sujet; aussi notre inventaire de sites

' Réalisation : D. Desfougeéres, F. Tourquinet, C. Jadot, ERSAM, 1994,
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Internet, de cédéroms, ne sera pas exhaustif: la plupart des interfaces n’utilisent pas le
potentiel des hypermédias. Beaucoup de sites se contentent de joindre du texte a des images.
Une barre de défilement sur le coté permet alors de voir la partie basse de la page qui est
cachée, un bouton « haut de page » nous permet de revoir la partie haute. Le corpus établi se
base sur des interfaces hypermédias qui ont été congues autour de réflexions générales sur la
médiation culturelle, et permettra une évaluation de ce type d’interfaces.

1.3.1 Hypermédia : hypertexte et multimédia

Nous pouvons qualifier I’hypermédia comme une extension des deux termes suivants :
« hypertexte » et « multimédia ».

L’invention des termes « hypertexte » et « hypermédia » est attribuée a Theodor Holm
Nelson. Son ambition était de constituer une base de données qui serait accessible par tout le
monde, a tout moment et en temps réel ; cette base de données rassemblerait les documents du
monde entier ; ceux-ci pouvant étre lus, commentés et reliés. Ses idées sont développées dans
son projet Xanadu, dont la véritable innovation repose sur le concept de lien (I’idée d’une
encyclopédie mondiale avait déja été pensée auparavant'®). La notion d’«hypertexte »
apparait pour la premiere fois en 1965 dans une publication présentée lors de la vingtiéme
conférence nationale de I’ACM (Association of Computer Machinery). Nelson parle de non-
linéarité et de choix possibles pour le lecteur : « ...by hypertext | mean nonsequential writing,
text that branches and allows choice to the reader, best read at an interactive screen'’ ».
Comme le souligne Nelson, les éléments d’un texte seraient reliés a d’autres textes ;
I’utilisateur peut passer d’un ¢lément a I’autre selon ses préférences ; I’interconnexion des
textes nécessite un écran car la représentation hypertextuelle n’est pas possible sur papier ; le
texte devient interactif (Figure 12).

George P. Landow compare 1’écriture hypertextuelle a la pratique du collage effectué¢e par
Picasso, Braque, et autres Cubistes (Landow, 1999) : un collage est créé en combinant des
objets de sources différentes qui existent en relation les uns aux autres, les systémes
hypertextuels qui affichent des fenétres multiples produisent tels effets de collage. En se
basant sur un ouvrage de Ted Nelson intitulé Literary Machines (premiére publication en
1980), Jean Clément souligne la double vocation de I’hypertexte, c’est-a-dire, a la fois un
systeme d’organisation des données et un mode de pensée (Clément, 1995) : « I’hypertexte
peut s’envisager comme un systeme a la fois matériel et intellectuel dans lequel un acteur
humain interagit avec des informations qu’il fait naitre d’un parcours et qui modifient en

'® Le concept d’« Encyclopédie Mondiale Permanente » avait déja été pensé en 1936 par H. G. Wells (Permanent
World Encyclopédie). L’idée de Wells est reprise par Vannevar Bush dans I’article As we may think paru dans la
revue Atlantic Monthly en juillet 1945 (Bush, 1945). Bush signale que le cerveau humain fonctionne par
associations d’idées. Par analogie avec le processus mental du cerveau, il propose de mettre en ceuvre son
systeme appelé Memex (« Memory extender »), qui permet le stockage, la gestion et la mémorisation des
informations par associations d’index. Il remettait alors en cause les systemes d’indexation hiérarchique
(alphabétique ou numérique). Son projet Memex voulait permettre un accés rapide a une grande masse de
connaissances.

17 Publié en 1965 dans A File Structure for the Complex, the Changing, and the Indeterminant.
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retour ses représentations et ses demandes ». La notion de parcours est une composante sous-
jacente de I’hypertexte ; le passage d’un €¢lément écrit & un autre par I’intermédiaire de liens
activables, favorise la construction d’un discours propre au lecteur. Cependant, le
cheminement effectué résulte de la navigation temps réel dans un dispositif qui est avant tout
pensé par le concepteur. C’est en 1990 qu’apparaissent les premiers navigateurs Web, suite au
projet d’hypertexte appelé le WorlWideWeb, proposé en 1989 par Tim Berners-Lee.

Figure 12. Photographie de Theodor Holm Nelson: 4s we will think. Conférence en
ligne 72, Brunel University, Uxbridge, Angleterre, 1972.

En 1995, le film Hackers [71] nous donne I’image de la ville, lieu en perpétuelle
croissance mais aussi lieu d’échanges, de vitesses, de bifurcations, d’engorgements,... pour
représenter un espace hypertextuel : les « rues » sont des circuits imprimés d’ordinateurs, les
« facades de batiments » sont des zones de textes (Figure 13).
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Figure 13. Représentation de I’espace hypertextuel dans le film Hackers [71], 1995.
Création de Artem Visual Effects a Londres. Sur le site Recherche en Cyber-
Cartographie [34].
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La navigation interactive dans un environnement textuel caractérise donc I’hypertexte.
Dans un produit hypermédia, 1’utilisateur n’interagit pas seulement avec du texte, mais aussi
avec des documents audiovisuels, c’est-a-dire avec des images fixes ou animées et avec du
son. La possibilit¢ d’afficher simultanément des informations de natures différentes sur un
méme support caractérise le multimédia. Nous avons déja souligné plus haut cet aspect
multimédiatique de la réalit¢ virtuelle dans le sous-chapitre intitulé « Représentations
virtuelles » (en page 21).

Finalement, I’hypermédia nous permet de naviguer de manicre non-linéaire entre plusieurs
informations multimédias (textuelles, visuelles, sonores) grace a des liens activables que nous
appelons des hyperliens*. Ce principe de navigation interactive permet a I’utilisateur de créer
son propre parcours a son propre rythme.

En raison de la diversité des éléments et de la multitude des parcours, les hypermédias
offrent des possibilités de consultation variées pour accéder a 1’information. Nous allons
illustrer ces propos par des exemples de navigations interactives que proposent les sites
Internet et les cédéroms qui délivrent des informations archéologiques et architecturales aux
publics.

1.3.2  La navigation interactive

Les systémes pour la communication du patrimoine culturel bati consultables sur Internet
ou sur cédéroms proposent généralement une navigation hypertextuelle pour visiter les
différents thémes disponibles. Nous présentons dans un premier temps une analyse descriptive
des différentes interfaces.

1.3.2.1 Des partitions a l’écran

La page d’accueil du site Internet L Egypte Eternelle [21], réalisée par le Centre égyptien
de documentation pour le patrimoine, suggére plusieurs points d’entrée ; la barre de titre nous
donne la possibilité d’afficher la « version texte ». En cliquant sur le bouton (zone cliquable),
la page d’accueil se régénere : toutes les images disparaissent pour laisser place a un affichage
textuel réorganisé (Figure 14). Il semble que le partitionnement a 1’écran perd toute sa
cohérence : les éléments cliquables sont disparates, I’homogénéisation de la page supprime
tous reperes visuels, le retour a la « version complete » n’est d’ailleurs plus aussi évident ; il
faut d’abord retrouver le bouton qui nous le permet.
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Figure 14. Page d’accueil du site Internet L 'Egypte Eternelle [21]. La version
compléte (gauche) et la version texte (droite).

Selon David Cohen, la partition de I’écran devient un pivot en matie¢re d’information, de
pédagogie, de culture, ... (Cohen, 1996) : « Partitionne 1’écran toute image qui introduit une
discontinuité nette (cadrée) dans la lecture de I’image de fond ou des images concomitantes ».
I1 distingue deux types de partition : le multicadrage, joue sur la juxtaposition des images et
des textes, « au lieu de jouer sur la « liste d’items » habituelle. [...] il induit un foisonnement
de choix non hiérarchisés ; il est donc ¢€loigné de la forme linéaire des sommaires » ; le
multifenétrage, joue sur la superposition des images et des textes, « qui se développent
par/pour eux-mémes et qui se répondent d’une fenétre a 1’autre. Ces informations ont besoin
de ce synchronisme qui permet de garder un ceil sur la fenétre importante tout en consultant
commentaires, définitions ou illustrations paralleles » (Figure 15).
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Figure 15. Partition a I’écran du site Internet L Egypte Eternelle [21]. Le
multicadrage (gauche) et le multifenétrage (droite).
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L’exploration entre les divers documents se fait par I’intermédiaire de zones sensibles ou
zones cliquables, définissant ainsi I’interactivit¢ du support. L’affichage a 1’écran incite
I’usager a déplacer la souris vers telles ou telles zones réactives car celles-ci sont synonymes
d’action. Il arrive quelquefois que la délimitation de ces zones ne soit pas flagrante a 1’écran.
Si ’interface ne fait pas savoir a I'utilisateur que des zones cliquables sont dissimulées, ce
dernier risque de manquer certains points d’entrée de la visite. Comme le montre le site
Internet Chasseur de la Préhistoire, |’ Homme de Tautavel il y a 450 000 ans [4], la partition a
I’écran pensée par les concepteurs n’est que partiellement visible sur la page d’accueil du site
(Figure 16). Si I'utilisateur passe par hasard la souris sur I’image de fond, un marqueur
s’affiche devant le texte correspondant pour indiquer le lien. Par contre, si 1’utilisateur va
directement sur le texte, aucun lien avec I’image n’est signalé.
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Figure 16. Page d’accueil (gauche) et sa partition a 1’écran (droite). Site Internet
Chasseur de la Préhistoire, |’ Homme de Tautavel il y a 450 000 ans [4].

La fragmentation a 1’écran pose deux regards: le concepteur réfléchit d’abord a la
structuration des informations, ’utilisateur navigue ensuite a travers les informations.

1.3.2.2 Des neeuds et des liens

Sur le plan informatique, Jakob Nielsen désigne les fenétres et les cadres comme des unités
d’information ou des « nceuds » (Nielsen, 1995). Les nceuds sont des unités fondamentales de
I’hypertexte, mais il n’y a pas d’accord sur ce qui peut réellement constituer un « nceud ». La
principale distinction se trouve entre les systémes basés sur les cadres et les systemes basés
sur les fenétres, dans ce dernier cas, la taille de la fenétre résulte de I’importance et de la
nature des informations qu’elle délivre.

La «version texte » de L’Egypte Eternelle [21] a la particularité de lister les unités
d’information qui composent le site et nous permet d’avoir un apergu global du contenu. Il est
d’usage de mettre a disposition un bouton sur la premicre page, qui permet de visualiser la

27



L’archéologie et I’architecture restituées aux publics

structuration des informations, sous la forme de texte hiérarchique tel un sommaire. Le
passage de la « version compléte » (en images) a la « version texte » met en évidence deux
modes d’affichage caractéristiques de I’hypermédia.

La plupart des sites Internet nous donne acces au « plan du site ». Ce dernier permet de
visualiser les nceuds qui composent le site ; il se divise en plusieurs parties avec trois niveaux
hiérarchiques. L’organisation hiérarchique des informations induit une lecture linéaire a
condition que I’utilisateur se référe au « plan du site » avant chaque saut de page. S’il ne le
fait pas et s’il se laisse entrainer par les hyperliens qui sont disséminés dans les différentes
pages de la version compléte en images, sa lecture devient non-linéaire.

Pierre Lévy explique les principes de métamorphoses, d’hétérogénéité et de multiplicité
des nceuds (Lévy, 1990) : «les nceuds peuvent étre des mots, des pages, des images, des
graphiques ou parties de graphiques, des séquences sonores, des documents complexes qui
peuvent étre des hypertextes eux-mémes. Naviguer dans un hypertexte, c’est donc dessiner un
parcours dans un réseau qui peut €tre aussi compliqué que possible. Car chaque nceud peut
contenir a son tour tout un réseau ».

Les trois principes de Pierre Lévy sont également valables pour les liens qui mettent en
relation les nceuds. Selon Jakob Nielsen, les liens sont les autres « unités fondamentales de
I’hypertexte » (Nielsen, 1995) ; I’ancrage du lien se situe a un nceud de départ et pointe vers
un nceud de destination. Un lien hypertexte a donc toujours deux extrémités, méme si le lien
n’est pas bidirectionnel, c¢’est-a-dire méme s’il ne pointe que dans une direction.

Dans la phase de conception de I’interface, nous pouvons envisager ces points d’ancrage
comme des signes. Nous pouvons alors nous poser trois questions : quelles positions, quelles
formes graphiques ou acoustiques (c’est-a-dire quel « signifiant ») et quelles contenus
sémantiques (c’est-a-dire quel « signifié ») donner a ces points d’ancrage, pour assurer la
bonne réception du message ? Ce sont justement 1a les directives de la sémiotique qui étudie
les signes dans une dimension syntaxique (proprié¢tés formelles et relations des signes entre
eux), sémantique (relations entre les signes et les objets qu’ils représentent) et pragmatique
(relations entre les signes et leurs utilisateurs ou interprétes : évaluation, stimulation,
systématisation) (Morris, 1946).

Selon Pierre Fastrez, la spécificité des systemes hypermédias apparait a travers diverses
manifestations sémiotiques (incluses a I’interface) (Fastrez, 2002) : « le découpage en nceuds
(la délimitation d’unités de contenu signifiantes et cohérentes) est déja un travail sémiotique,
de méme que tout lien identifiable par 1’utilisateur I’est grace a son apparence de lien,
dénotant sa fonction ».

1.3.2.3 Des signes

Selon Charles Sanders Peirce (Peirce, 1978), fondateur de la sémiotique aux Etats-Unis,
«un signe est quelque chose tenant lieu de quelque autre chose pour quelqu’un, sous quelque
rapport ou a quelque titre ». En se basant sur les théories de Peirce (Everaert-Desmedt, 1990),
« toute chose, tout phénomene, aussi complexe soit-il, peut étre considéré comme signe des
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qu’il entre dans un processus sémiotique, c’est-a-dire dés qu’un interpréte le réfeére a autre
chose ».

La sémiotique se fonde sur le concept de signe (mots, images, gestes, sons, ...), c’est une
méthode d’étude de la signification et du processus interprétatif : « la signification d’un signe,
dit Peirce, est ce qu’il fait, comment il agit sur I’interpréte, quel effet il produit. Décrire la
signification d’un signe, c¢’est décrire le processus cognitif par lequel le signe est interprété et
provoque un type d’action. La démarche interprétative conduit 1’interpréte de la perception a
I’action, par le biais de la pensée (Everaert-Desmedt, 1990).

Dans le processus sémiotique que décrit Peirce, la signification apparait par une mise en
relation : le signe (ou « representamen ») est en relation avec un objet et un interprétant ;
avant d’étre interprété, le signe est une chose qui représente une autre chose : son objet. Ce
dernier peut prendre trois aspects :

— Une icone (renvoie a son objet par un rapport de similarité)
— Un indice (renvoie a son objet par un rapport de contiguité contextuelle)
— Un symbole (renvoie a son objet par un rapport de loi)

Un signe est une icone lorsqu’il a une ressemblance avec son objet. Dans le site Internet
L’Egypte Eternelle [21], les icones sont fréquentes. Par exemple, ’utilisation d’une image
montrant des livres, est un signe iconique qui représente sur le principe de la métaphore
I’objet « bibliothéque » (Figure 17).

Figure 17. Une icone métaphorique qui représente 1’objet « bibliothéque ». Site
Internet L Egypte Eternelle [21].

Un signe est un indice lorsqu’il est réellement affecté par son objet. Le mot (ou I’ensemble
de mots) souligné est un signe, en particulier un indice, qui représente 1’objet « hyperlien ».
Cet indice est valable dans notre contexte, c’est-a-dire pour I’analyse du site Internet L Egypte
Eternelle [21]. En effet, dans ce site, lorsque nous verrons un texte souligné, il désignera un
lien activable (Figure 18). Cette régle est rigoureusement respectée dans notre cas d’étude,
mais d’une part, un « hyperlien » peut aussi étre autre chose qu’un texte souligné (I’icone
« bibliothéque » par exemple), d’autre part, cette régle n’est pas forcément adoptée par les
autres sites Internet : un texte peut étre souligné pour que celui-ci soit mis en valeur par
exemple, de ce fait, ce signe ne peut pas constituer un symbole.
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Figure 18. Tous les textes soulignés sont des indices représentant 1’objet
« hyperlien ». Site Internet L ’Egypte Eternelle [21].

Le signe est un symbole lorsqu’il s’inscrit dans une convention d’ordre culturel qui repose
sur une association d’idées ou de valeurs. Le pointeur de la souris change de forme a certains
endroits de I’écran. Lorsqu’il devient une main avec I’index qui pointe, il y a 1 un signe qui
est un symbole représentant 1’objet « zone cliquable » (Figure 19). Ce signe est valable de
manicre générale pour toutes les interfaces hypermédias.

Figure 19. Le pointeur de la souris devient un symbole pour représenter 1’objet
« zone cliquable ».

Le processus sémiotique est théoriquement illimité, mais dans la pratique il peut étre limité
par I’habitude, que Peirce appelle I’interprétant logique final : « I’habitude que nous avons
d’attribuer telle signification a tel signe dans tel contexte qui nous est familier » (Everaert-
Desmedt, 1990).

Des signes différents peuvent avoir la méme signification, c’est-a-dire que des signifiants
variables peuvent avoir le méme signifié. L utilisateur peut cliquer sur un mot ou une image
pour accéder a des données identiques. Le site Internet Paris, ville antique [33] est un
exemple illustrant la pluralité des acceés a la méme information : pour accéder a la page
présentant I’amphithéatre, ’utilisateur peut cliquer sur le texte « L’amphithéatre » ou sur
I’icone qui le représente. Lorsque le pointeur de la souris va sur I’un ou I’autre, les deux
¢léments sont simultanément mis en évidence avec une surbrillance jaune (Figure 20).
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PARIS, VILLE ANTIQUE L § &

Une ville structurée par le flauve
L= mise en scéne de Ia ville sur
= montsgne Sainte-Ganevieve

Un plan quadrile

L'agqueduc

L'amphithéatre |- ;
Le théatre
Le forum
Les thermes de Cluny i
Les habitations
La nécropole Saint-Jacques

Les ococupations rurales

Figure 20. Pluralité des acces a la méme information. Site Internet Paris, ville
antique [33].

En revanche, il y aussi une tendance a multiplier les signifiés a partir d’'un méme signifiant.
En cliquant sur une ceuvre dans la galerie en ligne proposée par le Musée de [’Histoire de
France [30], nous accédons a la description de I’ceuvre en tant qu’objet lui-méme, a la
présentation de son auteur (qui peut nous renvoyer vers d’autres ceuvres de 1’auteur) ou a
I’époque dans laquelle elle s’inscrit (qui peut nous renvoyer vers d’autres auteurs ou ceuvres
de la méme époque) (Figure 21). Notons que ce site propose également des signifiants
variables (noms de personnages, noms d’époques, icone représentant I’ceuvre) pour un méme
signifié : par exemple, la méme ceuvre peut étre vue plusieurs fois selon le point d’entrée
choisi.

» LISTE DES AUTEURS » LISTE DES OEUVERES

Figure 21. Les ceuvres du Musée de [’Histoire de France [30] qui appartiennent a
I’époque « Siécle des Lumiéres (Révolution 1789-1799) » sont des exemples de
signifiants ayant plusieurs signifiés.
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Nous allons voir comment les modes d’exploration influencent les cheminements de
’utilisateur.

1.3.2.4 Des modes d’exploration

Le site Internet L ’Egypte Eternelle [21], a la particularité de proposer de nombreuses
fagons d’explorer le contenu du site. L’icone « Connexions » propose une exploration par
graphe” : un outil graphique qui permet de visualiser les relations (les liens) entre les éléments
(les nceuds), en 1’occurrence, les personnages, les lieux et les objets égyptiens, eux-mémes
différenciés par un code de couleur (Figure 22). Un ¢élément peut avoir plusieurs dizaines de
relations en fonction des points communs entre les personnages, les lieux et les objets
(matériaux, époques, types, styles, etc.). En cliquant sur un élément il devient un nceud
central, il est possible alors de visualiser sa page. Ce type de représentation montre
graphiquement la complexité du réseau hypertextuel.

Version
plus
grande

Reinitialiser

Figure 22. Le mode d’exploration « Connexions » du site Internet L Egypte
Eternelle [21].

La «Carte» de I’Egypte est une fagon d’explorer basée sur les emplacements
géographiques des ¢léments. Les relations ne sont plus matérialisées. En cliquant sur un
¢lément de la carte, un menu déroulant s’affiche ; les éléments qui y sont listés n’ont qu’une
relation entre eux : I’emplacement géographique (Figure 23).
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Version
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Reinitialiser;

Figure 23. Le mode d’exploration « Carte » du site Internet L 'Egypte Eternelle [21].

Les documents sont ¢galement consultables selon un « Type », des « Sujets », des « Sites
et musées » ou selon des chapitres ou des articles de I’histoire égyptienne : le mode
d’exploration « Bibliothéque » rapproche les ¢léments selon leur contexte historique (Figure
24). Les points d’entrée figurent sur une liste et ont généralement des sous-parties dont les
ramifications peuvent étre nombreuses.

Bibliotheque

1™ Sites et museées

Points forts

e

s olljets

LILLIL 5

S Lype

Arts et métiers

Objets fabriqués Personnages
Les sciences

Image
Not
Available

Acgriculture

Commerce

Figure 24. Les modes d’exploration « Bibliothéque », « Sites et musées », « Sujets »
et « Type » du site Internet L 'Egypte Eternelle [21].

L’icone « Chronologie » nous permet une exploration de la culture égyptienne basée sur la
datation des ¢éléments. Les ¢léments n’ont de relations entre eux que le temps (Figure 25).
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Figure 25. Le mode d’exploration « Chronologie » du site Internet L Egypte
Eternelle [21].

Quels que soient les points d’entrée dans ce site (chronologiques, géographiques, types,
etc.), l’interactivité pour I’utilisateur consiste a choisir une direction dans un ensemble
préconstruit : 1’« hypertexte combinatoire offre une architecture délinéarisée. Il contient un
nombre fini de nceuds » (Carriere, 2000) (Figure 26).

Accueil

Points d’entrée

Réseau de nceuds
et de liens

Figure 26. Schéma représentant 1’« hypertexte combinatoire ». D’aprés (Carriere,
2000).

Observons maintenant le mode d’exploration chronologique proposée par le site Internet
Lattes en Languedoc, les Gaulois du sud [18]. Sur la page d’accueil, les points d’entrée sont
des périodes de I’histoire de 1’antique ville portuaire de Lattara. Chaque période possede un
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nombre d’articles rangés dans un ordre chronologique également, que I’utilisateur fait défiler
en cliquant sur « fiche suivante » (Figure 27). Sur les pages, aucun lien ne lui permet de
rompre la lecture chronologique (mis a part le bouton « fiche précédente »).

PEIRLEREATR . N T

UN NOUVEAU REMPART oS m

Au miliew du e = avant notre ére, I'enceinte de Lattes est reconstruite
zur tout le pourtour de la wille primitive. La courtine de ce rempart
prézente une structure et une mize en ceuwre beaucoup plus réguliéres
que I'enceinte précédente | mur & simple épaisseur d'une largeur de 2.5
m, avec des parements soigneés de moyen appareil. Une particulariteé
ohzervée seulement sur la fagade sud est la présence de redans sur la
face intérisure. Quelques ouvrages annexes ont été mis en relation avec
cette muraille, notamment une rampe accolée & son parement intérigur
dans la zone 27, qui dewait permettre un accés au sommet de la courtine
mais qui eut une vie éphémére. Ce rempart restera en &lévation jusqu'a
'epogque augustéenne.

« fiche précedente fiche suivante —

du rempart primitif. @ UF RAL

aw. n. & une nouvelle courtine, plus dtraite que la précédents, est construite

IR Y

Antécedents Fondation uence grecque Comptoir portunire Mutations MNouvelle ooissance Romanisation Lattara romaine

-500 —400

2, tout voir " Histoire méditerrangenne Lattes B3 Réduire la chronalogie

Figure 27. La lecture chronologique du site Internet Lattes en Languedoc, les
Gaulois du sud [18].

L’utilisateur se déplace selon un cheminement hiérarchique induit par le concepteur.
« Dans un hypertexte arborescent [...] il parcourt 1’arbre de I’hypertexte de facon ascendante
et/ou de facon descendante, comme il se déplace a I’aide de la table des mati¢res dans un
livre » (Carriere, 2000) (Figure 28).

Accueil

Sommaire [ | | | | | | | |

Pages [ [ [ [

Figure 28. Schéma représentant '« hypertexte arborescent ». D’apreés (Carriere,
2000).
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Enfin, le site Internet L Egypte Eternelle [21] propose un dernier mode d’exploration qui
s’intitule « Multimédia ». Dans ce cas, les documents sont considérés du point de vue des
interactions qu’ils nous offrent.

Les différentes structurations de I’information que nous avons rencontrées a travers ces
modes d’exploration se font toujours dans un ensemble fini qui est I’espace de navigation.

1.3.2.5 Des documents multimédias interactifs

Nous voyons !’interactivit¢é comme la somme des interactions possibles a 1’aide de la
souris et du clavier. Les interactions interviennent a deux niveaux : sur le plan hypertextuel,
elles permettent 1’activation des liens, sur le plan graphique, elles permettent le changement
d’état des images. A 1’aide de la souris, I’utilisateur peut intervenir de quatre maniéres pour
provoquer I’affichage de nouvelles informations :

— Survoler la zone sensible avec le pointeur de la souris
— Cliquer sur la zone sensible

— Cliquer/glisser sur la zone sensible

— Faire rouler la molette

Nous allons illustrer les différents types d’interactions en rapport avec les documents
multimédias qui sont transformés ou bien manipulés.

De maniére générale, lorsque le pointeur de la souris survole une zone d’action, il change
d’aspect. Dans le premier des cas, les changements qui s’opérent a I’écran renseignent
I’usager : un texte se souligne ou devient gras, une info-bulle apparait, une partie de I’image
est en surbrillance ou complétement remplacée, etc. Ces changements d’état peuvent indiquer
un lien, définir des termes, mettre en valeur un détail ou localiser un élément. La création des
«rollover » permet la transformation de 1’apparence de certains objets sur une page en
fonction du déplacement du pointeur de la souris. Vincent Mabillot souligne le passage de la
lecture visuelle a la lecture par « tatons » ou « palpage » (Mabillot, 2002a) : «si certaines
interactions sont automatisées, d’autres relévent désormais de son exploration de la page a la
pointe du curseur. Palper la page devient alors une pratique révélatrice de contenus ou de
fonctionnalités ».

Dans le site Internet Paris, ville antique [33], la transformation consiste a remplacer
I’information survolée par le pointeur de la souris par une autre sur le principe de la
superposition (Figure 29).
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Figure 29. Transformation de 1’image par superposition au passage du pointeur de
la souris. Site Internet Paris, ville antique [33].

Dans le deuxiéme des cas, un clic est nécessaire pour activer le lien ou voir la
transformation. Si I’utilisateur ne clique pas, aucun changement n’a lieu. L utilisateur n’a pas
forcément envie d’interrompre la lecture de son texte en cliquant sur un « hypermot ». Les
changements résultent du clic et ne sont donc pas imposés. Le clic peut déterminer une
direction pour commencer la visite : par exemple, choisir sur une axonométrie 3D une picce
dans un musée, choisir un lieu sur un plan du chateau, tel que nous le voyons sur la page
d’accueil du site Internet Grand Versailles Numérique [9] (Figure 30).

W -
e GRAND VERSAILLES NUMERIQUE =

PRESENTAION W

VisiTE B0 DE U
BaLERIE DES ELACES

1620
2020

» MODELISATI ES COURE O'ENTREE

FopcasT

Figure 30. Le clic sur le plan du chateau oriente ’utilisateur vers un lieu. Site
Internet Grand Versailles Numérique [9].
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Le clic permet de zoomer ou de sélectionner une information pour qu’elle vienne occuper
tout I’écran. Le clic peut modifier une information par superposition (Figure 31) ou par
rotation : le cédérom Parcours d’Opéra'® [43], propose des rotations d’objets 3D par clics
successifs (Figure 32).

b LaVictoire de Samothrace 3 1a loupe E| |' La Wictaire de Samothrace 3 la loupe = |

Figure 31. Un clic transforme I’image par superposition. « La Victoire de
Samothrace a la loupe », site Internet du Louvre [27].

Figure 32. Les clics successifs transforment 1’objet par rotation. Cédérom Parcours

d’Opéra [43].

'8 Extraits du cédérom consultables sur http://www.aria.archi.fr/Opera/index.html
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Dans un autre cas de figure, 1’utilisateur clique sur un objet en vue de le manipuler par
glissement. La transformation s’exécute alors le temps de 1’action pour orienter la vue dans un
panorama (maquette 3D ou vidéo) a 360° (Figure 33), tourner autour d’un objet ou faire
tourner un objet en 3D sur lui-méme, se déplacer sur une image, révéler des éléments en
fonction du temps (Figure 34), etc.

GRAND VERSAILLES NUMERIGQUE

CoOurR DE MARBRE

Figure 33. Orienter la vue dans un panorama 360°. Site Internet Grand Versailles
Numérique [9].

I ensemble P rtuaire 7~ 'ensemble I dorfuaire
' A lefranche-sur-Mer o __ deVillefranche-sur-Mer
Les Aménagements Les Aménagements

Figure 34. Cliquer/glisser sur la piste chronologique pour afficher la volumétrie des
batiments en fonction du temps. Cédérom L ‘ensemble Portuaire de Villefranche-

sur-Mer, du 16° siécle a nos jours [41].

Dans le dernier des cas, 1’utilisateur fait rouler la molette de la souris. Les éléments
défilent du haut vers le bas ou en avant et en arriére pour zoomer dans une image.
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Certaines interactions permises par la souris peuvent étre effectuées avec les touches du
clavier. Généralement, les fleches « haut », « bas », « droite », « gauche » et les touches « + »,
« - » sont utilisées pour le déplacement dans un modele 3D ou sur une image et pour le zoom.
Certaines visites virtuelles dans un espace 3D se font en temps réel a la maniere des jeux
vidéo (Figure 35).

| -
. T DR Jean-Honoré Fragonard (1732-1806)
[ ” j‘.ﬁ" l\ I ¥ | Exposition imaginaire

Figure 35. Visite 3D temps réel de I’exposition imaginaire « Jean-Honoré
Fragonard » sur le site Internet du Louvre [27].

L’usage de documents multimédias visuels variés permet d’offrir une plus grande richesse
d’interactivité. La prise en compte de ’audio permet également d’envisager une plus grande
richesse de présentation.

Nous avons déja illustré le mode de présentation graphique qui implique une perception
des informations par le canal visuel. La prise en compte du canal auditif permet de considérer
des informations multimodales. Certains sites ou cédéroms mettent a disposition des lecteurs
audio. Nous entendons une personne qui conseille, qui oriente ou qui dicte mot & mot un texte
qui est affiché a I’écran. Le site du Louvre [27], lancé en 2005, donne acceés aux 35000
ceuvres exposées dans le musée et a 140 000 dessins, trop fragiles pour étre présentés au
public. Le guide qui parle, petit personnage a 1’écran représentant Dominique Vivant Denon,
le premier Directeur du Musée du Louvre, renseigne 1’utilisateur de vive voix (Figure 36).
Selon ses préférences, 1’utilisateur peut lire, contempler ou écouter 1’information.
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Figure 36. Le guide qui parle sur le site Internet du Louvre [27]. « Living Actor
character », 2007, Franc¢ois Place, Musée du Louvre.

emeure anonyme, bien
bde de l'école de Fontai
ans le modelé sensue
ides références a lart

e du trompe-lI'o *

1.3.2.6 Des temps de lecture

Grace a Dinteractivit¢ et la multimodalité, 1’utilisateur peut agir et choisir. Le
comportement de ce dernier induit des temps d’action et des préférences. La position du
pointeur de la souris, la nature des clics, les choix de perception, vont définir le parcours de
I’utilisateur. Nous distinguons deux temporalités dans les navigations interactives dédiées a
I’architecture et a I’archéologie :

— Le temps du parcours
— Le parcours du temps

Le temps du parcours est li¢ a la succession des actions faites par 1’utilisateur pendant la
navigation interactive. Le parcours du temps est li¢ a la chronologie, c’est-a-dire a la
succession des faits historiques qui ont réellement existés. Les deux temps de lecture mettent
en jeu des notions telles que la durée, I’ordre et la vitesse.

Généralement, la durée chronologique est déterminée a I’avance par les concepteurs : les
périodes de I’Histoire et les dates sont fixées dans la réalisation de I’ceuvre hypermédia. La
chronologie est souvent représentée sur une barre des temps. La longueur de la barre des
temps n’est pas forcément liée au nombre d’informations a découvrir. L’utilisateur peut
parcourir des si¢cles d’histoire en une heure, deux heures, un jour... le parcours de 1’utilisateur
n’a pas de durée déterminée, mais nous pouvons admettre que le temps du parcours est
inférieur au parcours du temps.

Nous avons déja souligné la non-linéarité de 1’hypertexte, car méme si le parcours est une
séquence de nceuds et de liens qui sont fixés par les concepteurs, 1’utilisateur choisit 1’ordre
dans lequel il veut les suivre. Sur une barre des temps lin€aire, les hyperliens permettent des
« sauts temporels » en avant ou en arricre (Figure 37). Mais il arrive quelquefois que la
lecture, imposée par les concepteurs, suive un ordre chronologique.
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L’utilisateur est actif, il a la possibilité d’intervenir a son propre rythme. La succession des
clics permet de mesurer la vitesse de lecture.

.N‘{g
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Figure 37. L’ordre chronologique n’induit pas forcément une lecture linéaire. Site
Internet Grand Versailles Numérique [9].

1.3.2.7 Des points de vue hétérogenes

Les dispositifs hypermédias nous offrent des points de vue que nous n’avons pas dans la
vie réelle. Nous avons 1’habitude de contempler les sites archéologiques, les rues, les musées
a partir du sol. Notre ceil est toujours a la méme hauteur, ce qui n’est pas le cas dans les
dispositifs qui utilisent la 3D. Par ailleurs, notre vision est limitée par la distance, notre ceil
n’a pas la capacité de rapprocher 1’objet pour observer des détails qui ont I’air insignifiants de
loin. Finalement, nous avons toujours un point de vue mono-orienté dans les lieux que nous
traversons tous les jours. Nous illustrerons trois points de vue qui sont utilisés dans les
interfaces hypermédias :

— Les points de vue uniques
— Les points de vue détaillés
— Les points de vue simultanés

La vue plongeante qui nous est donnée a voir lors de la visite 3D de L orangerie du
Chateau de Versailles [25] est un exemple de point de vue unique. Nous appréhendons
d’abord 1’Orangerie et les objets qui s’y trouvent a 1’échelle humaine ; mais & un moment du
trajet, nous pouvons quitter ce point de vue naturel pour observer de haut la statue équestre de
Louis XIV par le Bernin. La souris nous permet d’effectuer un mouvement orbital en temps
réel autour de la statue et nous révele des points de vue inhabituels (Figure 38).
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Volez au dessus de I'euvre du Bernin... un point de vue unigue

Figure 38. Vue plongeante de la statue équestre de Louis XIV par le Bernin. Site
Internet L 'Orangerie du Chdteau de Versailles [25], en partenariat avec Kubota

Le site Internet dédié¢ a Iexposition Louis XIV, I’homme et le roi’’ [26], utilise des
photographies haute résolution pour «rapprocher I’ceuvre » de son observateur. La haute
résolution apporte suffisamment de détails a I’image pour que I'utilisateur puisse y effectuer
des zooms gros-plan. L’ceuvre est d’abord présentée dans son contexte ; le point de vue
détaillé implique un recadrage progressif (zoom + ou -) et ciblé (droite, gauche, haut, bas)
dans une nouvelle fenétre a I’écran (Figure 39).

Figure 39. Vue détaillée du buste du roi Louis XIV par le Bernin. Site Internet

Louis X1V, I’homme et le roi [26].

' http://www.kubota.fr/article.php3?id_article=870
22Dy 20 octobre 2009 au 7 février 2010, au Chdteau de Versailles.
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Sur le site Internet des Musées du Vatican [31] nous présente des images tellement fines
qu’il est possible de distinguer a la loupe les traits de pinceaux et les craquelures dans les
ceuvres peintes du batiment (Figure 40).

Musées du Vatican %

T T
Meanu MuséesduVaticanOnline  VisitesOnline  InfoMusées Help W
I - Sl T . .

Musées du Vatican Online « Chapelle Sixtine « Volte « Histoires centrales

Création d’Adam

| (Genése 1, 26-27)
"Dieu créa 'homme & son image, & [image de Dieu il le créa. " (Genése
1, 27).

Le point central de 'épisode sur la Création de 'homme est le contact qui
s'établit entre le doigt du Créateur et celui d'Adam, contact 3 travers
lequel sera transmis le soufle de vie. Dieu, enveloppé dans un manteau
et porté dans les ans par des anges, se penche vers Adam, représenté
comme un athléte au repos et dont la beauté semble confirmer les
paroles de [Ancien Testament selon lesquelles homme fut créé a limage

@lff_"\- et 4 la ressemblance de Dieu.

» Visualizza le versione grande della Creazione di
Adamo

Figure 40. La loupe nous révéle des détails dans les ceuvres peintes par Michel-
Ange. La Création d’Adam, voute de la Chapelle Sixtine. Site Internet Musées du
Vatican [31].

L’utilisateur peut quelquefois gérer en méme temps plusieurs points de vue. En
architecture ou en archéologie, le méme objet est souvent montré sur plusieurs de ses coOtés.
Comme le montre le site Internet du Grand Versailles Numérique [9], le partitionnement a
I’écran permet de montrer ces différents points de vue simultanément (Figure 41).
L’utilisateur effectue un balayage visuel entre la vue en plan, la vue en élévation, la vue
détaillée et le texte, pour saisir les modifications faites par le roi Louis XIV sur une des
facades du chateau. Lorsque le pointeur de la souris survole une zone sensible, des ¢léments
en surbrillance apparaissent sur les quatre vues.

La rubrique « (Euvres a la loupe » disponible sur le site officiel du Louvre [27], utilise
conjointement les points de vue hétérogenes que nous venons d’illustrer. « La Joconde a la
loupe?! » par exemple, nous montre un point de vue unique (le revers du tableau), un point de
vue détaillé (une loupe qui agrandit jusqu’a 4x) et des points de vue simultanés a I’écran
(fenétres flottantes) (Figure 42).

! « La Joconde a la loupe » est une adaptation de I’ouvrage de Cécile Scailliérez. Léonard de Vinci. La Joconde.
Collection Solo, Musée du Louvre / RMN, 2003.
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Figure 41. Vues simultanées de la facade du chateau de Louis XIV. Site Internet
Grand Versailles Numérique [9]. lllustrations Gallimard/Bruno Lenormand.
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pleine planche et sans sucune.

trace doutil de fagonnage, le
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diun a : de bordage.
W z
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consolidation par application
dune toile

Sibli
Dani SE. Léonard de
Vinci, Paris, Editions Hszan,
1987

Sylvie BEGUIN (sous Ia dir. o),
Musée iy Lowurs. Hommage

Paris, Editions des Musées
nationau, 1952

Sylvie BEGUIN, Léenard de
Vingi au Louwre, Patis, Egitions
de Is Réunion des musées
nationaus, 1883

Clark KENNETH, Léonam de
Vinci, Paris, Editions Le Live

Figure 42. Vues hétérogénes dans « La Joconde 4 la loupe® ». Site Internet du

2 Ibid.

Louvre [27].
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1.3.2.8 Des visites en cing dimensions

Le projet Grand Versailles Numérique [9] combine visite virtuelle autour du Chdteau de
Versailles et accés aux contenus culturels a partir d’une interface 3D temps réel. Le module
Versailles 3D propose d’accéder a tous ces contenus en cliquant sur les ¢léments du modele
3D encadrés de blanc (Figure 43).

e

GRAND VERSAILLES NLIMERII:ILIE

Figure 43. Accés a des informations supplémentaires en cliquant sur des zones
sensibles durant la visite temps réel du Chdteau de Versailles. Site Internet Grand
Versailles Numérique [9].

Durant la visite 3D de la salle de L’Orangerie du Chdteau de Versailles [25], de
nombreuses vidéos, photos, images ou textes viennent ponctuer le parcours. Pour accéder a
ces informations, il suffit de cliquer sur les bulles blanches positionnées dans la nef centrale.
Lorsque le pointeur de la souris passe sur une des bulles, I’icone représentant le type
d’information s’affiche (Figure 44).

Dans le site Internet Lascaux [17], nous cotoyons les parois peintes. La grotte de Lascaux
¢tant fermée au public depuis 1963, le Ministere de la Culture et de la Communication
propose une immersion interactive dans les galeries reconstituées. Sur les peintures
apparaissent réguliérement des étiquettes, un clic sur I'une d’entre-elles provoque 1’affichage
d’une nouvelle fenétre : nous sommes maintenant face a la peinture, le déplacement ne se fait
plus dans I’image (avancer dans la grotte) mais sur I’image (mouvements droite, gauche, haut,

bas avec la souris). Des étiquettes apparaissent a nouveau et permettent 1’affichage
d’informations supplémentaires (cadrage sur une partie de la peinture et texte) (Figure 45).
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Figure 44. Des bulles blanches délivrant des informations multimédias durant la
visite 3D temps réel de L 'Orangerie du Chateau de Versailles [25], en partenariat
avec Kubota Europe.

Figure 45. Durant I’exploration de la grotte de Lascaux [17], les zones cliquables
affichent deux niveaux d’informations.
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1.3.2.9 Des guides

Des recherches ont lieu sur des applications permettant une médiation culturelle sur des
terminaux mobiles (téléphones portables, assistants personnels, etc.). Le Chadteau de
Versailles et Orange” ont mis en place une expérimentation®* ouverte a tous les publics.
L’idée est d’enrichir la visite de chacun selon son propre parcours, grace a une application
accessible sur un téléphone mobile qui lui sera prété. L’application propose une visite
multimédia des jardins du Chdteau de Versailles basée sur la géolocalisation”. Le visiteur peut
a tout moment connaitre sa position sur une vue satellite et évaluer la portion de parcours
qu’il lui reste a accomplir. Le mobile vibre aux points clés du parcours ou des interviews et

des informations multimédias sont consultables par le visiteur (Figure 46).

L’application utilise la technologie de la réalité augmentée* pour obtenir des informations
spécifiques a I’environnement : le visiteur filme son environnement grace a la fonction
caméra de son téléphone ; le logiciel reconnait sa position et son orientation et superpose alors
a la vidéo des informations multimédias avec lesquelles 1’utilisateur peut interagir.

Figure 46. Visite multimédia des jardins du Chdteau de Versailles sur téléphone
mobile. En partenariat avec Orange. Site Internet VersaillesLab [39].

= http://www.orange. fr/

** Du 7 au 31 octobre 2009. Dans un premier temps congue pour un iPhone de la troisiéme génération.
L’application définitive serait préte au cours du premier semestre 2010, et sera développée sur d'autres
téléphones mobiles, alors disponible en téléchargement. http://versailleslab.culturemobile.net/
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En 2002, a I’occasion du centiéme anniversaire du musée égyptien du Caire, et en
partenariat avec /BM” et CultNat’’, un service d’information portable appelé le « Guide
¢lectronique » a été étudié pour assister les visiteurs du musée. Ce guide ¢€lectronique, qui est
prété au début de la visite, donne accés a une source d’informations multimédias en rapport
aux signalisations existantes dans le musée (Figure 47).

- De’hut ORejouer

Le scribe assis

Prﬁcﬁdﬁf___

Un grand nombre de proprigtaires de
tombes se sonl fail représenter dans la
position du scribe, lisant ou écrivant. Ce
scribe porte Lne perrugue courte
—

Figure 47. Le « Guide électronique » assistant la visite du musée égyptien du Caire.
En partenariat avec IBM et CultNat. Site Internet L Egypte Eternelle [21].

1.3.2.10 Des traces

Le « Guide ¢électronique » du musée égyptien du Caire géneére automatiquement un journal
personnel des objets rencontrés ou sélectionnés durant la promenade dans le musée. D une
part, ce journal est imprimé et remis a [’utilisateur comme souvenir de sa visite, d’autre part,
il est exploité par le personnel du musée égyptien : des statistiques sont faites en fonction des
objets les plus visités dans le musée.

Le site Internet L’Egypte Eternelle [21] propose également de relire les articles
sélectionnés par I’utilisateur. La collection virtuelle créée est protégée par un mot de passe.
En cliquant sur « Ma collection », il suffit de renseigner les champs dans la nouvelle fenétre
qui apparait pour accéder au catalogue des pages mémorisées (Figure 48).

I1 en va de méme pour ’application proposée par le Chdteau de Versailles et Orange : une
fois la visite des jardins terminée, le visiteur a la possibilité de revoir les traces visuelles et
sonores de sa promenade. Le site Internet VersaillesLab [39], dédi¢ a la relecture de son
propre parcours et support de souvenirs, permet de retrouver ses commentaires enregistrés et
les photographies prises durant la visite, de visualiser son chemin original sur un graphique,
de partager le contenu avec d’autres personnes (Figure 49).

* IBM Corporation. http://www.ibm.com.
% Le Centre égyptien de documentation pour le patrimoine culturel et naturel, fondé en janvier 2000.
http://www.cultnat.org.
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L'Egypte Eternelle

Ma Collection
e —————

Ma Collection vous permet de facilement créer une
collection virtuelle protégée par un mot de passe
contenant vos articles préférés de 'Egypte Eternelle,

Votre Collection est également disponible lorsque vous
accédez au site de I'Egypte Eternelle & partir d'un
p— -

Si vaus vous &tes déji inscrit dans Ma Callection,
veuillez saisir votre adresse e-mail et votre mot de
passe.

Vous avez oublié votre mot
de passe ?

Si vous es pas encore inscrit, veuillez saisir votre
adresse e-mail et un mot de passe que vous utiliserez
pour accéder 3 Ma Collection et ensuite, cliquez sur le
bouton 5'inscrire.
*Adresse
e-mail :
*Mot de
passe :
*Wérifiez
votre mot de
passe :
A propos de votre S'inscrire
confidentialité

Ma collection

Trier par

Sélectionner b

=

= e

L

Supprimez les
Articles Choisis

Derniére visite 01 janvier 2010

Titre @ Date

out Désélectionner tout

Le Musée d'Art islamigue
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Limportance des trésors du roi
Toutdnkhamon

02-janvier-2010
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02-janvier-2010

Gizeh

01-janvier-2010

Figure 48. « Ma collection » de L ’Egypte Eternelle [21].
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Figure 49. Le site de « post-visite » pour revoir son parcours dans les jardins du
Chateau de Versailles. En partenariat avec Orange. Site Internet VersaillesLab [39].
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La phase de test doit permettre d’évaluer ’application et de valider les hypothéses de
départ du travail de conception, en recueillant les remarques et les recommandations des
visiteurs.

A travers ces deux exemples, nous avons vu que les traces peuvent constituer des
« souvenirs » pour I’utilisateur ou des données a exploiter pour les chercheurs. Dans les deux
cas, ces traces sont utilisées aprés la visite d’un lieu. Mais les traces peuvent assister
I’exploration de 1’usager si elles sont consultées pendant qu’elles se générent.

L’exemple du cédérom Les Chdteaux forts [42], concu en 1999 par Nicolas Faucherre,
constituait déja une bonne référence : un « carnet multimédia » assistait 1’'usager durant sa
visite virtuelle. Ce carnet en 2D devenait d’une part, un outil de repérage, car il permettait de
revoir sur une liste les séquences « déja vues » du parcours, et d’autre part, un support
d’annotation, pour écrire des remarques personnelles (Figure 50).

Accés aux notes personnelles
(sous forme de texte)

| I

Sompaice  LEXEQUE  DOCUMENTS  ATLAS aNoTES oINFOS JINTERNET oALDE

R et

Parcours effectué

(pLan_ [pan TEXTE

Semmrin ¥ '
Explorateur
¥ 4

Le donjon

La fin des chiteaus forts
Explorateur

Le donjon

Explorateur

Sommaire

Transitions

Défense el résidence (1270-1422)

our (ancien port daccis) vorm

XPLORATEUR DOCUMENTS 2 B ey ik | | AIDE | caRNET

Accés au « carnet multimédia »

Rubrique en cours Rubrique déja vue

Figure 50. « Carnet multimédia » du cédérom Les chdteaux forts [42].

Le site Internet L 'Egypte Eternelle [21] propose de visualiser le cheminement accompli par
I’usager : en cliquant sur « Ma visite », une nouvelle fenétre a 1’écran liste les points de
passage représentés par 1’icone et le texte descriptif que nous avons 1’habitude de voir dans
les différentes pages du site (Figure 51). Les points de passage sont des zones cliquables :
’utilisateur peut donc revenir sur une des pages qu’il a déja consulté. Dans ce cas, la page
revisitée s’ajoute a la liste.

\ .

Alors que la navigation hypertextuelle encourage une lecture fragmentée a priori
désordonnée : le «lectacteur » (Weissberg, 1999) s’oriente, bifurque, revient sur ses pas,

sélectionne, repart, manipule, etc, Nous assistons a travers la génération des traces a un
ordonnancement des points consultés, qui implique une relecture linéaire du parcours réalisé.
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Figure 51. « Ma visite » du site Internet L 'Egypte Eternelle [21].

Les éléments qui demeurent pendant ou apreés le cheminement effectué par I’utilisateur
sont les seules marques visibles de son parcours. Les traces peuvent étre :

— Une liste des points de passage générée automatiquement par le systéme
— Un inventaire des documents sélectionnés par I'utilisateur
— Des notes personnelles ou des photos créées par 1’utilisateur

1.3.3  Les chemins de la perdition”

A partir du corpus de sites Internet et de cédéroms, nous avons pu soulever des points
caractéristiques de la navigation interactive exploitables pour la conception d’interfaces
hypermédias favorisant la communication et ’apprentissage. Mais certains chercheurs®®
s’interrogent et mettent en avant les inconvénients qui sont liés aux hypermédias.

Aborder les nouveaux dispositifs technologiques, c’est d’emblée étudier les relations
homme/machine. Si L’'@Euvre ouverte (Eco, 1979) est une invitation a faire I’ceuvre avec
I’auteur (Umberto Eco cite Pareyson) car elle remet en question la passivité du lecteur et la
fixit¢ de I’ceuvre, la vidéo Web 2.0 ... The Machine is Us/ing Us® réalisée par Michael
Wesch, professeur a I’'université du Kansas, illustre I’ambiguité homme/machine. Elle montre
progressivement le passage de la feuille de papier aux sites Internet, en passant par les textes
numériques, le « copier-coller », I’hypertexte, la création de blogs, etc. « La vidéo montre le
formatage inconscient a 1’ceuvre, la maniére dont chaque nouvelle avancée technologique
modifie notre fagon de penser, de faire, de nous exprimer [...]. A force de répéter ces gestes

" En référence au film de Sam Mendes : Les sentiers de la perdition (Road to perdition), 2002.

28 Simpson & McKnight, 1990 ; Mohageg, 1992 ; Gaines & Show, 1995 ; McDonald & Stevenson, 1996 ;
Dessus & Hedon, 1996.

¥ Ia machine, c’est nous/la machine nous utilise. Vidéo disponible a I’adresse suivante :
http://www.youtube.com/watch?v=6gmP4nkOEOE
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machinaux devant 1’écran, 1’identité¢ s’hybride » (Lechner, 2007). Pour faire comprendre le
brouillage homme/machine, Marie Lechner prend également en exemple le Portrait du
cerveau d’Erik Minkkinen, proposé par Sylvie Asti€ : une capture écran illisible représentant
un enchevétrement d’informations et de liens (Lechner, 2007) (Figure 52).
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Figure 52. Extrait du Portrait du cerveau d’Erik Minkkinen exposé a la galerie Leo
Scheer par Sylvie Astié.

Les hypermédias, associant I’hypertexte et le multimédia, sont en mesure d’offrir une
multitude d’interactivités et de présentations, mais impliquent aussi une déperdition de
I’information a deux niveaux : l’orientation au sein du parcours, la perception et la
compréhension des images.

Le principe de I’hypertexte présente un intérét certain, dans la mesure ou il permet
d’envisager une multitude de parcours. Mais le premier danger pour le navigateur est de se
perdre : « hors du déroulement linéaire de la pensée ou de la narration, nous nous retrouvons
certes plus ‘libres’ mais surtout libres de nous perdre » (Cohen, 1995). Le deuxieme danger
pour I'utilisateur est d’avoir a gérer un trop grand nombre d’informations, ce qui provoquerait
encore une fois une « surcharge cognitive » (Jacquinot, 1996).

L’hypertexte est de plus en plus associé a la notion d’« hypotexte » en raison de I’absence
d’horizon de lecture et de la désorientation qu’elle engendre. Un simple clic de souris sur un
signe permet I’affichage de nouvelles données a ’écran, une nouvelle fenétre se superpose
alors a I’ancienne ou la remplace. On comprend vite alors comment ce systéme de renvois
permet rapidement a I’utilisateur de se perdre s’il a une trop grande liberté de circulation dans
un méme document.

La navigation hypertextuelle nous encourage ainsi a réfléchir a 1’organisation des
informations, car ¢’est d’elle que dépendra la cohérence du parcours construit par 1’apprenant.
Le cheminement effectu¢é ne dépend pas seulement des choix pris par 1’utilisateur, mais
résulte aussi de I’interface. Si aucun mécanisme ne prévoit une vue d’ensemble du parcours
construit, I’'usager tentera par lui-méme cette opération qui peut lui demander un effort mental
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considérable. L’utilisateur va charger sa mémoire d’informations 1’aidant a se repérer et
limiter du méme coup son attention au contenu. « Face a un logiciel d’apprentissage,
’utilisateur a la lourde tache d’accéder a de I’information et de la transformer en savoir. S’il
doit dépenser une grande partiec de son énergie cognitive a accéder au contenu méme du
produit, ¢’est comme s’il devait tourner des pages d’un livre pesant chacune plusieurs kilos »
(Kellner, 2007).

Pour éviter une «surcharge cognitive » (Jacquinot, 1996), un véritable systéme
d’acquisition de connaissances devrait d’abord assister 1’utilisateur pour qu’il puisse aller vers
I’information, il devrait ensuite faciliter le traitement de I’information pour lui permettre de se
I’approprier.

Pendant la navigation, les dispositifs hypermédias nous donnent acces a différentes sources
documentaires spécifiques a I’architecture et a 1’archéologie. Ces dessins présentent bien
souvent les objets du point de vue de leurs fonctions et non pas du point de vue de la
perception et de la compréhension. Le psychanalyste Serge Tisseron voit dans 1’image un
territoire a explorer, ou I’apprenant va forcément chercher du sens (Tisseron, 1997) : « il faut
donc entrer dans I’image et la transformer pour pouvoir la constituer progressivement en
territoire de signification ».

L’image est attachée aux représentations matérielles, qui font 1’objet de la sémiotique, et
aux représentations mentales, qui font 1’objet de la psychologie cognitive. Le but de la
visualisation de I’information est d’amplifier les performances cognitives, et non seulement
de créer des images intéressantes : « La visualisation de I’information devrait faire pour
Iesprit ce que les automobiles font pour les pieds®” » (Card, 2008).

30 « Information visualizations should do for the mind what automobiles do for the feet » (Card, 2008).
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Les traces du passé, écrites ou dessinées, sont la preuve que les systémes graphiques ont
toujours existé. L’€criture, les images, ont servi a fixer des idées, des pensées.

A ce jour, les technologies numériques nous proposent des nouvelles possibilités pour
représenter graphiquement 1’information. Ces outils sont censés améliorer la visualisation et
la recherche des informations.

2.1  La prise de notes comme représentation externe

Stendhal avait I’habitude de noter ses idées dans les marges des livres (Figure 53). Anne
Herschberg Pierrot souligne le caractére intermédiaire des notes prises dans la Vie de Henry
Brulard, 1’ceuvre autobiographique de 1’écrivain frangais (Herschberg Pierrot, 2009) : « ces
marginales peuvent occuper la place au-dessus du texte, a sa gauche, mais aussi les versos des
pages qui lui font face. Ce qui est alors remarquable, c’est que, seules sur une page, elles
s’alignent verticalement en colonne, formant un texte en retrait, laissant affleurer une voix en
dialogue, en répartie avec le texte, et constituant une rythmique propre ».

Le principe qui consiste a représenter sur un support externe des informations
intermédiaires s’appelle la « cognition externe », par opposition a la « cognition interne » qui
permet de nous représenter mentalement les informations.

Précisons également qu’il existe une panoplie d’outils technologiques qui nous permettent
de prendre des notes. Certains d’entre eux nous donnent la possibilité d’écrire directement sur
I’écran.
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Sur un portable « PC tablette’ » par exemple, nous pouvons tourner I’écran et le rabattre
pour y écrire ou esquisser avec un stylet comme sur une feuille de papier. Il existe ¢galement
des stylets qui convertissent votre ordinateur portable en « PC tablette » par simple connexion
sur un des ports entrants®. L’instrument permet non seulement d’écrire et de dessiner sur
I’écran, mais il peut également remplacer la souris pour y utiliser les différentes
fonctionnalités des logiciels a 1’écran. Dans ce cas, la représentation n’est pas seulement
externe, mais également superposée (logiciel de prise de notes superposé a un autre logiciel de
fond) (Figure 54). Certains des stylets transférent les données a 1’écran au cas ou la prise de
notes est effectuée sur papier.

Figure 53. Deux pages du manuscrit de Stendhal, Vie de Henry Brulard.
Bibliothéque municipale de Grenoble. Sur le site Lectura [20].

Figure 54. Ecrire et dessiner sur 1’écran. Exemple des « PC tablette ». Sur le site
TabletPC [36].

3! « Le terme PC tablette (ou Tablet PC) est la désignation initialement utilisée par Microsoft en 2001 pour

désigner une nouvelle classe d’ordinateurs portables et ultraportables équipés d’un écran tactile et destinés a étre
utilisés avec les doigts ou un stylet » (Définition sur le site TabletPC : [36]).

2 Une vidéo présentant le stylet SISO Tablo (fabriqué par Hantech) est disponible sur Youtube :
http://www.youtube.com/watch?v=wDj-SaiOVTU
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La prise de notes comme systéme graphique a portée de mains, est le plus accessible. De la
manicre la plus simple et la plus spontanée qui soit (en prenant un stylo par exemple), nous
avons tendance a mentionner par écrit des informations sur un support externe, tantot sur un
papier vierge, tant6t en marge d’un texte.

2.2 La cartographie comme représentation subjective

Les mécanismes de la subjectivisation des cartes sont révélés par le groupe d’artistes
italiens Les Liens Invisibles®. Leur projet Google is not the map [8] nous invite a revoir
trente-cing cartes du monde numérisées par Google (Figure 55).

Leci nest povs un flon.

\

= Gosous

Figure 55. The pipe is not the map. Subjectivisation des cartes dans le projet Google
is not the map [8] par les artistes Les liens Invisibles™.

Selon la définition consultable sur le site des « Expositions virtuelles » de la BnF
(Bibliotheque nationale de France), la carte peut étre « la représentation a échelle réduite d’un
espace et d’une intention sur une surface plane, la carte témoigne de la nécessité pour
I’homme de représenter le territoire a des fins utilitaires, elle peut se faire aussi instrument de
connaissance et outil de savoir’> ». Sur le site de la BnF qui raconte 1’Histoire de la
cartographie [11], la carte met en scéne graphiquement les multiples enjeux qui traversent les
relations que I’homme entretient avec le territoire : « connaitre, représenter, controler, agir,
imaginer » (cf. annexes Tableau 15).

3 http://www lesliensinvisibles.org/

* Ibid.

3 Cartes & territoire[s], exposition virtuelle en ligne de I’« Exposition itinérante » proposée par les archives
départementales de Meurthe-et-Moselle. http://www.archives.cg54.fr/JeuCadre3ExposVirt.htm
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L’homme a toujours voulu se positionner dans 1’espace, connaitre et comprendre 1’ univers
qui I’entoure, explorer et représenter le territoire qui s’offre a lui. Le navigateur, le voyageur,
le batisseur, 1’archéologue, ne se servent pas de la méme carte. Toute carte a une intention
premicre. Ainsi, la « carte du maraudeur » que détient Harry Potter (Harry Potter et le
prisonnier d’Azkaban [73]), montre le plan de 1’école de sorcellerie Poudlard, et les
personnes qui déambulent dans 1’édifice a I’instant méme ou la carte est examinée. Le plan
n’est pas une représentation figée car les pas et les noms de chaque personne se déplacent en
temps réel sur la carte (Figure 56).

Figure 56. Dans Harry Potter et le prisonnier d’Azkaban [73], « la carte du
maraudeur » montre en temps réel les pas et les noms des personnes se déplagant
dans le chateau.

Toutes représentations du monde impliquent des choix. Selon Philippe Rekacewicz
(Rekacewicz, 2006), la cartographie reléve a la fois de la science, « par ses données
quantitatives et qualitatives », de D’art, comme « ceuvre composée de mouvements, de
couleurs et de formes », mais aussi « du mensonge et de la manipulation ». Le cartographe est
un scientifique, un artiste ou un menteur, ou les trois a la fois, car il est libre de montrer
I’information a sa maniére. Le cartographe joue sur le rapport entre les ¢léments mis en scene.
I1 choisit une échelle et des signes de représentation, ce qui implique parfois le recours a une
légende.

La carte est d’abord pensée comme un tableau, sur lequel des ¢léments sélectionnés vont
étre harmonieusement assemblés. Son auteur décide ensuite de leur représentation. Certains
sont renforcés, d’autres sont dissimulés. La carte devient 1’expression personnelle de son
auteur. Le poster History of Life on Earth®®, se contemple d’abord comme une ceuvre
picturale. Le résultat final démontre une véritable recherche esthétique pour rendre compte de
I’évolution de la vie sur terre au cours des 600 millions d’années passées (Figure 57).

% Brian Finn, 2007, Tapetus Press. Disponible sur le site History Shots
http://www.historyshots.com/OtherArtists/4014.cfm
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Figure 57. History of Life on Earth’’, un poster comme une oeuvre d’art. Brian
Finn, 2007, Iapetus Press.

«La carte géographique n’est pas le territoire. Elle en est tout au plus une
représentation ou une « perception ». La carte n’offre aux yeux du public que ce que le
cartographe (ou ses commanditaires) veut montrer. Elle ne donne qu’une image tronquée,
incomplete, partiale, voire trafiquée de la réalité. Voila de quoi sonner le glas des illusions de
cette partie du public qui lit la carte comme un fidele reflet de ce qui se passe sur le terrain »
(Rekacewicz, 2006).

Dans Terre des hommes (Saint-Exupéry, 1972 ; cité par Rekacewicz, 2006), I’aviateur
mentionnait sur sa carte de pilotage les éléments utiles a sa survie : « Guillaumet [...] ne me
parlait pas de Guadix, mais des trois orangers qui, pres de Guadix, bordent un champ :
“Meéfie-toi d’eux, marque-les sur ta carte...” Et les trois orangers y tenaient désormais plus de
place que la Sierra Nevada ».

Les choix du cartographe pour réaliser sa carte, dépendront de sa sensibilité : il peut par
exemple, décider de représenter le vécu d’un lieu, transposant ainsi la réalité¢ physique du lieu
a I’imaginaire (Figure 58).

Le lycée Fustel de Coulanges a Strasbourg, proposait a ses €léves de seconde, option art
plastique, un exercice sur le théeme du chemin de 1’école. Alors que le parcours a dessiner est
le méme pour tous les ¢€leves, la diversité des travaux réalisés témoigne des émotions du
passant et des sens qui sont sollicités pendant la marche en ville. Le dessin est bien une
perception individuelle d’un itinéraire effectué¢ quotidiennement (Figure 59).

37 Ibid.
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Figure 58. Carte représentant le vécu du lieu et non pas sa géographie, 2007 par
Sarah™®,

Figure 59. Travaux des équipes en art plastique, sur le théme du chemin de
1’école™. Classe de seconde, lycée Fustel de Coulanges, Strasbourg.

% http://jaunepapillon.blogspot.com/2007_05_01_archive.html
% Travaux en ligne : http://sirius.ac-strasbourg. fr/microsites/hist_geo01/sig-stg/intro.htm
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La carte se constitue progressivement par 1’intermédiaire de notes personnelles. L’artiste
américain Russell Stutler a ainsi reconstitué le plan du salon au 22/B Baker Street™ a
Londres, résidence du détective Sherlock Holmes. Le plan a été établi a partir des notes prises
en lisant deux fois les soixante histoires de Sherlock Holmes (Figure 60).

Figure 60. Cartographie du salon au 221B Baker Street a partir de notes
personnelles, par Russel Stutler. Sur le site Strange Maps [35]

Curieux de connaitre les cartes que les gens ont dans leur esprit lorsqu’ils « entrent dans
Internet », Kevin Kelly nous propose de télécharger en ligne une page*' pour dessiner Internet
comme nous I’imaginons. En participant a The Internet Mapping Project [37] nous
représentons graphiquement nos images mentales, celles que nous avons de cet espace
intangible dans lequel nous naviguons chaque jour (Figure 61).

L’approche sensible de la cartographie laisse sous-entendre que la perception d’un
territoire ou d’un itinéraire, n’est jamais objective. La carte représente des informations
spécifiques en fonction des intéréts de chacun. La carte est aussi support ou se projettent nos
images mentales. Il est donc possible de construire une infinité de cartes représentant le méme
espace.

40 http://strangemaps.wordpress.com/2008/05/
*! Page téléchargeable sur : http://www.kk.org/internetmapping.pdf
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THE INTERNET MAPPING PROJECT
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Figure 61. Exemples de dessins représentant I’espace de navigation Internet. The
Internet Mapping Project [37] par Kevin Kelly.

2.3 Les cartes heuristiques comme représentation sémantique

Au début des années soixante-dix, a la suite de ses recherches sur 1’apprentissage et la
mémorisation, le psychologue anglais Tony Buzan crée le concept de « cartes heuristiques »
(également connues sous le nom de « Mind Mapping »). Il a donné naissance a une méthode
d’organisation des idées qui permet de représenter graphiquement leurs liens hiérarchiques et
sémantiques. Par opposition a [’écriture traditionnelle qui implique de longues phrases
linéaires, les cartes heuristiques sont des schémas qui mettent en valeur des mots clés et les
articulent de fagon arborescente. Support de créativité, elles encouragent aussi les
représentations imagées associant une image a un mot. Une simple feuille de papier peut
constituer un support sur lequel il est possible de dessiner une telle carte, mais certains
programmes informatiques permettent également leur création. L’Ecole Frangaise de
[’Heuristique [19] propose des exemples en ligne de cartes réalisées manuellement (Figure
62) ou avec un logiciel spécialisé.
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Figure 62. Carte heuristique manuelle sur le site de L ’Ecole Francaise de
I’Heuristique [19].

62



Etat de art

Les cartes heuristiques peuvent s’avérer étre des outils pédagogiques puissants. En 2003, le
classement des performances scolaires réalis¢é dans quarante-et-un pays de 1’0O.C.D.E.
(Organisation de Coopération et de Développement Economiques) et présenté dans le journal
télévisé de France 3%, révéle que la Finlande occupe la premiére place dans tous les
domaines. Dans ce pays, les techniques d’enseignement se différencieraient par 1’utilisation
des cartes heuristiques qui motivent les ¢éléves a reformuler I’information a leur maniére, a
apprendre par soi-méme.

Cependant, selon les domaines, une méme idée peut avoir des relations différentes.
L’organisation hiérarchique utilisée dans les cartes heuristiques suffira a représenter des
champs sémantiques arbitraires, cohérents pour son auteur.

Cette approche par mots-clés, du plus important au moins important, constitue un champ
sémantique comparable aux «nuages de tags » disponibles sur Internet : nous parlons de
«web sémantique ». Les internautes ont pris I’habitude de « taguer » (étiqueter) des photos,
des sites favoris ou autres contenus qu’ils partagent a 1’aide de mots-clés (les tags). Dans le
méme esprit, les créateurs de sites Internet utilisent ces tags pour décrire le contenu de leurs
pages et pour offrir ainsi aux internautes, un moyen de rechercher des informations sur un
sujet. La pertinence quant au choix des tags n’est pas facile car un mot-clé peut avoir
plusieurs champs sémantiques. Le nuage de tag est une représentation sémantique visuelle qui
fait apparaitre les mots-clés avec des tailles différentes selon leur importance ou leur
popularité. Le site Wordle® offre la possibilité de générer un « nuage de tags » a partir d’un
texte ou d’une adresse Internet (Figure 63).
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Figure 63. « Nuage de tags » du sous-chapitre « Les cartes heuristiques comme
représentation sémantique ». Généré & partir du site Wordle™.

* En ligne sur YouTube : http://www.youtube.com/watch?v=aEBjSnGsqto
® Wordle - http://www.wordle.net/
“ Ibid.
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Quand la carte est associée a un processus de recherches et de découvertes, elle posséde
une vertu heuristique. La recherche d’idées et 1’¢laboration des concepts, exigent la
construction d’une représentation sémantique indiquant la relation entre les informations. Les
liens sont créés par association de sens. La notion de sens est cependant floue car elle s’inscrit
dans un champ sémantique large.

2.4  Les cartes interactives comme représentation dynamique

Les technologies numériques ont donné naissance a des cartes dynamiques qui mettent en
ceuvre des nouvelles formes de représentation de I’information.

2.4.1 Des aides a la navigation

L’analyse faite par la psychologue et professeur argentin Mara Vanina Osés (Osés, 2009)
en se basant sur The Internet Mapping Project [37], met en évidence la facon dont les
utilisateurs d’Internet ont tendance a se positionner dans cet immense espace de navigation.
Deux personnes sur cing se placent au centre d’un réseau fait d’interconnexions et une
personne sur cing n’arrive pas a se situer dans 1’espace, étant partout ou nulle part.

Pour tenter de remédier au probléme de désorientation que nous avions déja souligné dans
le sous-chapitre intitulé « Les chemins de la perdition » (en page 52), phénomene connu qui
est appelé « perdu dans I’hyperespace » (« lost in hyperspace »), certaines cartes offrent la
possibilité au navigateur de consulter graphiquement, soit I’espace d’information dans lequel
il navigue, soit le parcours qu’il a effectué.

Le concept d’ET-Map, développé par des chercheurs du Laboratoire d’Intelligence
Attificielle® de ’Université d’Arizona aux Etats-Unis, permet de naviguer a travers les
couches d’informations disposées par thémes. La carte 3D multi-niveaux est constituée des
pages relatives aux loisirs référencées par Yahoo! (Figure 64). ET-Map utilise deux concepts
spatiaux : tout d’abord, la taille des régions est directement liée au nombre de pages Internet
de la méme catégorie (par exemple, la région « Music » qui a 11092 pages est plus grande que
la région « Live » qui a 4300 pages), ensuite, la proximité des régions est étroitement lice a
leur contenu (par exemple, les régions « Film » et « Year’s Oscars » en bas a gauche de la
couche, sont situés dans le méme espace spatial et sémantique).

Des outils dynamiques de visualisation conservent les traces d’un cheminement individuel
permettant la relecture de notre propre parcours. Le navigateur NESTOR Navigator,
développé par Romain Zeiliger, chercheur au Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS) GATE en France, trace des cartes de navigation au fur et a mesure de la consultation
sur Internet. Il s’agit d’une interface composée d’un navigateur classique (a droite) et d’une
fenétre d’aide interactive (a gauche) utilisée pour un retour aux sites déja parcourus.
L’historique du parcours peut étre enticrement ou partiellement échangé avec d’autres
utilisateurs. Les points du parcours peuvent étre édités pour créer des tour-guides annotés
(Figure 65).

* http://ai.bpa.arizona.edu/
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Figure 64. ET-Map est une carte de I’espace informationnel. Créée par I’équipe de
Hsinchun Chen, National Science Foundation. 4 map of Yahoo®® présenté par Martin
Dodge sur le site Mappa Mundi [28].
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Figure 65. Extrait de I’interface NESTOR Navigator qui permet de tracer et de
partager le parcours de I’usager pendant sa consultation sur Internet. (Zeiliger & al.,

1999).

% Article disponible sur le site MappaMundi, février 2000 : http://mappa.mundi.net/maps/maps_009/
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L’application VISVIP (Cugini & Scholtz, 1999), développée au sein du NIST (National
Institute of Standards and Technology) aux Etats-Unis, permet de visualiser les trajectoires
prises par les usagers pendant la visite des sites Internet. La navigation du visiteur est
matérialisée par la courbe violette superposée a la structure du site. La hauteur des lignes
violettes en pointillées est utilisée pour représenter le temps consacré a chaque visite de page
(Figure 66). La mise en page graphique fourni par VISVIP peut étre régie soit par la topologie
du site Internet, soit par la structure intrinséque du chemin de I’utilisateur.

bl-saud-ufif

Figure 66. VISVIP superpose la trajectoire de 1’'usager a la structure du site (Cugini
& Scholtz, 1999).

WebPath*’ (Frécon & Smith, 1998), développé par Emmanuel Frécon, chercheur du
groupe d’Environnement Collaboratif Distribué¢ au SICS, et Gareth Smith du Département
d’Informatique de I’Université de Lancaster, procure une visualisation de notre historique de
navigation effectuée sur plusieurs sites (Figure 67). Chaque document consulté est représenté
par un cube étiqueté (titre, image,...) et positionné dans une structure orthogonale en 3D. Les
cubes sont reliés par des fleches (pour indiquer le sens de la visite) de couleur (pour indiquer
la nature du lien). Les liens de la méme couleur indiquent par exemple si les documents
proviennent du méme site. Les axes « X » ou « Z » indiquent des parameétres tels que la taille
de la page ou le nombre d’images contenues dans un document. L’axe vertical « Y » est
utilisé pour donner I’heure a laquelle les documents ont été visités. Si un document se trouve
étre revisité, un nouveau cube va étre génére.

4 http://www.visualcomplexity.com/vc/project _details.cfm?id=101&index=12&domain=World Wide Web
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Figure 67. WebPath™ retrace I’historique de navigation effectué sur plusieurs sites
Internet. Sur le site Visual Complexity [40].

Les exemples que nous avons présentés, ont en commun la volonté d’atténuer le sentiment
d’« étre perdu dans I’hyperespace » en offrant a I’utilisateur une vue globale de 1’espace
d’information qui lui est proposé ; visualiser I’espace d’information comme sur une carte qui
lui indiquerait les limites et la taille de I’espace ainsi que sa position.

2.4.2 Des métaphores

La métaphore a toujours été¢ envisagée au niveau de la linguistique (métaphore verbale
comme figure de rhétorique), mais certains courants I’abordent sous I’angle de la sémiotique
(métaphore iconique, geste, ...). Selon George Lakoff et Mark Johnson (Lakoff & Johnson,
1985), « ’essence d’une métaphore est qu’elle permet de comprendre quelque chose (et d’en
faire I’expérience) en termes de quelque chose d’autre ». La métaphore opére un transfert de
sens fondé sur la ressemblance, qui nous aiderait 8 mieux comprendre certains concepts.

Map.Net est un exemple utilisant la ville comme métaphore : chaque batiment (maisons,
gratte-ciels, etc.) symbolise un site Internet. Plus le site est populaire, plus le batiment est
grand (Figure 68). L’interface est une invitation a déambuler dans I’espace d’information en
survolant la ville.

Les deux applications WebBook et Web Forager sont des prototypes développés en 1996
au Centre de Recherche de Xerox a Palo Alto (Card & al., 1996). WebBook est un livre 3D
interactif de pages Internet ; Web Forager est un espace d’information qui intégre le WebBook
et d’autres objets dans un espace de travail 3D hiérarchique (Figure 69). La lecture des pages
Internet via les boutons « suivant » et « précédent » est analogue a celle du livre que nous
feuilletons. De plus, la plupart des pages Internet ont un caractére hétérogene, le livre a la
capacité d’homogénéiser les pages. La métaphore du bureau permet de ranger les livres selon
trois niveaux hiérarchiques : la place centrale pour exposer un livre ouvert en consultation, un
bureau pour déposer les livres en attente ou déja vus, les étageres pour classer tous les livres.

* Ibid.
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Figure 68. Map.Net utilise la métaphore de la ville ou la taille des batiments
représente la popularité des sites Internet. Sur le site Recherche en Cyber-
Cartographie [34].

Figure 69. Web Forager et WebBook utilisent les métaphores du bureau et du livre
(Card & al., 1996).

Le concepteur multimédia David Cohen met en avant le c6té rassurant des métaphores
(Cohen, 1995), car face a la peur que nous avons de nous perdre dans les masses
d’informations, les métaphores simples, facilement mémorisables, permettent de s’y
retrouver. Il appelle « métaphores de lieux de vie » celles qui font référence aux lieux
familiers : « si le bureau correspond a 1’espace de travail, la maison a I’espace familial, et
I’immeuble celui de I’entreprise, le village, la ville représente trés souvent 1’accés a un
réseau ».
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2.4.3 Des formes de narration

Le Cube d’HBOImagine [10] offre une nouvelle expérience narrative. Il s’agit de visionner
une série de courts-métrages sous différents angles. Pour ce faire, les divers angles de caméras
sont projetés sur les quatre cotés d’un cube ; il est ainsi possible de visionner la méme scéne
du court-métrage avec quatre points de vue simultanés en faisant pivoter le cube (Figure 70).
Des documents connexes entremélés (articles de journaux, appels téléphoniques, webcams,
photographies, croquis, notes, ...) viennent enrichir 1’histoire pour nous aider a découvrir le
« tableau d’ensemble ». La navigation est cartographiée par le site, des liens mettent en
relation les contenus multimédias a la manieére d’un graphe tridimensionnel. La navigation
dans I’histoire consiste a suivre les liens, a cliquer sur les documents afin de déverrouiller et
de visionner leur contenu qui nous permettra de comprendre les personnages et leurs
motivations. La narration est entre les mains de I'utilisateur, sa progression est affichée, et s’il
perd le fil de I’histoire, le recours a la carte des informations trouvées est toujours possible.

Figure 70. Le Cube d’HBOImagine [10] offre une nouvelle narration interactive.

Cette expérience narrative est un exemple de récit interactif ou 'utilisateur fait progresser
I’histoire a son rythme, en recueillant et en combinant des indices qui sont interconnectés.
C’est une forme de récit dont I’enjeu est de concilier deux notions a priori contradictoire :
I’interactivité et la narration (une forme de récit qui s’apparente aux jeux vidéo et que nous
aborderons dans le chapitre suivant en page 73).
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2.5  Entrer dans I’'image

Serge Tisseron insiste sur le fait que nous recherchons constamment une signification aux
images (Tisseron, 1997) : « Nous ne constituons les images comme territoire de signification
que si d’abord nous y entrons ». Ce rapport a I’image a toujours été présent : avant les images
virtuelles, nous y entrions en imagination. Aujourd’hui, les images virtuelles mettent en
évidence une caractéristique qui change notre rapport a I’image : I’interactivité.

Nous avons déja évoqué dans le sous-chapitre intitulé « La navigation interactive » (en
page 25), des facons d’interagir avec des documents multimédias (zoom, exploration
panoramique a 360°, rotation d’objet a 360°, superposition, déplacement temps-réel, etc.). Les
hypermédias nous fournissent les moyens de représenter des informations sous une forme qui
encourage I’interactivité. Les informations peuvent donc étre percues par 1’exploration plutot
que par pure imagination, et [’utilisateur peut observer les effets immédiats de ses
interactions. « Si nous entrons dans 1’image, ¢’est pour la transformer. Nous ne voyons jamais
une image sans la transformer » (Tisseron, 1997). Ainsi, ’imagination permet de transformer
I’image mentalement, 1’interactivité permet de transformer I’image en agissant a I’écran.

Dans son article paru dans « Les Grands Dossiers des Sciences Humaines » (Béguin-
Verbrugge, 2008), Annette Béguin-Verbrugge fait référence au site Froguts [5] qui propose
de disséquer une grenouille a I’écran (Figure 71) : « grace a la simulation, les concepteurs
proposent d’effectuer a I’écran des expériences sans les inconvénients que 1’on peut leur
trouver d’ordinaire ».

Figure 71. Dissection d’une grenouille a I’écran. Sur le site Froguts [5].

L’opération de dissection est possible par 1’utilisation d’outils virtuels tels que des
¢épingles, un ciseau et un scalpel. Au fur et a mesure, des marqueurs apparaissent sur la
grenouille pour guider 1’utilisateur : des croix indiquent ou épingler la grenouille, des lignes
pointillées indiquent ou inciser, etc. Les épingles et les ciseaux ont a peu pres la méme taille.
« Les objets de ces mondes dits virtuels sont en fait des signes hétérogeénes et discontinus, des
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objets d’écran soumis a de la programmation [...] Le spectateur doit apprendre le
fonctionnement de ces signes hétérogénes qu’il avait pris initialement pour des objets
familiers a cause de leur réalisme visuel [...] Ainsi, a I’écran, le spectateur peut agir sur
I’image mais il doit allouer de précieuses ressources cognitives a apprendre les lois de
I’univers fictif qui lui est proposé. Ses schémes corporels sont modifiés. Mais il transforme
également ses attentes par rapport aux images d’écranl s’attend désormais a ce qu’elles
soient cliquables, manipulables, explorables » (Béguin-Verbrugge, 2008).

La création Matrice Active (Lavaud-Forest, 2004) propose d’autres formes d’interactions,
qui ne sont plus basées sur la simulation, mais sur une réinterprétation du tableau Jaune-
Rouge-Bleu de Wassily Kandinsky. Le systeme met en jeu des ¢léments dynamiques dans un
environnement virtuel 3D qui interagissent les uns par rapport aux autres et suivant
I’intervention de 1’utilisateur (Figure 72).

Figure 72. Matrice Active, basé sur le travail du peintre Kandinsky. Vue de face de
la solution d’équilibre (gauche), vue des ¢léments-agents interagissant dans la scéne
(milieu), vue subjective a I’intérieur d’un des éléments (droite) (Lavaud-Forest,
2004).

L’artiste a d’abord décomposé le tableau en sous-¢léments appelés « agents ». Ceux-ci ont
une masse et subissent des forces dans un environnement basé¢ sur un modele physique
(gravité, frottements visqueux). Les mouvements générés sont aléatoires et dépendent donc
des caractéristiques des agents et des comportements de I’utilisateur (ordre de sélection,
temps d’attente entre les sélections, ...). La scéne est observable selon différents points de
vue : la « vue Kandinsky » (solution d’équilibre), la « vue utilisateur » (choisir un angle visuel
pour observer la scéne de I’extérieur), la « vue fonctionnelle » (isoler un agent) et la « vue
subjective : c’est une vue « a I’intérieur » d’un élément. L utilisateur peut ainsi incarner un
¢lément, et « habiter » ainsi I’image de I’intérieur » (Lavaud-Forest, 2004).

Le transfert du tableau Jaune-Rouge-Bleu peint en 2D dans un environnement virtuel en
3D, appelle de nouvelles formes de perceptions qui résultent bien de la participation active de
’utilisateur.

Nous retiendrons que I’image associée a I’action, suscite par I’intermédiaire de gestes
corporels une nouvelle posture perceptive (Weissberg, 1999) : c’est la liaison image/action
qui permet a Jean-Louis Weissberg de définir « ’'image actée ».
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Chapitre 3~ Les récits vidéoludiques

« Les jeux vidéo subissent un véritable essor », est la phrase type que nous retrouvons dans
la plupart des travaux qui abordent les jeux vidéo. L’apparition des premiers jeux vidéo
commercialisés remonte aux années soixante-dix*’. La croissance considérable de 1’industrie
des jeux vidéo et la place qu’ils occupent aujourd’hui dans notre culture, ne peut que susciter
de nouvelles questions sur 1’utilisation de ce médium.

Les liens entre jeux et récits sont aujourd’hui ravivés par les hypermédias fictionnels.
Selon Greimas, le récit apparait comme un large processus de transformations (Greimas,
1966). L’histoire et la narration sont les deux constituants de base du récit (cf. annexes « Le
récit traditionnel » en page 247).

Les jeux vidéo résultent bien d’un acte narratif, mais ils s’inscrivent dans une
problématique tres large. De nombreuses études ont fait 1’analogie des jeux vidéo avec la
narration textuelle. C’est le co6té interactif du médium qui alimente les interrogations
concernant I’acception du récit vidéoludique. Pouvons-nous parler de récit interactif comme si
nous parlions de récit littéraire ?

Les jeux vidéo font ici 1’objet d’analyses nuancées. Apres avoir vu que les jeux vidéo sont
a la fois I’expression du concepteur et du joueur, nous étudierons ces environnements
vidéoludiques comme des systémes de signes, puis nous analyserons les modes narratifs qui
engagent le joueur dans une activité ludique. Selon le Dictionnaire Encarta™, le ludique serait
« destiné a procurer un plaisir dérivé du jeu ».

Pour nous, le vidéoludique désignera a la fois les jeux vidéo et les pratiques, narratives et
ludiques, qui s’y rattachent.

9 L’« Histoire du jeu vidéo » est disponible sur le site Wikipédia -

http://fr.wikipedia.org/wiki/Histoire_du_jeu vid%C3%A9%0
% Microsoft (2009) : http://fr.encarta.msn.com/encnet/features/dictionary/dictionaryhome.aspx
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3.1 Les expressions vidéoludiques

3.1.1 L’attitude ludique dans les jeux vidéo

Les jeux vidéo sont des jeux qui ont la particularité d’étre informatisés. Une premicre
définition nous est fournie par le Dictionnaire Encarta : le jeu vidéo est un « jeu €lectronique
interactif qui contient des images, se joue sur ordinateur ou sur console et dont 1’action se
déroule sur un écran ».

Il y a plusieurs types de jeux vidéo, mais la difficulté pour les classer résulte du fait qu’ils
procedent souvent d’une hybridation : les titres se multiplient et ils appartiennent a plusieurs
catégories a la fois, d’ou les tentatives pour combiner des familles pour essayer de réaliser un
classement. En 1998, les fréres Le Diberder proposent trois groupes en se basant sur les
magazines spécifiques aux jeux vidéo (Le Diberder, 1998) : les jeux d’action, de réflexion et
de simulation. Mais Sébastien Genvo constate en comparant quatre magazines (Genvo, 2003),
qu’aucun d’entre eux ne définit un jeu de la méme fagon : seize genres ont été attribués a six
jeux vidéo populaires de 2001. La classification par thémes ignore les différences et les
similitudes fondamentales qui doivent étre trouvées dans les intentions du joueur.
L’interactivité est une composante essentielle pour examiner des jeux vidéo. Le degré de
motivation combiné avec les diverses formes d’interactivité dans le jeu, peuvent étre les deux
¢léments fondamentaux pour établir des genres de jeux vidéo (Wolf, 2002). Tomas Malaby
définit le jeu comme un ensemble d’éventualités inventées qui produisent des résultats
interprétables (Malaby, 2007) : « A game is a semi-bounded and socially legitimate domain of
contrived contingency that generates interpretable outcomes ». Ainsi, les jeux sont des modes
d’expériences reflétant des expériences humaines. Un jeu ne peut donc pas étre considéré
uniquement sur des critéres intrinséques, car le jeu lui-méme peut changer selon ce que le
joueur en fait.

Dans un jeu vidéo, le joueur va évoluer dans un monde préalablement pensé par les « game
designers », appelés « architectes de la narration » (Jenkins, 2002), car ils ne racontent pas
simplement des histoires, mais « concoivent des mondes et sculptent des espaces”' ». Les
termes utilisés par Jean-Paul Lafrance lorsqu’il parle du langage interactif vont dans ce
sens (Lafrance, 1994) : « le concepteur du jeu n’est pas un conteur d’histoires ou un donneur
de legons, c’est un architecte d’univers, et 1’utilisateur, un héros démiurgique qui contrdle le
monde qui se donne a faire ».

Pour que la relation interactive entre le joueur et le jeu soit possible, le « game designer »
détermine quels choix le joueur aura dans cet univers et quelles seront les conséquences de
ses choix, quelles informations le jeu lui délivrera et de quelle maniére ; en d’autres termes, il
définira les « mécanismes ludiques » qui vont inciter le joueur a poursuivre sa quéte. Ce
premier travail, qui détermine les concepts de base du projet, est appelé « game design’ ».

L’univers dans lequel évolue le joueur est pergu par ce dernier comme un dispositif qui va
donner sens a ses actions. Ce dispositif constitue le cadre intelligible mettant a disposition des

! « Game designers less as storytellers and more as narrative architects. [...] Game designers don’t simply tell
stories ; they design worlds and sculpt spaces » (Jenkins, 2002).
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outils cognitifs et pratiques permettant au joueur de s’exprimer, de créer. C’est le « game
design » qui « fait évoluer I’utilisateur vers un statut de joueur, c’est-a-dire celui de quelqu’un
qui a intégré les régles de fonctionnement du jeu et qui peut actualiser celui-ci » (Nélide-
Mouniapin, 2006).

« Lorsqu’une personne joue, elle adopte une posture d’immersion fictionnelle particulicre,
que nous proposons de nommer ‘attitude ludique’. Mais pour que cette attitude ludique puisse
étre adoptée, [...] la structure du dispositif [...] doit contenir une certaine jouabilité » (Genvo,
2006b).

La volonté d’immerger le joueur dans un univers virtuel se fait, en premiére instance, par
le biais du dispositif technologique ; cette premiére forme d’immersion est sensorielle. La
deuxiéme forme d’immersion est mentale, et prend forme grace a la structure méme du jeu.
Sébastien Genvo utilise 1’acception de Jacques Henriot (Henriot, 1989 ; cit¢ par Genvo,
2006a) pour définir la structure de jeu comme un « systeéme de régles que le joueur s’impose
de respecter pour mener a bien son action ». Or, c’est la qualité d’un jeu qui va permettre au
joueur de « mener a bien son action », en fonction de sa prise en main, du niveau de difficulté,
du degré de liberté, de la cohérence des actions, des modes d’interactions, d’une maniére
générale de tout ce qui touche a « I’essence méme du jeu qui cumule jouabilité et plaisir de
jeu™ », c’est-a-dire au « gameplay ».

Plusieurs théoriciens du jeu ont fait la distinction entre les termes « game » et « play ».
Selon Mark Prensky (Prensky, 2001), le jeu « game » renvoie a une structure organisée et le
jeu « play » renvoie au divertissement (« fun ») comme source de plaisir. Ainsi, le joueur est
libre de découvrir et d’explorer un monde, mais des régles viennent recadrer sa liberté. Le
concept de « gameplay » nous ameéne a croire qu’un équilibre est nécessaire entre liberté
d’action (« play ») et régles du jeu (« game ») (Genvo, 2006a) : « un joueur ayant une totale
liberté¢ d’action, qui n’a aucune regle a éprouver, se sentira perdu, ne sachant quels sont les
buts & atteindre ni les moyens qui lui sont donnés pour y parvenir. A ’inverse, une trop
grande profusion de régles frustrera le joueur. Il sera débordé par le grand nombre de
parametres a prendre en compte pour jouer, la structure ne laissant que peu de place a
I’expression de son propre jeu ».

3.1.2 Le «ludo » en jeu
3.1.2.1 Les jeux vidéo comme ceuvres de créativité

Dans la confusion qui régne autour de 1’éternel débat qui porte sur les jeux vidéo pour
savoir si ces derniers peuvent constituer un art, notre approche n’aura pas la prétention de
vouloir apporter une réponse a la question. Il faudrait alors commencer par définir 1’art, ou
comme I’a par exemple fait Eddy « Graoum le mauve » Leja, déterminer ce qui n’est pas de
Iart (Leja, 2003). A partir de certains points de vue que nous mettrons en correspondance,
nous tenterons simplement de savoir pourquoi des éditeurs, des game-designers et d’autres

52 Définition du « gameplay » proposée par le site Gamekult.com : http://www.gamekult.com/lexique/21/
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enthousiastes défendent les jeux vidéo comme étant un art, au méme titre que le cinéma, la
peinture, I’architecture, etc.

Si des game-designers ont ét¢ promus Chevaliers des Arts et des Lettres par le ministére de
la Culture, nous pouvons admettre que les jeux vidéo ont une certaine reconnaissance
artistique et dépassent la dimension du pur divertissement.

Selon Ray Muzyka, PDG du studio Bioware™, le défi coté artistique est de « faire vivre au
joueur une expérience qui livre une forte charge émotionnelle™ ». Selon Marcel Duchamp,
« la spécificité de 1’émotion artistique vient de ce qu’elle est provoquée par un objet mis a
distance, posé comme objet esthétique ». Les jeux vidéo peuvent-ils d’abord procurer des
émotions comme objets esthétiques & contempler 2 Into the Pixel>> [13] est une bonne
occasion de montrer les fondements d’un jeu vidéo dans ce concept d’art. Depuis 2004,
I’exposition rassemble chaque année a Los Angeles, des ceuvres préparatoires (« Artworks »)
a la réalisation des jeux vidéo (Figure 73). Les seize ceuvres exposées, provenant du monde

entier et sélectionnées par un jury d’experts en jeux vidéo, permettent aux artistes du milieu
d’étre reconnus.

The End of the
World de James
Ellis pour le jeu

vidéo Shatter. 2009

Rabbids de Florent
Sacre pour le jeu
vidéo Rayman Raving
Rabbids. 2007

Viper Caverns de David
Guertin pour le jeu vidéo
Ratchet & Clank Future:
Quest for Booty. 2009

Figure 73. Extrait des collections 2007 et 2009 provenant de 1’exposition Into the
Pixel [13] sur I’art et les jeux vidéo.

> http://www.bioware.com/

* Interview sur le site Play3-Live : http://www.play3-live.com/news-ps3-vision-du-jeu-video-par-ray-muzyka-
ceo-de-bioware-13730.html

> Co-organisateurs de I’exposition : Entertainment Software Association (ESA), Academy of Interactive Arts
and Sciences (AIAS), Prints and Drawings of Los Angeles County Museum of Art (PDC-LACMA).
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Bryan Ochalla (Ochalla, 2007) a interviewé sur le site Gamasutra [6], des artistes
travaillant dans le milieu des jeux vidéo. Ces professionnels ont le sentiment d’étre oubliés
par le public. L’artiste Mike McCarthy (Lionhead Studios®) pense que les gens ont
I’impression que I’ordinateur supplante le c6té artistique et créatif : « The average reaction I
get when [ talk to people about being a games artist is, ‘Oh, do you actually have to draw,
then?’ ».

Avant méme d’avoir le jeu en main, les bandes annonces vont influencer notre fagon de
voir le jeu vidéo. Ces vidéos publicitaires que nous appelons « trailer », annoncent la sortie
prochaine d’un jeu vidéo en empruntant des codes cinématographiques : les prises de vues et
les effets spéciaux qui accompagnent le graphisme du jeu vidéo nous font croire que c’est un
film qui va sortir au cinéma. Le méme procédé est utilisé pour la scéne cinématique* qui
intervient cette fois-ci pendant le jeu vidéo pour ponctuer la narration. La progression du
joueur est temporairement arrétée, ce dernier est passif devant la séquence et devient
spectateur.

Ce qui plait d’abord, pour une personne qui achéte un jeu vidéo par exemple, c’est I’aspect
graphique : la premiére satisfaction est visuelle. Les styles graphiques ne manquent pas. La
tendance est a I’hyperréalisme qui est possible grace aux nouveaux moteurs de jeux vidéo tres
performants. Ceux-ci intégrent un éclairage basé sur la radiosité’ (illumination globale) pour
simuler de maniére réaliste la dispersion de la lumiére dans une scéne 3D. Les détails sont
plus nombreux, les phénomeénes physiques et les éléments de la nature sont également
simulés. La bande annonce présentant le moteur de jeu Cry Engine utilisé pour le jeu vidéo
Crysis [52] (Figure 74), précise bien que ce que nous voyons, nous pouvons le vivre en temps
réel : « What you see is what you play’’ ».

Figure 74. Captures d’écran du jeu vidéo Crysis [52] utilisant le moteur de jeu Cry

Engine. Sur le site inCrysis [12].

>0 http://www.lionhead.com/
>7 Bande annonce pour Crysis 2 utilisant le moteur de jeu Cry Engine 3. Sur le site Jeuxvideo.com [15]:
http://www.jeuxvideo.com/videos_editeurs/0002/00024473/crysis_2 f1q0.htm
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Les jeux vidéo peuvent-ils alors procurer des émotions comme objets a vivre ? Sur la base
des résultats de douze années d’expérimentations, Nicole Lazzaro (Lazzaro, 2004) explique
qu’elle a pu identifier plus de trente émotions liées au « gameplay » plutdt qu’a I’histoire du
jeu. Les gens jouent plus pour ’expérience que le jeu crée que pour le jeu lui-méme : une
précipitation d’adrénaline, une aventure viscérale, un défi mental. Bernard Perron (Perron,
2005) nomme « G emotions » les émotions liées au « gameplay », qu’il différencie des « F
emotions » (« fiction emotions ») et des « A emotions » (« artefact emotions »).

Comme nous 1’avons vu dans le sous-chapitre intitulé « L’attitude ludique dans les jeux
vidéo » (en page 74), le travail qui consiste a définir le « gameplay » est confi¢ & un ou
plusieurs « game designers ». Ces derniers vont créer le « game design document »
(« GDD ») qui va présenter tous les €léments techniques et artistiques qui vont faire le jeu
vidéo. Ainsi, quand nous jouons a tel jeu vidéo, nous sommes en prise avec les éléments que
le concepteur veut nous faire rencontrer. Selon 1’artiste conceptuel Joseph Kosuth, qui écarte
la conception de ’esthétique dans 1’art : « une ceuvre d’art est une présentation de 1’intention
de I’artiste ». Cette affirmation rejoint celle de Joseph Olin, chef de I’Academy of Interactive
Arts and Sciences en 2003 : «pour qu’il y ait art, il doit y avoir un téte-a-téte entre le
concepteur et le joueur™® ».

Dans son essai, Eddy « Graoum le mauve » Leja (Leja, 2003) définit les concepteurs et les
joueurs comme des artistes et laisse sous-entendre que 1’« expression artistique » dont il parle
n’est pas un acte individuel : « aprés avoir vu que les développeurs de certains jeux étaient
¢ligibles au statut d’artiste, il nous reste a nous demander s’ils sont les seules personnes
directement concernées par le jeu vidéo qui puissent créer et s’exprimer ? [...] J’appellerai
expression ludo-artistique cette forme d’expression propre au jeu vidéo, qui est I’apanage non
pas du développeur mais du joueur ».

Le joueur-artiste va en quelque sorte achever « 1’ceuvre ouverte » (Eco, 1979) laissée par le
concepteur-artiste. Les formes visuelles utilisées dans le jeu vidéo Everyday Shooter [55],
découlent directement des interventions effectuées par le joueur. Sur le principe des réactions
en chaine, une simple action est capable d’engendrer toute une série de variations graphiques,
donnant au joueur I’impression de composer des ceuvres plastiques a 1’écran (Figure 75).

Figure 75. Variations graphiques provoquées par le joueur dans Everyday Shooter

[55]. Sur le site Tom’s Games [38].

% Joseph Olin on the art of games. Interview pour le site Gamespot par Tor Thorsen, le 10 aolit 2007 :
http://www.gamespot.com/pc/rpg/theelderscrollsivoblivion/news.html?sid=6176543
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De plus en plus de jeux vidéo sont livrés avec les éditeurs de niveaux, c’est-a-dire le
logiciel qui permet la création des différents environnements, y compris les possibilités de
progression dans le jeu. Lorsqu’un niveau est terminé dans le jeu, le joueur passe au suivant
(les différents niveaux d’un jeu sont appelés « cartes » ou « maps* »). L’éditeur de niveaux en
libre service encourage les utilisateurs a imaginer leur propre monde dans lequel ils peuvent
inventer toutes sortes d’actions. A partir du jeu Counter Strike [49], Tazus a ainsi pu créer une
nouvelle carte qui est une reconstitution de la Petite France, un quartier de Strasbourg (Figure
76). Cette carte met en scene des terroristes (Group Agricol’s Army) et des contre-
terroristes™. La création des niveaux dans la conception (« Level design” ») est généralement
confiée au « level designer » en reprenant les intentions générales de jeu préétablies par le
« game designer ».

Figure 76. « Map » de la Petite France a Strasbourg faite par Tazus a partir du jeu
vidéo Counter Strike [49].

La difficulté a estimer qui sont réellement les auteurs d’un jeu vidéo est soulignée par
Sébastien Genvo (Genvo, 2003) : «le véritable auteur du jeu est-il alors le concepteur du
programme, les graphistes, ou I’utilisateur qui crée 1’architecture dans laquelle va se dérouler
la partie ? ».

La dimension artistique que I’on accorde aux jeux vidéo, provient du fait que ces derniers
sont supports de créations et d’émotions. Les jeux vidéo ont la capacité de produire des
émotions, d’abord, comme objets esthétiques a voir, offrant des moments de pure

> Synopsis écrit par I’auteur : « une semaine avant une conférence européenne pour ’acceptation des OGM dans
I’agriculture européenne commune. Un mouvement agricoterroriste dirigé par Jové Bosé veut contrer les accords
en faisant régner un climat de terreur sur Strasbourg. Le but est de faire exploser 1’exposition de Xela, symbole
de DI’abrutissement de la société frangaise par les médias. GAA (Group Agricol’s Army) : faites exploser
I’exposition, contre-terroristes : défendez [’exposition ». Disponible sur le site de Tazus:
http://www.tazusmaps.com/index.php?page=de strasbourg
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contemplation visuelle, ensuite, comme objets interactifs a vivre: en créant notre propre
histoire, en participant aux graphismes, en détournant les jeux vidéo.

3.1.2.2 Les jeux vidéo comme ceuvres culturelles

« Si vous avez besoin de vraies images, tous les monuments historiques frangais

sont a votre disposition pour donner le goiit de notre patrimoine, de notre
60

pays” ».

Les jeux vidéo ludo-culturels mélent a la fois aventure et faits historiques. Dans ce genre
de jeu, les connaissances historiques du joueur acquises durant 1’exploration sont nécessaires
a la résolution des énigmes ; I’idée étant d’apprendre en jouant.

En 1997, le culturel, le multimédia et le monde du jeu vidéo, collaborent pour produire le
premier jeu vidéo ludo-culturel : Versailles 1685 : Complot @ la Cour du Roi Soleil®” [69]. Ce
jeu vidéo d’aventure historique raconte la vie au Chateau de Versailles au siecle de Louis
XIV. Une attention particuliére est portée aux personnages et au décor. Toutes les pieces du
chateau sont fidélement reconstituées en 3D a partir de photographies actuelles, de plans et de
peintures d’époque (Figure 77). L’intrigue* se superpose a la retranscription réaliste des
lieux, des personnages et des dates, 1’objectif étant de découvrir qui est a 1’origine du complot
contre le chateau.

Pour accélérer les mouvements des personnages, un systeme de déplacement rapide permet

. r 3 I3 . . . . . *
au joueur de se déplacer écran-par-écran en pointant et en cliquant un lieu (le point & click ).
A chaque lieu, il peut avoir une vision de 1’environnement sur 360°.

Figure 77. Versailles 1685 : Complot a la Cour du Roi Soleil [69]. 1997. Sur le site

Jeuxvideo.com [15].

% Discours prononcé en mars 2007 par I’ancien ministre de la Culture Renaud Donnedieu de Vabres, lors de la
remise des insignes de Chevalier dans I’Ordre des Arts et des Lettres au créateur et producteur de jeux vidéo
Peter Molyneux. Vidéo disponible en ligne sur le site Gamekyo : http://www.gamekyo.com/newsen19573 peter-
molyneux-devient-chevalier.html

' La Réunion des musées nationaux, Canal+ Multimédia, Cryo Interactive. Versailles va donner suite a une
série de jeux vidéo produits par Cryo Interactive : Egypte 1156 avant JC, Egypte II, Chine : Intrigue dans la Cité
interdite, Pompéi, etc.
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The Secrets of Da Vinci : le Manuscrit Interdit [66], est un jeu vidéo d’aventure historique,
qui nous plonge dans I’art de la Renaissance. L’intrigue se déroule en 1522, dans le Manoir
du Cloux (devenu Clos Lucé® en 1660), lieu ot Léonard de Vinci fut consacré par Francois
1 « premier peintre, ingénieur et architecte du roi de France » et derniére demeure de ’artiste
italien (Figure 78).

Figure 78. Photo actuelle du Clos Lucé et capture d’écran du jeu vidéo The Secrets
of Da Vinci : le Manuscrit Interdit [66], 2006. Sur le site Jeuxvideo.com [15].

Le joueur incarne Valdo, ancien apprenti de Francesco Melzi (disciple préféré du grand
maitre), qui doit retrouver le manuscrit caché. Les énigmes sont basées sur des ceuvres
majeures du génie de la Renaissance (Figure 79) : la machine volante, la Joconde, la Bataille
d’Anghiari, Saint Jean-Baptiste, etc.

Figure 79. Intérieurs du Manoir du Cloux dans le jeu vidéo The Secrets of Da
Vinci : le Manuscrit Interdit [66], 2006. Sur le site Jeuxvideo.com [15].

62 e Chateau du Clos Lucé, Parc Leonardo da Vinci, Amboise. Monument classé, il est depuis 1802 la propriété
de la famille Saint Bris. www.vinci-closluce.com.
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Le respect historique a €té un souci permanent dans le travail de reconstitution des lieux et
des personnages (Figure 80), qui a été fait en partenariat avec les propriétaires actuels du
Clos Lucé et Pascal Brioist®.

Figure 80. Création du personnage Frangois 1 a partir d’un tableau peint par
’artiste francais Jean Clouet en 1527, exposé aujourd’hui au Musée du Louvre a
Paris. Sur le site du jeu vidéo The Secrets of Da Vinci : le Manuscrit Interdit [66].

Néanmoins, Marianne Tostivint de I’équipe TOTM Studio, en charge du « game design »,
précise que certaines énigmes et certaines parties du batiment ont été adaptées pour les
besoins du jeu vidéo, comme par exemple la grange qui sert de chambre a Saturnin, ou
I’atelier de Léonard de Vinci qui n’existe plus aujourd’hui : « le lieu a été réinventé a partir de
différentes descriptions et illustrations d’ateliers de peintre de 1’époque [...]. Mais c’est aussi
I’esprit de I’artiste, qui cherchait toujours a simplifier le travail de I’homme, a lui substituer la
force mécanique, qui nous a inspir¢ pour créer des machines telles que la scie et la perceuse
qui se trouvent dans I’atelier® ». Finalement, méme si de minimes éléments ont pu étre
inventés, ¢’est I’'univers de Léonard de Vinci qui a pu étre restitué.

Cette tendance a réajuster certains faits historiques pour les adapter au jeu vidéo est
employée par les concepteurs pour enrichir les événements, les circonstances, les incidents,
qui en les combinant, vont former une intrigue passionnante.

C’est ce que nous pouvons encore remarquer dans 1’'un des plus récents jeux vidéo
d’aventure a vocation culturelle : Assassin’s Creed 2 [46]. Le jeu a lieu dans la Renaissance
Italienne du XV° siécle, entre Florence et Venise, et raconte I’histoire du florentin Ezio
Auditore qui veut venger son pere trahi et assassiné. Le comparatif en image, rapprochant des
photographies actuelles des deux villes italiennes et des captures d’écrans du jeu vidéo, nous
laisse apercevoir la qualité et la fidélité de la reconstitution 3D (Figure 81).

% Maitre de Conférences en Histoire Moderne, membre du CESR (Centre d’Etudes Supérieures de la
Renaissance de Tours).
% Interview de Marianne Tostivint (TOTM Studio) sur le site officiel du jeu vidéo : www.secrets-of-da-vinci.com
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Figure 81. A gauche : photographies de la Basilique Saint Marc, de la tour de
I’horloge (Torre dei mori) & Venise et de la ville de Florence. A droite : captures
d’écrans du jeu vidéo Assassin’s Creed 2 [46]. Sur le blog de MissTrinity®.

Le personnage principal doit accomplir plusieurs missions dans un monde ouvert qui
permet de visiter I’ensemble des rues des deux villes, ainsi que I’intérieur des monuments®.
Les déplacements sur les toits et avec la machine volante de Léonard de Vinci offrent des

vues saisissantes et nous permet de découvrir la ville avec des points de vue inhabituels
(Figure 82).

% www.jvn.com/blog/MissTrinity
% La version collector en édition limitée (I’« Edition noire »), fournira méme des niveaux supplémentaires a
débloquer : le Palais Médicis a Florence, I’église Santa Maria Dei Frari et I’entrep6t du chantier naval a Venise.
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Figure 82. Vues aériennes provenant du site d’information du jeu vidéo Assassin’s
Creed 2 [46].

Dans ce second volet, la palette de mouvements du héros a été enrichie ; il peut nager,
voler, et ses coups sont plus nombreux durant ses combats. Grace aux inventions
extraordinaires de Léonard de Vinci, il dispose de nouvelles armes technologiques : arme a
feu, deux lames cachées dans ses manches, etc. Le grand maitre de la Renaissance devient
complice des assassinats en lui procurant les armes. Le site Internet Polygamer® le qualifiera
de « trafiquant d’armes », alors que de son vivant, si Léonard de Vinci prit part a la guerre, ce
fut en qualité d’ingénieur.

Sur le site officiel du jeu vidéo, un montage vidéo publicitaire nous donne a voir des
dessins entremélés de I’artiste italien. Cet assemblage minutieux des dessins nous permet
d’apercevoir successivement par fondu les Dessins anatomiques des épaules d’'un homme,
’Etude de bras comme une extension de I’épaule (les dessins originaux sont inversés sur la
vidéo), puis un mécanisme de lame amovible attaché¢ au poignet (Figure 83). Cette arme
«dessinée a la Léonard de Vinci», est une fiction participant a 1’amélioration du
« gameplay » du jeu vidéo.

Si les univers appartenant au patrimoine archéologique sont globalement restitués au grand
public, il semble que certaines images fabriquées participant a ’intrigue circulent dans les
jeux vidéo ludo-culturels. Nous nous demandons alors si le public est en mesure de faire la
distinction entre les vraies images et les fausses.

57 La vidéo est disponible a I’adresse suivante : http://polygamer.com/?Leonard-De-Vinci-ce-trafiquant-d
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Figure 83. Les Dessins anatomiques des épaules d’'un homme (1509-1510) et
1’Etude de bras (1510) de Léonard de Vinci ayant servi a la vidéo introductive
d’Assassin’s Creed 2 [46].

3.2  Lalecture sémiologique des environnements vidéoludiques

Nous nous concentrons sur la structure scénaristique des jeux d’exploration (jeux
d’aventure, de réflexion, de tirs a la premiere personne, de gestion), et sur ce qu’elle induit
dans le comportement du participant. Nous étudions dans un premier temps, les raisons qui le
poussent a participer et a persister dans son activité de lecture, nous analysons dans un
deuxiéme temps, de quelle maniére le joueur aborde la lecture sémiologique de ces univers.
Nous finirons ensuite par des exemples de signes utilisés dans les jeux vidéo.
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« Des lors, environnés de maints cotés, images et phrases, par un exquis

entrelacs d’indices en dissonance, il est temps que le lecteur prenne la suite.
\ . 4 68

Apres tout, ¢’est lui [’enquéteur> ».

3.2.1 Au cceur de lintrigue : la démarche indiciaire

Dans son livre intitulé Sherlock Holmes & Cie : Détectives freudiens (Avrane, 2005), deux
hommes ont la méme démarche et la méme volonté de connaitre et de résoudre : le détective
Sherlock Holmes et le psychanalyste Sigmund Freud cherchent chacun a leur fagon des
indices pour faire surgir une vérité cachée. C’est ce que I’historien italien Carlo Ginzburg
qualifie de démarche « indiciaire » (Ginzburg, 1989).

Vincent Mespoulet et Anne Scholaert (Mespoulet & Scholaert, 1999) soulignent 1’intérét
pédagogique du jeu vidéo Croisades, Conspiration au Royaume d’Orient [50] qui, mélant
intrigue et contenu historique, place «1’indice au cceur d’une démarche heuristique ».
L’indice, lorsqu’il est pergu par le joueur (I’indice peut étre un détail insignifiant a premicre
vue), est un élément qui permet I’interprétation pour en révéler 1’existence d’une chose
cachée.

La découverte et le déchiffrement des indices s’inscrivent dans un processus plus large, un
processus de résolution d’énigmes. Le désir de s’approprier la connaissance divulguée et
contenue dans 1’énigme est une motivation ou un « moteur de base » dans toute activité de
lecture (Vandendorpe, 1998). Les histoires simples, sans obstacles, sans péripéties, ne nous
intéressent pas. Au contraire, celles qui sont peu claires, énigmatiques, nous incitent a vouloir
savoir. L’énigme réside dans la complication, dans le mysteére, et entretient la motivation
nécessaire qui pousse a agir, « rien n’arréte un apprenant motivé » (Prensky, 2001). Les jeux
vidéo mettent en ceuvre des récits qui se basent sur I’incertitude, le cheminement est alors
guidé par la curiosité, un des motivateurs qui explique et justifie le comportement du joueur.

L’¢énigme s’inseére elle-méme dans un cadre encore plus large qui est la trame
scénaristique. Celle-ci met en place un contexte qui favorise la découverte, stimulée par la
recherche d’indices afin de résoudre les énigmes proposées. Dans ce processus narratif,
I’énigme va jouer un role majeur car elle structure et magnifie la facon dont le récit se
construit. L’énigme est une dimension de la structure du récit liée a I’intrigue. La mise en
intrigue arrange une succession d’actions qui ont toutes des conséquences directives et
significatives. Les jeux vidéo d’exploration empruntent donc des codes narratifs du récit
littéraire, car, comme I’a expliqué Greimas (Greimas, 1966), le récit classique se fonde sur un
manque (complication ou perturbation), lequel peut ou non étre résolu au cours de la
narration. Ce manque est a I’origine d’une dynamique qui va enchainer des actions jusqu’a
I’équilibre retrouvé (cf. annexes « Le récit traditionnel » en page 247).

Les jeux vidéo ne restituent d’abord qu’une partie d’un univers, ils s’enrichissent ensuite
par la scénarisation et par le comportement actif du joueur, en admettant qu’il ne se retrouve
pas bloqué face a la difficulté rencontrée. Car, si surmonter des obstacles est une épreuve

68 préface de Jean Ricardou dans le roman visuel de Martin Vaughn-James : L ’enquéteur. Paris, Les Impressions
Nouvelles, 2002.
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valorisante, rester coincé a une étape du jeu est une frustration. Mais un « gameplay » bien
pensé doit €tre en mesure de contourner le probléme, la tache des « game designers » étant
d’anticiper ce phénomene en créant un environnement de jeu intrinséquement motivant. Le
principe est de faire progresser le joueur étape par étape, de 1’encourager au fur et a mesure,
de le récompenser, de lui donner les moyens de résoudre des énigmes toujours plus
compliquées. En ce sens, les jeux vidéo d’exploration, basés sur 1’énigme, s’inscrivent dans
une logique de résolution et non de perdition. Le schéma narratif est le méme que celui
proposé par Greimas (Greimas, 1966), a savoir, une situation initiale (les objectifs sont
connus des le départ), des transformations (les objets et preuves s’accumulent durant le
parcours), une situation finale (résolution et fin de la quéte).

3.2.2 Les jeux vidéo comme « pseudo-textes »

Nous nous basons ici sur la comparaison faite par Christian Vandendorpe, entre la lecture
d’un roman de science fiction et la lecture d’un jeu vidéo (Vandendorpe, 1998) : le concept de
« pseudo-texte » désigne « tout objet de nature non linguistique susceptible, en fonction de sa
structure, de se préter a des opérations de lecture ».

En ce qui concerne notre rapport aux signes, Christian Vandendorpe remarque des
similarités dans les opérations cognitives que nécessite la lecture d’un récit littéraire ou d’un
récit vidéoludique : « il apparait que Riven [63] peut étre considéré comme un pseudo-texte,
car sa lecture exige des activités de concaténation, de rappel et de sélection. Sur un plan
transversal, cette lecture met plus précisément en jeu des habilités d’observation, de
déduction, d’abduction et de résolution de probléme ». Pour la lecture d’un texte, il définit les
trois activités de la maniere suivante (Vandendorpe, 1998) :

— La «concaténation », est une mise en séquence des éléments contigus, tels que des
blocs textuels, des paragraphes et des chapitres.

— Le «rappel », est la mise en relation des informations. Les associations sont porteuses
de sens.

— Et enfin la « sélection », est une opération de synthése pour une gestion globale de la
lecture.

Ces trois activités sont mises en corrélation avec celles effectuées par un joueur de Riven :
The Sequel to Myst [63]. Ce dernier est un jeu d’aventure ou le déplacement dans
I’environnement 3D s’effectue a 1’aide de la souris et I’utilisateur découvre le cheminement
en résolvant une série d’énigmes. Comme le témoigne un des messages posté sur un des
nombreux sites dédiés aux jeux vidéo, la particularité dans Riven : The Sequel to Myst [63]
consiste a déclencher des mécanismes et a produire des événements visuels ou sonores :

« Une fois placées les 5 billes, abaissé le levier du mur puis appuyé sur le bouton tu as di
entendre comme une explosion. Tu es revenu au petit dome tournant toujours arrété et
grdce au code tu as pu mettre les curseurs de la réglette en place. Ensuite le dome s ouvre,
un socle monte. Le livre de liaison avec la derniere ile est posé dessus. En [’ouvrant tu dois
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avoir l'image que tu dois toucher pour étre télétransporté. C’est cette image qui n’existe
pas ? Si tu as pu faire tout ce qui précéde je ne vois pas ce que tu aurais pu oublier® ».

Ce message témoigne d’une part, de la présence de signes au sein du jeu vidéo, il souligne
d’autre part, la complexité des énigmes qui s’inscrivent dans un ordre logique. L’utilisateur
doit procéder a une mise en séquence cohérente des différents signes qu’il voit ; apres les
avoir interprétés selon des critéres de ressemblance ou de différence, il doit faire des choix qui
lui permettront de résoudre une énigme afin de ne pas se retrouver bloqué. Ainsi, « lorsque le
lecteur réussit a établir des liens entre divers signes, que ceux-ci soient de type indexical,
symbolique ou iconique, il y a indubitablement lecture, 1’'usager effectuant bel et bien des
opérations de mise en relation, de rappel et de sélection » (Vandendorpe, 1998).

Dans les jeux vidéo, I’interprétation est une pratique courante. Le joueur interpréte les
différents messages (sous des formes multiples) qui sont parsemés sur son chemin. La
résolution de 1’énigme nécessite quelquefois la prise de notes sur papier (Figure 84) : un
exemple de cognition externe telle que nous 1’avons présentée dans le sous-chapitre « La prise
de notes comme représentation externe » (en page 55).
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Figure 84. Annotations sur papier prisent par Dlugosz Chris” jouant & Riven : The
Sequel to Myst [63].

3.2.3 Les métaphores vidéoludiques

D’abord, les jeux vidéo nous incitent a interpréter des signes, ensuite, en reprenant la
trichotomie de Peirce, ces signes sont soit des icones, soit des indices, soit des symboles

% Message post¢ par jpa3, le 8 septembre 2007 sur le forum de Jeuxvideo.com [15]:

http://www.jeuxvideo.com/forums/1-890-8753986-1-0-1-0-0.htm
7 Dlugosz Chris. url: http://chrisdlugosz.net/misc.shtml
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(Peirce, 1978). Nous avons déja évoqué les indices qui sont siirement les signes les plus
utilisés dans les jeux d’exploration et d’aventure basés sur la résolution d’énigmes. Dans
Riven : The Sequel to Myst [63], un levier est un indice qui nous incitera a cliquer dessus pour
déclencher un mécanisme ou ouvrir une porte, mais il y a également des symboles qui font
référence a la culture D 'ni.

Plus spécialement, ce qui nous importe ici est I’étude des signes iconiques fondés sur la
ressemblance. L’icone fonctionne sur le mode métaphorique, et comme tout signe lorsqu’il est
percu, la métaphore est productrice de sens.

La prise en compte des multiples « métaphores a 1’écran » (Cohen, 1995), percues dans les
interfaces interactives, peut étre le point de départ de notre analyse. En plus des « métaphores
de lieux de vie » que nous avons abordé¢ dans le sous-chapitre intitulé « Des métaphores » (en
page 67), David Cohen distingue les « métaphores de médias » (livre, tableau de bord, etc.) et
les « métaphores de repérage » (plan, carte, boussole, etc.).

Les « FPS™ » (« First Person Shooter »), ¢’est-a-dire les jeux de tirs a la premiére personne,
superposent les « métaphores de repérage » sur I’image en vision subjective (Figure 85).
Dans ces jeux basés sur la rapidité et 1’habilité du joueur, ce dernier doit a tout moment se
situer pour s’orienter, mais il doit également localiser des points cl¢ du lieu. La vision du plan
en temps réel va aussi avoir une influence sur le renouvellement des tactiques du joueur qui
peut repérer ses alliés ou ses ennemis cachés derriére un obstacle, dans un batiment, ou par un
fort brouillard.

i n‘ﬂun ME=1=

c0/,/

Figure 85. Plan et boussole de repérage dans le jeu vidéo Call of Duty : Modern
Warfare 2 [48]. Sur le site Gamekult [7].

89



Les récits vidéoludiques

Dans les jeux de gestion, les régions sont nombreuses et sont regroupées par zones. Selon
les informations données par le site Internet JudgeHype [16], la zone « Bois des Chants
éternels » du jeu vidéo World of Warcraft [70], est composée de trente-sept régions (Figure
86). Cette zone comporte également soixante-treize quétes, réparties sur 12 niveaux de jeu
(niveaux 1 a 11 et 20). Cela signifie que la méme zone peut €tre parcourue dans des niveaux
différents, selon la quéte a accomplir. Dans ce genre de jeu, qui demande une planification
des actions, la carte des territoires s’affiche a la demande du joueur. Quand le jeu est multi-
joueurs (souvent des « MMOG™ "' » ou des « MMORPG % »), ¢’est-a-dire joué en réseau par
plusieurs personnes en méme temps, elle est consultée par les personnages qui appartiennent a
la méme guilde (un clan de personnes qui suivent les mémes regles de jeu).

Figure 86. La zone « Bois des Chants éternels » sur une des cartes du jeu vidéo
World of Warcraft [70]. Sur le site JudgeHype [16].

La métaphore du livre est largement utilisée dans les jeux vidéo ; le livre accompagne le
joueur dans son exploration et fait office de carnet de bord. Dans Riven : The Sequel to Myst
[63], le « Livre de liaison » fournit des informations sur le monde a explorer qui vont aider le
joueur a s’orienter et a résoudre les énigmes. C’est aussi un livre qu’il faut conserver
précieusement car il est trés convoité. Dans le jeu vidéo The Secrets of Da Vinci: le
Manuscrit Interdit [66], le livre tient compte des actions du joueur : il possede deux jauges de
conscience sur le principe de la métaphore du bien (la jauge angélique représentée par un ange
bleu) et du mal (la jauge démoniaque représentée par un diable rouge) qui vont baisser ou
monter selon les actes et les réponses du joueur (Figure 87). Il faut dire que le joueur est
souvent tenté au cours de ses aventures, tent¢ d’ouvrir une lettre qui doit rester fermée, de
soudoyer un jardinier, etc. En plus des jauges, nous pouvons remarquer toute une série de
signes qui constituent un inventaire, et une boussole comme « métaphore de repérage ».

! « Massively Multiplayer Online Game ».
72 « Massively Multiplayer Online Role Playing Game ».
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Figure 87. Livre de bord dans le jeu vidéo The Secrets of Da Vinci : le Manuscrit
Interdit [66], 2006. Sur le site Jeuxvideo.com [15].

La métaphore du bien et du mal est utilisée dans le jeu vidéo Black & White 2. Cette fois-
ci, les choix de bienveillance ou de malveillance de la part du joueur vont se refléter dans
I’aspect graphique de I’environnement du jeu tout entier. Le joueur est un dieu, il choisit
d’abord un avatar qui va le représenter sur terre : une vache qui sourit, ..., un tigre ou un loup,
... aux crocs et griffes acérés sont des signes métaphoriques de méchanceté (I’aspect amical
ou féroce de I’animal est également un indice qui laisse présager les attitudes du joueur, mais
nous ne savons pas vraiment ce qu’il va en faire, le joueur a méme la possibilité de le tatouer
en sélectionnant des signes symboles de paix ou de guerre). Il va ensuite acquérir de plus en
plus de pouvoirs magiques (eau, feu, éclair, ...) : le joueur fait la pluie et le beau temps, il
dessine des signes cabalistiques au sol pour jeter un sort. Un systeme de laisses est utilisé
pour diriger sa créature : la laisse rouge 1’incitera a avoir un comportement violent, la bleue a
aider les villageois a construire, la verte a récolter, etc. La laisse est métaphore de domination
et de soumission, puis la couleur métaphorise 1’action. Enfin, la conscience du joueur est
représentée par les icones du bien (vieil homme a barbe blanche) et du mal (diablotin).
L’interface sobre et dégagée de tout ¢élément se différencie des jeux ou le joueur doit
apprendre a se servir de I’interface pour s’adapter aux situations qu’il rencontre. Les actions
du joueur passent par la créature, il va lui transmettre son savoir et lui apprendre comment
interagir avec son environnement. Cet environnement est rempli de signes métaphoriques
dénotant a 1’écran une certaine attitude du joueur (Figure 88).
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Figure 88. Images de guerre et de paix dans le jeu vidéo Black & White 2 [47]. Sur
le site Jeuxvideo.com [15].

Nous avons vu des jeux vidéo d’aventure, de tirs et de gestion, basés sur 1’exploration en
temps réel d’un environnement 3D, et qui requiérent de la part du joueur des compétences
variables. Le personnage évolue dans un contexte particulier, un espace qui donne sens a ses
attributs, et I’'intérét de tels jeux, repose en grande partie sur la compréhension de leurs
environnements. L’ immersion du joueur serait alors liée a la compréhension de I'univers de
jeu. Le « game designer » Ernest Adams, chroniqueur du site Gamasutra [6], distingue trois
types d’immersion (Adams, 2004) :

— L’immersion « tactique », dont les interventions sont ponctuelles et font appel aux
réflexes, elle ne dure que le temps de 1’action. Nous la trouvons dans les jeux de tirs
de type « FPS ».

— DL’immersion « stratégique », qui nécessite une réflexion globale dans le but
d’atteindre un objectif connu et demande une planification des actions. Nous la
trouvons dans les jeux de gestion.

— L’immersion « narrative » enfin, se base sur la trame scénaristique du jeu, le joueur
désire participer au dénouement de ’intrigue et connaitre la fin de 1’histoire. Nous la
trouvons dans les jeux d’aventure.

Mais en réalité, il y a un peu des trois dans tous les jeux vidéo, en quantité variable selon le
type de jeu.

Finalement, nous retiendrons que les jeux vidéo, bien qu’ils ne soient pas des supports
linguistiques, peuvent étre pergus comme des objets a lire au travers des nombreux signes
(I’icone, I’indice et le symbole (Peirce, 1978), cf. 1.3.2.3) construits par des langages
informatiques, entretenant une certaine motivation et mettant en ceuvre des opérations
cognitives variées. L’activité de lecture se manifeste si 1’utilisateur arrive a identifier et a
créer des liens entre les signes. Le mot « lecture » est ici employé comme une « mise en
relation de données recueillies par la vue et soumises a interprétation » (Vandendorpe, 1998).
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33 Les parcours vidéoludiques

Jean-Louis Weissberg qualifie d’« hyperfiction » (Weissberg, 1999) le passage de la
fiction linéaire a la fiction non-linéaire et se caractérise, « d’une part, par la possibilit¢ de
créer des programmes qui représentent un monde cohérent de reégles permettant de gérer de
multiples combinatoires de fichiers, d’autre part, par une délégation a I’utilisateur d’une partie
de I’histoire ». Le passage de la linéarité a la non-linéarité devient alors un véritable défi pour
garantir une cohérence au récit vidéoludique.

3.3.1 Les narrations interactives vidéoludiques

Dans les narrations interactives vidéoludiques, I'utilisateur devient un personnage principal
de I’histoire, qui, grace a ’interactivité, a la possibilité de choisir ’ordre des événements et
d’agir sur la structure du récit. C’est pour cela que la notion d’« interactivité » semble
opposée a la notion de « narration », cette dernicre, prise au sens traditionnel, raconte les
événements selon un agencement fixe (Figure 89).
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A Story A Game

Figure 89. Schémas illustrant la structure d’une histoire classique (a gauche) et la
structure d’un jeu vidéo (a droite). Selon (Crawford, 1984).

La typologie établie par Julien Favre (Favre, 2000) pour décrire les divers types de
narrations interactives pergus dans les sites Internet ou les chaines de télévision, est réutilisée
par Sébastien Genvo pour I’analyse de la narration dans les jeux vidéo (Genvo, 2005) : il y
distingue deux grands genres de narration dans les ceuvres vidéoludiques, celles
qui « proposent une suite d’événements prédéfinis par avance », et celles « ou le joueur peut
générer par lui méme une histoire ». Dans son livre, Jesper Juul (Juul, 2005) parle des « jeux
de progression », ou la navigation du joueur est déja réglée par le concepteur, et des « jeux
d’émergence », ou le joueur est libre d’aller ou il veut. Nous décrivons brieévement la
typologie de Julien Favre reprise par Sébastien Genvo :

— La narration « arborescente » ou « interruptive », permet au joueur de participer au
développement de ’intrigue au travers des choix de type binaire. Au moment de
prendre la décision le récit s’arréte un instant.
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— La narration «topographique », permet au joueur de faire évoluer l’intrigue par
validation dans un monde défini spatialement. Chaque lieu délivre des informations.
Un exemple de jeu vidéo d’énigme est Riven . The Sequel to Myst [63] (Figure 90),
ou le joueur progresse par tableaux : la résolution de I’énigme débloque I’espace et
autorise 1’acces a d’autres lieux.

Figure 90. La narration « topographique », Riven, The sequel to Myst [63]. Sur le
site de Mike Marcelais73, 1997.

— La narration «algorithmique » ou « autogénérative », permet au joueur de créer sa
propre histoire dans un monde ouvert. Trés répandue dans les jeux multi-joueurs, elle
engendre une forme de récit complexe et nécessite des recherches avancées en
informatique’™ pour obtenir des systémes capables de supporter la liberté
d’intervention du joueur.

— La narration « multimodale » propose « un contenu homogene sur plusieurs médias, en
exploitant les spécificités de chaque média utilisé et en créant des interactions entre
ces médias » (Favre, 2000). Dans ce cas, d’autres médias participent a la constitution
de I’histoire. Un exemple de jeu vidéo d’aventure est [n Memoriam : Le dernier rituel
[58], mélant énigmes, séquences vidéo et indices laissés sur de nombreux sites Internet
(Figure 91). Le joueur a la possibilité de recevoir des mails et des « SMS™ » du serial

7 http://www.the-spoiler.com/ADVENTURE/Broderbund/riven. 1 /riven.htm

™ Plusieurs jeux vidéo utilisent Iintelligence artificielle (IA). L’IA est I’ensemble des algorithmes* permettant
de définir les comportements d’une entité d’un jeu : déplacements des entités du jeu en interaction avec leur
environnement, gestion des communications entité-entité ou entité-joueur, gestion des ressources (munitions,...),
sélection de 1’action appropriée a la situation, personnalité des entités (sentiments,...), tactiques et stratégies,
adaptation au comportement du joueur pour modifier la difficulté du jeu. Les approches traditionnelles sont : les
automates a état fini, les systémes experts, I’algorithme A étoile (pathfinding), les systémes multi-agent. A la
différence des approches traditionnelles, les approches adaptatives favorisent 1’apparition de comportements
émergents. Ces techniques sont capables d’apprentissage (ce qui permet a I’TA d’apprendre et de s’adapter) : les
réseaux de neurones, les algorithmes génétiques, les déplacements par champs de potentiel, les systémes de
classeurs.

> Option facturée 1.5€ pour une partie entiére.
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Killer, ou de téléphoner pendant le jeu pour communiquer avec un détective privé. Ce
jeu vidéo est un exemple de modéle « transmédia » qui estompe la fronticre entre
réalité et fiction.
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Figure 91. Capture d’écran du jeu vidéo « transmédia » In Memoriam : Le dernier
rituel [58]. Sur le site officiel du jeu.

— La narration « multifocalisée » permet au joueur de naviguer entre différents points de
vue. La focalisation désigne le point de vue a partir duquel les éléments sont pergus,
mais désigne aussi la maniere dont les informations arrivent au joueur. Sur ce point,
Sébastien Genvo distingue la « focalisation » de 1’« ocularisation », « soit la différence
entre savoir et voir » (Genvo, 2005).

Trés souvent, « focalisation » et « ocularisation » correspondent. Le point de vue est
interne lorsque le joueur découvre la scéne a travers le regard ou les pensées d’un personnage,
c’est-a-dire en vision subjective. Il en sait autant que le personnage, ses informations se
limitent donc a ce qu’il voit ou ressent. Le point de vue est externe lorsque le joueur est
extérieur aux événements. La narration limite I’information a ce que pourrait voir un témoin
extérieur. Le joueur ne sait donc pas grand chose sur les personnages et les lieux. Le point de
vue est a degré zéro ou omniscient lorsque le joueur a une connaissance parfaite des
personnages, de leur situation, de leurs sentiments, des lieux, du passé, de ’avenir. Le joueur
en sait donc plus que chaque personnage. Les jeux vidéo de type « God game » fonctionnent
sur ce principe : dans Black & White 2 [47], le joueur sait tout sur le jeu et le domine tel un
dieu. Le curseur de la souris prend la forme d’une main par laquelle passent toutes les
interactions avec 1’univers du jeu (Figure 92).
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LIONHEAD
5TUDIOS

Figure 92. Focalisation zéro dans le jeu vidéo Black & White 2 [47]. Sur le site
Jeuxvideo.com [15].

I1 se peut que la « focalisation » ne corresponde pas a I’« ocularisation ». Dans Riven : The
Sequel to Myst [63], le joueur a un point de vue interne, tant dans la focalisation que dans
I’« ocularisation », sauf a certains moment du jeu : lorsque le joueur est en possession du
Livre, I’« ocularisation » est toujours interne, mais la focalisation est a degré zéro, car le
joueur en sait plus que tous les autres personnages du jeu. En reprenant les termes de
Christian Vandendorpe (Vandendorpe, 1998) : « le principe ultime de cet univers réside dans
le pouvoir démiurgique du Livre, dont on découvre qu’il a servi a la création de ce monde et
qu’il fait de son possesseur I’équivalent d’un dieu ».

3.3.2 Chemin critique vs degré de liberté

Le degré de liberté d’action et de choix laissé au joueur a toujours €té un enjeu pour les
concepteurs de jeux vidéo. Un enjeu qui se révele difficile et qui nécessite la mise en place de
solutions. Le jeu vidéo Nomad Soul [62] est une enquéte policiére dans laquelle le joueur
progresse dans une ville en suivant une trame narrative prédéterminée. Néanmoins, souligne
David Cage, directeur du studio de développement Quantic Dream, « On a posé pas mal de
jalons dans Nomad Soul [62], et je crois qu’on a trouvé des solutions intéressantes pour
raconter une histoire sans enfermer le joueur. Dans Nomad Soul [62] tu incarnes un
personnage qui a une vie, une histoire et un certain nombre de taches a faire, dont tu ne perds
jamais la trace grace a des repéres clairs. Mais tu peux décider de sortir des rails, d’aller boire
un verre dans un bar, d’acheter un livre dans une librairie, d’aller voir des strip-teaseuses dans
le quartier chaud, ... Le joueur peut vivre d’autres histoires : il y a quelques petites quétes
paralléles qui ne sont pas reliées 4 la trame principale’® ». Ces propos ont été recueillis en

" Interview de Nicolas Cage par Pierre Gaultier pour le site PolygonWeb, septembre 2001,

http://polygonweb.online.fr/cage.htm#narration
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2001 apres la sortie du jeu. En 2009, a I’occasion de la sortie de son jeu vidéo Heavy Rain
[57], David Cage remet en cause ce principe de liberté : « En fait, la problématique de cette
structure, c’est que 1’on n’est plus en controle du rythme de I’histoire. C’est quelque chose qui
m’avait vraiment frustré. C’est génial, il y a un degré de liberté, le joueur peut passer trois
heures a faire ce qu’il veut avant de revenir a I’histoire principale, mais j’avais envie de
pouvoir le prendre un peu plus par la main et de lui dire : ‘Je te raconte une histoire, fais-moi
confiance, suis-moi’’’ ». David Cage devient partisan de « Je te raconte une histoire » plutot
que « Tu fais ta propre histoire » : « Tous les gens qui disent ‘Tu fais ta propre histoire’ sont
dans le faux. Il n’y a personne qui peut faire ¢a aujourd’hui. Ni GTA [56] ni World of
Warcraft [70]. Et tous ces jeux 1a, c’est du pipeau. Par exemple, dans GTA [56], on est dans
un monde ouvert, donc on peut aller ou 1’on veut, on peut faire quelques actions dans le
monde librement, mais, quand on veut des histoires, il faut qu’on aille choper une quéte. C’est
simplement une suite de quétes linéaires qui sont mises dans un monde ouvert. Ce n’est pas
raconter sa propre histoire. C’est choisir ses quétes linéaires et I’ordre dans lequel on les
aborde”® ».

Dans la conception du jeu, la stratégie consiste a inciter le joueur a prendre tel ou tel
chemin, sans qu’il s’en rende compte. Les scripts de jeu vidéo servent a définir des points
d’action/réaction (ouvrir une porte, afficher une vidéo, faire surgir un ennemi, etc.) dans
I’univers ou évolue le joueur. Un script peut étre déclenché automatiquement (selon la
position du joueur) ou peut étre exécuté par une intervention du joueur. Ils sont représentés
sous forme d’organigramme dans un éditeur de niveau (Figure 93).

Dans le jeu vidéo Turok [67], un jeu de tir subjectif (« FPS »), la Compagnie Whiskey
atterri sur une plancte hostile peuplée de dinosaures et d’insectes géants. Les trajectoires que
nous pouvons apercevoir sur la Figure 94 représentent les chemins possibles des ennemis,
appelé le « path node ». Sur ces chemins, I’importance des nceuds varie : ’ennemi cherchera
un nceud en fonction de I’avancement du joueur.

Finalement, dans un monde ouvert ou le joueur est libre d’aller ou il veut, son parcours est
indirectement influencé par les scripts et les noeuds. La structure générale des jeux vidéo
« enferme » le personnage dans un espace précongu. S’il ne remporte pas les combats, s’il ne
résout pas les énigmes, s’il meurt, le jeu s’arréte.

Les jeux vidéo proposent donc différents degrés d’interactivité qui vont influencer le
cheminement du personnage. L’ensemble du parcours que le joueur doit effectuer pour
terminer le jeu nous renvoie a la notion de « chemin critique » (excluant les passages
secondaires, les missions facultatives).

"7 Interview de Nicolas Cage par Alexandre Cortona pour Jeux Vidéo Magazine n°109 - Noél 2009.
78 17
1bid.
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Figure 93. Les blocs de scripts du jeu vidéo Turok [67] dans 1’éditeur de niveaux
Unreal Ed”. Josh Bridge (Lead Level Designer), sur le site IGN*.
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Figure 94. Le « Path node » du jeu vidéo Turok [67] dans I’éditeur de niveaux
Unreal Ed®'. Josh Bridge (Lead Level Designer), sur le site /GN*.

” Unreal Ed : éditeur de niveau livré gratuitement avec le jeu vidéo. Développé par Epic Games et Digital
Extremes. http://udn.epicgames.com/, http://www.unrealtechnology.com/

% Josh Bridge : http://blogs.ign.com/Propaganda_Games/2007/11/12/71506/

81 Unreal Ed, Ibid.

%2 Josh Bridge, Ibid.
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3.3.3 Enchainements, montages paralléles et enchdssements

Dans La logique des possibles narratifs (Bremond, 1966), chaque transformation dans le
récit traditionnel peut donner lieu a une nouvelle séquence. Les séquences peuvent se
combiner bout a bout (enchainement) ou cote a cote (montage parallele). Il arrive parfois
qu’une séquence s’insére a I’intérieur d’une autre séquence (enchassement).

Les jeux vidéo utilisent les mémes procédés narratifs. Diverses stratégies sont utilisées par
les concepteurs pour inciter le joueur a déclencher des séquences. Nous 1’avons vu, le joueur a
la possibilité¢ de déterminer I’ordre dans lequel elles s’enchainent. Différents mécanismes sont
mis au point pour donner la possibilit¢ au joueur de vivre des séquences paralleéles ou
enchassées.

Dans le jeu vidéo Maniac Mansion : Day of the Tentacle [61], le joueur peut voyager dans
le temps et incarner trois personnages a des époques différentes, modifiant ainsi le passé, le
présent et le futur. La navigation entre les €époques et les personnages est le seul moyen de
débloquer les puzzles et de faire avancer I’intrigue : les époques et les personnages ayant
respectivement des informations et des savoirs spécifiques.

Dans Legacy of Kain: Soul Reaver [60], le personnage principal a le pouvoir de voyager
entre des mondes parall¢les : les mondes physique (les vivants et les vampires) et spectrale
(les esprits). Le monde spectral est une copie déformée et figée du monde physique, possédant
d’autres créatures. Le jeu a été I'un des premiers a utiliser la morphose (animation fluide qui
consiste a passer d’une image a une autre, « morphing » en anglais) quand le héros passe de la
sphere matérielle a la sphere immatérielle (et inversement).

Le jeu vidéo Isabelle [59] propose trois points de vue en paralléle (cécité, monde réel,
réve) pour progresser dans I’histoire. Le joueur incarne George qui est aveugle ou son
petit frére Raymond, passant d’une représentation monochromatique peu lisible pour signifier
la cécité, a une vision vive et colorée du monde réel. George, réve de son petit village en
dormant : les couleurs sont violentes, les objets et les comportements sont déformés.
L’interactivité consiste a naviguer entre les points de vue qui apportent des informations a
chaque fois différentes et proposent des interactions uniques ou a combiner.

Dans le jeu vidéo Cryostasis : Sleep of Reason [51], le héros enquéte sur les causes qui ont
provoquées le naufrage du North Wind, un brise-glace atomique dans I’Océan Arctique. Pour
dénouer 1’intrigue, ce météorologue dispose de 1’« Echo Mental » (« Mental Echo »), un
pouvoir qui lui permet de revivre les derniers instants d’un cadavre en le touchant. Il s’agit
bien la de petits voyages dans le passé, ou le joueur quitte le navire pour aller chercher des
indices dans des espaces qui ont existés avant la catastrophe. Ces flash-back " lui permettent
ainsi de vivre une méme séquence de plusieurs maniéres et de modifier le cours des
événements en transformant des faits passés. Les séquences enchissées de ce jeu vidéo,
entremélant séquences vécues et séquences a vivre, vont directement agir sur le cheminement
du joueur : ce sont les flash-back qui vont déterminer sa progression.
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Les exemples de jeux vidéo que nous avons abordés, démontrent que les récits
vidéoludiques sont capables de concilier des niveaux élevés d’interactivité et des formes
complexes de narration. La combinaison des deux permet 1’expression vidéoludique : pendant
la création d’un jeu vidéo, les concepteurs vont devoir prendre un certain nombre de décisions
pour €laborer un systéme capable de prévoir une multitude de parcours dans un espace défini ;
ensuite, contrairement aux autres médias ou le spectateur découvre le récit au fur et a mesure
que les événements se succédent linéairement devant lui, ce sont les choix effectués par le
joueur qui vont orienter la suite du récit. Un subtil dosage d’interactivité et de narration
provoque une immersion suffisamment forte pour impliquer le joueur jusqu’a I’achévement
de I’ceuvre.
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Chapitre 4  Apprentissage et mémorisation

Il convient dans un premier temps de situer I’activité d’apprentissage, en présentant les
protagonistes d’abord, c’est-a-dire les « sachants » et les «apprenants », I’outil médiateur
ensuite, comme tiers.

L’acte d’apprendre résulte d’abord d’un engagement. Nous verrons quels sont les
déterminants de la motivation, et nous étudierons ses conséquences comportementales,
affectives et cognitives. Nous analyserons les stratégies d’apprentissages et les principes qui
favorisent la mémorisation.

L’appropriation des outils technologiques est de plus en plus rapide par une nouvelle
génération qui se veut autodidacte, et qui sait réutiliser des savoir-faire acquis notamment
dans la pratique des jeux vidéo. Ces derniers comme espace d’apprentissage informel ou non,
et développant des compétences transversales, constituent un objet d’étude pour les sciences
de I’¢ducation.

4.1 La situation de médiation culturelle

Selon la définition du dictionnaire (Trésor de la Langue Francaise®), la médiation est le
« fait de servir d’intermédiaire entre deux ou plusieurs choses ». Nous dirons que dans la
situation de médiation, les « deux choses » peuvent étre des personnes ou des institutions, et
I’« intermédiaire » sera le médiateur. Selon Jean Davallon, «il y a recours a la médiation
lorsqu’il y a mise en défaut ou inadaptation des conceptions habituelles de la communication :
la communication comme transfert d’information et la communication comme interaction
entre deux sujets sociaux. Avec ce recours, l’origine de 1’action se déplace de 1’actant

% Centre National de Ressources Textuelles et Lexicales. En ligne : http://www.cnrtl. fr/definition/

101



Apprentissage et mémorisation

destinateur ou des interactants vers un actant tiers : il y a communication par 1’opération du
.84
tiers™ ».

Dans notre cadre qui consiste a communiquer de I’information culturelle, nous qualifierons
de médiation culturelle, 1’espace du dialogue qui s’installe entre les lieux vecteurs de
diffusion des informations culturelles et les publics. Cet espace du dialogue vise a rapprocher
les objets de la culture (ceuvres d’art, monuments historiques, batiments contemporains, ...) et
la population.

Selon la définition consultable sur le site du Ministere de la Culture et de la
Communication, la médiation culturelle « s’inscrit dans le champ de ce que 1’on appelle
I’éducation informelle. A la différence de 1’éducation, au sens usuel du terme, 1’éducation
informelle n’est ni obligatoire, ni contrainte par un programme exhaustif a dispenser, ni par
une validation des acquis a organiser. Ces visées sont tout a la fois éducatives (sensibilisation,
initiation, approfondissement...), récréatives (loisir) et citoyennes (€tre acteur de la vie de la
cité)® ».

De plus en plus d’institutions culturelles publiques (musées, écoles, ...) ou privées
(chateaux privés, I’écomusée d’Alsace, ...), intégrent des nouvelles technologies renouvelant
ainsi leurs usages de communication et leur statut. La médiation culturelle implique soit la
présence physique d’un médiateur, que nous qualifierons selon Anne Fauche (Fauche, 2002),
de « médiation directe » ou de « médiation présence », soient des propositions utilisables par
les visiteurs en parcours libres, nous parlerons de « médiation indirecte » ou de « médiation
support » : ces derniéres « s’adressent a des publics potentiels qui utiliseront a leur guise et a
leur rythme des supports tels que : fiche d’aide a la visite, jeu sur support papier, vidéo ou
autres. Elle doit anticiper au mieux les conceptions des publics, tant sur les contenus que sur
les démarches, pour les accompagner de la maniére la plus pertinente dans leurs
cheminements individuels ou collectifs » (Fauche, 2002).

Nous avons déja évoqué dans les sous-chapitres intitulés « Représentations virtuelles » (en
page 18), et « Les navigations interactives » (en page 25), certaines médiations culturelles
indirectes sur supports numériques tels que les sites Internet, les mobiles, les bornes
interactives dans les musées ou dans 1’espace muséal d’une église. Ces outils interactifs en
réseau constituent des aides a la visite, des extensions de parcours sur supports hypermédias.

Ces supports sont donc les médiateurs, c’est-a-dire selon Pierre Rabardel, des instruments
qui favorisent la relation entre le sujet et I’objet (Rabardel, 1995). L’instrument ne se réduit
pas a I’aspect technologique. L’approche instrumentale de Pierre Rabardel, nous montre
comment les instruments sont fagonnés par la technologie et ses utilisateurs. Il distingue deux
processus mélés : « instrumentation » et « instrumentalisation ». Le premier met en avant la
facon dont I’instrument conditionne les actions de 1’usager pour réaliser sa tache. L utilisateur
applique des « schémes d’utilisation » a I’instrument. Si ce dernier est nouveau pour ’usager,

8 Sur le site Wikibooks : http://fr.wikibooks.org/wiki/La_médiation_culturelle

% « Médiation culturelle et politique de la ville » — Un lexique — 2003, a la lettre « M ». Sur le site du Ministére
de la Culture et de la Communication : http://www.culture.gouv.fr/culture/politique-culturelle/ville/mediation-
culturelle/index.html#presentation
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celui-ci peut réutiliser un schéme existant s’il parvient a 1’associer a 1’utilisation d’autres
instruments de méme catégorie ; si cette association n’est pas possible, 1’utilisateur va
construire un nouveau «schéme d’utilisation» au cours de l'usage. En retour,
I’« instrumentalisation »  implique une  «contribution» de [’usager pour Ila
« personnalisation », la « différenciation », le « détournement » de 1’instrument.

Joseph Rézeau (Rézeau, 2004) s’appuie sur les arguments de Monique Linard (Linard,
1996) et de Nicole Poteaux (Poteaux, 2000) pour différencier les instruments, qui « se situent
au plus prés de I’apprenant », et les dispositifs de formation qui « ont pour fonction de fournir
le cadre spatio-temporel et les ressources nécessaires a 1’apprentissage considéré comme
action ». Il cite: « Au niveau local des outils et des interfaces : comment concevoir des
logiciels qui, sans harasser ni abandonner a lui-méme [’utilisateur-apprenant, 1’aident a
s’auto-aider en résolvant autant que possible par ses propres moyens, les difficultés cognitives
et socioaffectives rencontrées ? », puis, « Au niveau global des dispositifs de formation :
comment mettre utilement a la disposition de I’apprenant les diverses ressources disponibles,
les siennes, celles de son environnement humain (enseignants et pairs) et celles des TIC et
comment les répartir de fagon appropriée aux divers moments du parcours d’action et
d’apprentissage ? » (Linard, 1996 ; cité par Rézeau, 2004).

Les technologies de I’information et de la communication sont une occasion de repenser
I’apprentissage. Lorsque ce dernier est recherché (et non seulement informel), le concept de
médiation est une condition essentielle dans les actes d’enseigner et d’apprendre. La
médiation pédagogique est une forme particulicre de la médiation culturelle, redéfinissant le
role de I’enseignant dans un contexte devenu interactif.

Deux modéles de pratiques pédagogiques courants sont d’abord distingués en situation de
classe (Pouts-Lajus & Riche-Magnier, 1999) : le «mod¢le classique » qui privilégie la
transmission du savoir par I’enseignant, le « modele moderne » qui privilégie la construction
des connaissances par 1’¢léve (apprentissage individuel). Entre ces deux modeles, Serge
Pouts-Lajus et Marielle Riche-Magnier observent ensuite le « modele de la médiation » qui
permet de mettre en commun, sur des supports pédagogiques, les concepts enseignés ; ceux-ci
étant plus facilement validés et appropriés par I’¢éléve ou I’étudiant.

Catherine Kellner explique L’apport du support CD-Rom en tant que médiateur
pédagogique (Kellner, 2001). Actuellement, les enseignants s’adressent a une classe d’éleéves
comme a un destinataire unique. Dans une telle situation, le discours prononcé par
I’enseignant ne sera pas compris par tous les ¢€léves, ces derniers ayant des capacités
cognitives différentes. Le CD-Rom, par la pluralit¢ des parcours qu’il peut offrir, peut
s’adresser a plusieurs destinataires a la fois, et de par ce fait, devenir médiateur pour envisager
une « pédagogie individualisée dans une structure collective ». « Le principe-méme du CD-
Rom qui repose sur la navigation, c’est-a-dire la possibilité laissée par les concepteurs aux
utilisateurs de se construire leurs parcours propres, met en place une nouvelle configuration,
tout a fait particulieére. En effet, le JE, ¢’est-a-dire 1’équipe de conception du CD-Rom, n’a pas
la volonté de construire un seul et unique discours qu’il adressera a un seul TU, mais son but
est bien de permettre a ce TU interprétant de composer lui-méme son discours. [...] Mais pour
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que I’on puisse parler de discours, pour qu’ils puissent étre porteur de sens, il faut que ces
parcours soient cohérents » (Kellner, 2001).

I1 convient donc aux concepteurs de réfléchir a I’architecture du support pédagogique pour
essayer de répondre a autant de profils possibles, ¢’est ’apprenant qui doit ensuite participer
et déclencher les mécanismes proposés : « Le processus de production se déroule, on 1’aura
compris, de facon différée. Dans un premier temps, 1’équipe de conception, en composant des
unités informationnelles et des liens virtuels entre elles, constitue une premicre partie du
processus de production. Et dans un second temps, I’utilisateur, en actualisant des liens
virtuels, réalise la seconde partie du processus de production. Il devient co-constructeur du
discours » (Kellner, 2001).

Selon Marc Prensky, beaucoup d’enseignants résistent a 1’usage des nouvelles technologies
dans les salles de classe. Il y a trois raisons (Prensky, 2008) :

— D’une part, les nouvelles technologies ne peuvent pas supporter 1’ancienne pédagogie
« raconter/lire » (« the old pedagogy of telling/ lecturing »). Lorsque les enseignants
continuent a ’utiliser en y ajoutant la technologie, le plus souvent ¢a coince.

— Dr’autre part, I’enseignant n’est pas un technologue, mais un intellectuel.

— Et enfin, le réle de la technologie dans les salles de classe serait de soutenir le
«nouveau paradigme de I’enseignement » (« The new teaching paradigm ») c’est-a-
dire de soutenir des étudiants qui apprennent par eux-mémes.

Comment alors, mettre les enseignants et les apprenants a 1’aise alors qu’ils ont de plus en
plus de difficultés a communiquer dans une ére ou I’éducation en général a radicalement
changée avec les technologies. La nouvelle génération que Marc Prensky appelle les « Digital
Native » (Prensky, 2007) embrasse déja ces changements. Franck Veillon, graphiste et auteur
de jeux vidéo, parle de cette nouvelle génération qui grandit tout naturellement dans une
culture de I’interactivité (Veillon, 2001) : « Alors que les adultes sont inhibés, les kids n’ont
pas peur de se tromper. Notre culture venant du livre, nous sommes des linéaires textuels. Les
cyberkids, en revanche, sont nés avec les télécommandes de PC, de TV, de jeux vidéo et sont
des globaux, des hypertextuels qui se promenent dans des arbores-cences ».

4.2 L’acte d’apprendre

4.2.1 Les processus motivationnels

S’intéresser a 1’apprentissage, c’est d’abord s’intéresser a la motivation qui pousse a
vouloir apprendre. Jean Piaget utilisait la métaphore du train, dont les wagons (les ¢léments
de I’apprentissage) étaient tirés par la locomotive (la motivation).

Les facteurs qui suscitent le désir d’apprendre chez une personne peuvent étre « externes »
ou « internes », ce qui nous permet de distinguer deux grands courants dans les théories de
I’apprentissage : le béhaviorisme (ou comportementalisme) pour 1’un et le cognitivisme pour
’autre. Les béhavioristes® se concentrent sur les comportements observables qui sont

% pavlov (1849-1936), Skinner (1904-1990), Watson (1878-1958), Tolman (1886-1959), Hull (1884-1952).
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déterminés par des stimuli extérieurs a la personne : la récompense ou la punition sont pour
les béhavioristes des motivateurs a 1’apprentissage. Le behaviorisme qui considere la relation
objective entre le stimulus et la réponse, refuse de faire appel a des éléments internes au
cerveau car non observables directement. Le cognitivisme, un autre courant en psychologie
est donc né en prolongation du béhaviorisme, pour s’intéresser aux processus mentaux, au
fonctionnement de la pensée humaine.

La théorie de I’autodétermination a établi un mode¢le descriptif de la motivation. Ce modéle
peut étre considéré comme un « pont » entre I’approche comportementaliste et 1’approche
cognitiviste car il propose un « continuum d’autodétermination » partant de 1’amotivation (ou
de I’absence de motivation), allant a la motivation intrins€éque, en passant par la motivation
extrinseéque. Le modele met en évidence les variations des types de régulations avec
I’environnement selon les types de motivations (Tableau 1).

Amotivation Motivations extrinséques Motivations
intrinséques
Régulation : Aucune Externe Introjection Identification Intégration Interne
Détermination Auto-
externe "~ détermination

Tableau 1. Modé¢le de la motivation selon le « continuum d’autodétermination »
(Deci & Ryan, 2000).

Les motivations extrinséques peuvent étre « externes » (faire par obligation ou pour obtenir
une récompense ou €viter une punition), « introjectées » (en réponse a une pression sociale,
sentiment de culpabilité, de honte, ...), « identifiées » (une activité peut étre jugée importante
pour évoluer), «intégrées » (liées a I’estime de soi). Les motivations sont intrinseques
lorsqu’une activité est faite pour le plaisir et par intérét. Dans ce cas, la personne agit
librement. Selon la théorie de 1’autodétermination, il y a trois besoins psychologiques innés
chez la personne (Deci & Ryan, 2000) :

— le besoin d’autonomie, comme désir personnel et volontaire, €tre a 1’origine de son
comportement

— le besoin de compétence, comme désir d’interagir efficacement avec son
environnement, avoir du succes dans une tache qui représente un défi

— le besoin d’appartenance sociale, comme désir d’€tre rattaché¢ socialement aux
personnes qui nous sont importantes

C’est en repérant les conditions qui permettaient a certaines personnes de s’engager
personnellement et spontanément dans leurs activités, que Mihaly Csikszentmihalyi a pu
¢tablir la théorie du « flow » (Csikszentmihalyi, 1990) comme « expérience optimale » de
motivation intrinséque. L’expérience n’est pas liée a la recherche d’une récompense
conventionnelle telle que I’argent, etc. Durant 1’état de « flow », la personne est compleétement
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absorbée par son activité, éprouvant des sentiments de joie, de satisfaction. Pour que le
sentiment de « flow » puisse se manifester, il faut que I’activité puisse fournir :

— un challenge (I’activité est réalisable mais constitue un défi)

— un but précis et bien compris

— un feed-back immédiat (une action en retour concernant 1’évaluation de
I’apprentissage)

— le sentiment d’exercer un contrdle total sur 1’action

Pour Jacques Nimier, la motivation interne, qui s’appuie sur notre imaginaire, est « un
foisonnement de fantasmes et de représentations®’ ». D’abord, la motivation a besoin de
sécurité et de liberté, dans un cadre permettant de nous affranchir de nos angoisses, de
fantasmer (« fantasme de maitrise absolue », « de toute puissance ») et d’imaginer. Ensuite, la
motivation, qu’il appelle également « investissement », repose sur la notion de représentation.
Investir, au sens psychologique, c’est mettre sur une représentation, une énergie psychique.
Nous mettons une énergie psychique sur notre travail (ou autre), car nous nous représentons
celui-ci d’une certaine facon et nous en attendons quelque chose.

Pour Thomas Malone et Mark Lepper, 1’apprentissage est intrinséquement motivant
lorsqu’il se produit en dehors de toutes récompenses ou punitions externes (Malone & Lepper,
1987) : « we define intrinsically motivated learning as learning that occurs in a situation in
which the most narrowly defined activity from which the learning occurs would be done
without any external reward or punishment ». Ils citent un certain nombre de caractéristiques
que nous retrouvons dans les environnements intrinséquement motivants, et selon eux, c’est le
jeu qui parvient le mieux a les réunir :

— le défi (« challenge »)

— D’imagination/fantasme (« fantasy »)
— la curiosité (« curiosity »)

— le contrdle (« control »)

Concernant la motivation a apprendre en contexte scolaire, il y a dix conditions a respecter
pour qu’une activité d’apprentissage suscite la motivation des éleves (Viau, 2000). L’activité
doit :

— « Etre signifiante, aux yeux de I’éléve. Elle s’harmonise avec ses projets personnels et
répond a ses préoccupations.

— Etre diversifiée et doit s’intégrer aux autres activités.

— Représenter un défi pour 1’¢leve (ni trop facile ni trop difficile).

— FEtre authentique. Elle doit mener & une réalisation qui ressemble & celles que nous
trouvons dans la vie courante, mais qui appartiendra a 1’éleve.

— Exiger un engagement cognitif de 1’¢leve. Elle doit inciter 1’¢léve a utiliser des
stratégies d’apprentissage qui 1’aident a comprendre, a faire des liens avec des notions

87 Nimier, J. (2008). Quest-ce que la motivation ? Conférence donnée a I’Ecole de Management de Grenoble (4
Décembre). Vidéos disponibles en ligne : http://www.pedagopsy.eu/ind 09 03.htm
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déja apprises, a réorganiser a sa fagon l’information présentée, a formuler des
propositions, etc. Cette condition touche la perception que I’¢éléve a de sa compétence.
— Responsabiliser 1’¢léve en lui permettant de faire des choix. La possibilité de faire des
choix favorise la perception que 1’¢léve a de sa capacité a controler ses apprentissages.
— Permettre a I’¢éléve d’interagir et de collaborer avec les autres. Elle doit se dérouler
dans une atmosphere de collaboration et amener les €éléves a travailler ensemble pour
atteindre un but commun.
— Avoir un caractere interdisciplinaire.
— Comporter des consignes claires. L’¢léve doit savoir ce que 1’enseignant attend de lui.
— Se dérouler sur une période de temps suffisante ».

Le respect de ces conditions ne peut qu’améliorer la dynamique motivationnelle qui anime
les ¢éléves dans une classe. Mais nous devons bien étre conscients que la motivation n’est pas
seulement une affaire d’engagement personnel, mais aussi une affaire de persévérance. Nous
devons étre en mesure de fournir aux apprenants des méthodes mais aussi des outils qui
permettent d’entretenir leur motivation.

En plus des caractéristiques affectives, telles que la motivation, les émotions, qui
influencent directement le processus d’apprentissage, il est bon également de tenir compte des
caractéristiques cognitives, telles que les capacités intellectuelles de 1’apprenant, ses
connaissances, ses stratégies d’apprentissage, qui participent pleinement a la compréhension.

4.2.2 Les approches constructivistes

Plus précisément, nous allons nous intéresser au constructivisme, mais aussi a des formes
dérivées de cette théorie de I’apprentissage qui sont le socio-constructivisme et le
constructionisme.

Le constructivisme est né en réaction au béhaviorisme, et repose sur I’idée que la
connaissance reléve d’une construction individuelle.

Nous construisons notre propre vision du monde par I’expérience et les schémes
individuels. Comme le souligne Jean Piaget (Piaget, 1974), « ’acquisition d’une information
se traduit par une ‘perturbation’ qui va entrainer chez I’individu un ‘déséquilibre’ du champ
cognitif et exiger un travail de synthése pour assimiler, intégrer, critiquer, admettre, ajouter
cette nouvelle dans un champ cognitif alors enrichi ».

Selon Piaget (Piaget, 1936), I’apprentissage résulte d’une action réciproque entre le sujet et
I’objet. Cette interaction entraine une recherche permanente d’un équilibre favorisant
I’« adaptation » du sujet a son environnement. L’adaptation améne a deux processus :
I’« assimilation » et 1I’« accommodation ». Le processus d’assimilation est un mécanisme
permettant d’intégrer un nouvel objet ou une nouvelle situation appartenant au milieu
extérieur de ’apprenant en tenant compte de ce qu’il sait déja (structure acquise caractérisant
le sujet et appelée « scheme ») ; le monde extérieur est alors transformé par le sujet. Lorsque
I’assimilation n’est pas possible, le processus d’accommodation intervient en modifiant et en
enrichissant les schémes de I’apprenant ; cette fois-ci, le sujet est transformé par le monde
extérieur (en fonction des caractéristiques de 1’objet ou de la situation). Les moments
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d’assimilation vont engendrer des « conflits cognitifs », puisqu’il n’est pas évident pour une
personne de changer ses représentations qui lui paraissent cohérentes. Il va donc y avoir une
certaine résistance avant que le sujet accepte de construire de nouvelles représentations.

La pédagogie de la médiation proposée par Lev Vygotski s’oppose a la pédagogie de la
découverte de Piaget. La théorie de Vygotski est celle du socio-constructivisme, selon
laquelle le développement va du social vers I’individu et non I’inverse comme le prétend
Piaget. Ainsi, I’apprentissage devance le développement et Vygotski distingue deux situations
chez ’apprenant (Vygotski, 1997) : celle ou il est capable d’apprendre seul et celle ou il peut
apprendre en collaboration, méme s’il n’a pas encore la maturité cognitive pour cela. Entre
ces deux situations se trouve la « zone proximale de développement ». L’apprenant ne peut
pas tout découvrir lui-méme, et ce qu’il a appris a faire en collaboration, il saura le refaire
seul.

Seymour Papert c’est demandé quelle place pouvaient avoir les nouvelles technologies
dans cette approche constructiviste. En s’appuyant sur les travaux de Piaget, il proposa une
théorie de I’apprentissage appelée le constructionisme. Pour améliorer la maniére de penser
chez les enfants, il a développé un environnement de programmation LOGO™ (premiére
version en 1967) doté d’une partie graphique pour interagir avec un objet (la tortue). Le
systtme LOGO fit le premier exemple de micromonde, destiné a mettre en place des
méthodes de pédagogie active, c’est-a-dire des méthodes incitant 1’apprenant a étre acteur de
son apprentissage. Un micromonde est un environnement informatique favorisant la
construction des connaissances de plus en plus complexes fonctionnant sur les principes de
I’expérimentation et de I’autonomie de 1’utilisateur. Le micromonde encourage I’apprenant a
interagir avec des objets et a communiquer avec la machine en utilisant un langage dont la
syntaxe ne doit pas étre difficile d’acces. Néanmoins, le micromonde perd vite son intérét s’il
n’est pas assisté d’un tuteur intégré a I’environnement ou extérieur au programme (personne

physique).

4.2.3  Les stratégies d’apprentissage

Selon les deux définitions données par le Dictionnaire Encarta®, apprendre c’est « étre
informé (de quelque chose) », ¢’est aussi « acquérir la connaissance (de quelque chose) ».

Pour développer et mieux comprendre les deux définitions précédemment citées, nous
pouvons nous appuyer sur les travaux de Joseph Rézeau (Rézeau, 2004), qui utilise en
paralléle le modele des niveaux d’apprentissage de (Bateson, 1977) et celui des « trois sens
d’apprendre » de (Reboul, 1980) pour classer les processus et les résultats de 1’apprentissage
(Tableau 2).

¥ Une présentation de LOGO est disponible en ligne : http://el.media.mit.edu/Logo-foundation/logo/index.html
¥.© 2009 Microsoft, op.cit., p. T1.
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Bateson Reboul
. Caractéristiques de . i
Niveaux R .q Actions (processus) Résultats
I’apprentissage
Zéro Transmission d’informations Apprendre que Savoir quelque chose
Aptitude a changer de
I comportement en fonction d’une Apprendre a Savoir-faire
information, essais et erreurs
Apprendre a apprendre . .. .
I , pp. PP S Apprendre (intransitif) Savoir
(métaniveau), auto-validation
Conversions religieuses ou états .
I g Apprendre a étre Savoir-étre
psychotiques

Tableau 2. Comparaison des niveaux d’apprentissage chez (Bateson, 1977) et
(Reboul, 1980). Basé sur le travail de thése de (Rézeau, 2004).

— Le niveau zéro : « Savoir quelque-chose », correspondrait a la premiére définition du
Dictionnaire Encarta : apprendre c’est « étre informé (de quelque chose) ». Pour
Bateson, « dans le langage courant, non technique, le mot « apprendre » s’applique
souvent a ce que nous appelons ici « apprentissage zéro », c’est a dire a la simple
réception d’une information provenant d’un événement extérieur, d’une fagon telle
qu'un événement analogue se produisant a un moment ultérieur (et approprié),
transmettra la méme information : par la siréne de 1’usine, j’apprends qu’il est midi »
(Bateson, 1977 ; cité par Rézeau, 2004).

— Le niveau 1: «savoir-faire », caractérise 1’« apprentissage I » et « correspond a un
changement dans la spécificité de la réponse, a travers une correction des erreurs de
choix a I’intérieur d’un ensemble de possibilités » (Bateson, 1977 ; cité par Rézeau,
2004). C’est a partir de ce niveau que nous commencerions alors a «acquérir la
connaissance (de quelque chose) » (Encarta).

— Le niveau II: «savoir», est un «apprentissage Il » qui opére un changement
supplémentaire pour «apprendre a apprendre » (Bateson, 1977 ; cité par Rézeau,
2004). Apprendre c’est «assimiler », «comprendre »,  « modifier ses
représentations », « créer des liens pour retenir » (Rézeau, 2004). L’acquisition des
connaissances aurait lieu a ce niveau la.

— Le niveau III : « savoir-&tre » correspond a un « apprentissage III » qui est difficile et
peu fréquent. « Néanmoins, il parait qu’un tel phénomeéne se produit de temps a autre
en psychothérapie, dans les conversions religieuses et dans d’autres séquences qui
marquent une réorganisation profonde du caractére » (Bateson, 1977 ; cité par Rézeau,
2004).

4.2.3.1 Le traitement de l’information

La classification par niveaux du processus d’apprentissage marque les transformations
successives que subit I’information pour qu’elle devienne connaissance. Jo Link-Pezet (Link-
Pezet, 1999) distingue le niveau « syntaxique » de I’information, qui mesure 1’information
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sans considérer la question du sens’, et le niveau « sémantique » de I'information. A ce
propos, I’information est, pour Bateson, la « nouvelle d’une différence » qui va engendrer une
nouvelle organisation par un processus de différenciation et de reconnaissance. La « nouvelle
d’une différence » désigne une donnée qui, intégrée dans un réseau de connaissances, permet
de mieux appréhender d’autres données ou informations, rendant I’acteur plus apte a prendre
des décisions et a agir, a établir des liens, a créer une « structure qui relie », menant ainsi de la
cohérence a ’intelligence (Link-Pezet, 1999 ; citant Bateson, 1984). Ainsi, la connaissance
repose sur un engagement, sur une intention: « La compréhension de 1’information et
I’émergence du sens reposent sur une opération : le décodage et I’interprétation, mais aussi
sur une séquence d’événements et un faisceau de transformations nécessaires a sa conversion,
auquel s’ajoute la dimension de I’intention » (Link-Pezet, 1999).

Diverses stratégies vont étre mises en ceuvre par I’apprenant dans un processus de
transformation et d’amplification de 1’information pour atteindre la connaissance.

Une enquéte menée aupres des étudiants de 1’Université de Sherbrooke, avait pour objectif
de mieux connaitre les étudiants au regard des stratégies qu’ils utilisaient pour rendre plus
efficace leur apprentissage’'. Les stratégies mises en évidence par 1’enquéte sont :

Les stratégies de sélection de I’information :
+  Encadrer ou souligner les informations jugées importantes

Noter les idées importantes

— Les stratégies d’élaboration :

*  Créer des relations entre la maticre a apprendre et ce que je connais déja
Reformuler la matiére dans ses propres mots pour mieux I’apprendre et la
comprendre
Faire des ressemblances avec des situations familiéres (créer des analogies)

— Les stratégies d’organisation :
Organiser les informations sous un méme théme, une méme notion
Prendre des notes dans un format structuré, cohérent et logique

— Les stratégies de contextualisation :
Se représenter des situations professionnelles concretes
Se représenter les valeurs et attitudes du milieu professionnel
Se représenter la matiére dans des situations professionnelles variées afin de la
rendre plus signifiante

— Les stratégies de controle :
S’assurer que mon attention est entierement consacrée a I’apprentissage
S’assurer de bien comprendre la matiere

— Les stratégies de pensée réflexive :

% Pour définir 1’information au niveau syntaxique Jo Link-Pezet fait référence a (Shannon, C., & W. Weaver
(1963). The Mathematical Theory of Communication. Chicago, University of Illinois Press) et a (Escarpit, R.
(1976). Théorie générale de l'information et de la communication. Paris, Hachette).

°! Compte rendu de I’enquéte en ligne :

http://www.pages.usherbrooke.ca/rviau/articles/recherche/Le profil dapprentissage des etudiantes et des etud
iants_de luniversite_de sherbrooke.pdf
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Se questionner sur la pertinence du contenu en rapport avec ses propres
connaissances
Juger de la pertinence des notions en considérant différents points de vue

Les stratégies de sélection de I’information et d’élaboration (puis d’organisation) sont les
plus fréquentes : « C’est donc dire que les étudiants ne font pas que recevoir ou emmagasiner
I’information, ils la traitent afin de mieux la comprendre ». Les stratégies de pensée réflexive
et de contextualisation sont les plus négligées par les étudiants : « Tout porte a croire que les
¢tudiants n’ont pas été formés a prendre du recul au regard de leur processus d’apprentissage
et a juger de la pertinence de ce qu’ils apprennent. Or, si ’on désire que les étudiants
deviennent des apprenants autonomes et habiles a apprendre par eux-mémes lorsqu’ils seront
sur le marché du travail, il importe de les aider a se développer des outils pour le faire » (Viau
& Bédard, 2001).

4.2.3.2 Styles d’apprentissage et styles d’enseignement

Les résultats de I’enquéte ont mis en évidence des différences individuelles dans la
manicre de traiter I’information, et du méme coup, ils nous révelent 1’existence de styles
d’apprentissages différents.

Aujourd’hui, il est possible de trouver des questionnaires en ligne®* qui sont destinés a
I’¢éleve, pour qu’il se fasse une idée sur la manicere qu’il a de structurer sa pensée et
d’apprendre, et a I’enseignant, afin de mieux connaitre les styles d’apprentissage et d’adapter
des situations d’apprentissage. Il y aurait donc également des styles d’enseignement et des
stratégies d’enseignement. Méme si ces questionnaires tiennent compte des apports théoriques
dans le domaine de I’apprentissage, nous ne pouvons pas €valuer la fiabilité de tels tests. Une
fois le test validé, il n’est pas rare de trouver dans les résultats des termes empruntés a certains
modeles théoriques, comme par exemple celui de David Kolb, qui distingue quatre types
d’apprenant, auxquels il associe des types d’instructeur (ou d’enseignant) (Tableau 3) (Kolb,
1984).

Type d’apprenant Question typique Type d’instructeur
Concret/réflectif (le « divergent ») Pourquoi ? Motivateur
Génére des solutions
Abstrait/réflectif (1’« assimilateur ») Quoi ? Spécialiste
Planifie et formule des théories
Abstrait/actif (le « convergent ») Comment ? Guide
Planifie et décide
Concret/actif (I’« exécutant ») Qu’arrive-t-il si ? (aucun)
Exécute et réalise

Tableau 3. Mod¢le d’apprentissage de (Kolb, 1984).

% Par exemple sur le site Internet Télug, [’Université a distance de 1'UQAM :

http://www.teluq.uquebec.ca/siteweb/frames.php?page=http://www.savie.qc.ca/SamiDPS/questionnairetelug/acc
ueil/, ou sur le site Internet de I’Académie de Lyon : http://www?2.ac-
lyon.fr/etab/ien/rhone/sglms/soucieu/documents/tpe/cognitfs.pdf
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Selon 1’acception moderne de 1’enseignement, enseigner ne serait plus transmettre son
savoir, mais provoquer, organiser, faciliter, gérer des situations d’apprentissage.
L’enseignement favorise I’action et son efficacité est liée a la diversité des stratégies mises en
ceuvre selon les profils pédagogiques. Selon Jean Therer, quatre critéres doivent étre retenus
pour choisir un style d’enseignement (Therer, 1998) :

— Lanature des objectifs a atteindre

— Le degré de motivation des étudiants
— La capacité des étudiants

— Le style d’apprentissage des étudiants

Enfin, le « style d’apprentissage » est a différencier du « style cognitif », méme s’ils sont
souvent confondus. Le style cognitif est inné et stable, le style d’apprentissage est un mélange
d’inné et d’acquis, autrement dit, toute personne, avec 1’expérience, a la capacité d’évoluer
dans sa maniere d’apprendre.

4.3 Ludique et didactique

Selon Benoit Virole (Virole, 2003), « jouer a un jeu vidéo, c’est non seulement regarder un
écran, commander un personnage et évoluer avec lui dans un monde virtuel, c’est aussi
résoudre un probléme, traiter de I’information, prendre des décisions, rencontrer des situations
nouvelles, réfléchir d’une certaine fagon ».

4.3.1 Les jeux vidéo intrinséquement motivants

Selon Marc Prensky, il y a douze raisons qui font que les jeux vidéo sont tres
engageants (Prensky, 2001) :

— « Games are a form of fun. That gives us enjoyment and pleasure.

— Games are form of play. That gives us intense and passionate involvement.
— Games have rules. That gives us structure.

— Games have goals. That gives us motivation.

— Games are interactive. That gives us doing.

— Games are adaptive. That gives us flow.

— Games have outcomes and feedback. That gives us learning.

— Games have win states. That gives us ego gratification.

— Games have conflict/competition/challenge/opposition. That gives us adrenaline.
— Games have problem solving. That sparks our creativity.

— Games have interaction. That gives us social groups.

—  Games have representation and story. That gives us emotion’ ».

% « Les jeux sont une forme d’amusement. Ce qui nous donne de la jouissance et du plaisir ; Les jeux sont une
forme de loisir. Ce qui nous implique intensément et passionnément ; Les jeux ont des régles. Ce qui nous donne
une structure ; Les jeux ont des buts. Ce qui nous donne de la motivation ; Les jeux sont interactifs. Ce qui nous
donne & faire ; Les jeux sont adaptatifs. Ce qui nous donne de la souplesse ; Les jeux ont des résultats et des
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Selon Nicole Lazzaro, les quatre clés sources d’émotion a travers les jeux vidéo sont
(Lazzaro, 2004):

— Le «Hard fun » (« Plaisir difficile ») : les joueurs voient des occasions au défi, a la
stratégie et a la résolution de problémes. Il produit des émotions et des expériences de
type frustration ou « fiero » (triomphe personnel).

— L’«Easy fun » («Plaisir facile ») : les joueurs aiment I’intrigue et la curiosité. Il
produit des émotions et des expériences de type surprise, suspens.

— L’«Altered states » (« Etats alternés ») : les joueurs sont pris par le plaisir de leurs
expériences internes en réaction aux propriétés viscérales, comportementales,
cognitives et sociales. Ces joueurs ressentent a la fois des excitations et des
soulagements de pensées et de sentiments.

— Le «People factor » (« Facteur humain ») : les joueurs utilisent les jeux comme des
mécanismes pour des expériences sociales. Ces joueurs éprouvent une satisfaction
dans la compétition, le travail de groupe, et voient une opportunité pour créer un lien
social et une reconnaissance personnelle.

Ce qui est important ici, ¢’est de pouvoir mettre en corrélation les motivateurs qui nous
incitent a jouer, avec les théories de I’apprentissage présentées dans le sous-chapitre intitulé
« L’acte d’apprendre » (en page 104) (Tableau 4).

Les jeux vidéo entretiennent une certaine « tension ludique » (Harter, 2001), qui nécessite
des rééquilibrages successifs, de la méme maniere que les conflits cognitifs présentés par
(Piaget, 1936). Cette « tension ludique » oppose (Harter, 2001) :

— Hasard / stratégie

— Imaginaire / réel

— Sécurité / aventure

— Liberté (play) / régles (game)

— Paidia et ludus’ (Caillois, 1992)

Et nécessite un subtil dosage qui peut étre représenté sur des courbes de progressions
spécifiques aux jeux vidéo. Les quatre courbes de progression présentées sur le blog de
Jeérémie Biron - Diplome 2010 : Jeux vidéo et interaction musicale’ [14], sont :

— La courbe d’apprentissage : représente la maniere et la rapidité avec laquelle le joueur
va apprendre a contrdler son personnage (ou autre), utiliser les fonctions, les menus,
interagir avec I’environnement, etc.

rétroactions. Ce qui nous donne de I’instruction ; Les jeux ont des étapes gagnantes. Ce qui nous donne de la
satisfaction ; Les jeux ont des conflits/de la compétition/des défis/des contradictions. Ce qui nous donne de
I’adrénaline ; Les jeux se basent sur la résolution de problémes. Ce qui suscite notre créativité ; Les jeux ont des
interactions. Ce qui nous donne des groupes sociaux ; Les jeux ont des figurations et des histoires. Ce qui nous
donne des émotions ».

% Paidia est « I"improvisation libre et I’épanouissement insouciant », Ludus est « le besoin de se plier & des
conventions arbitraires » (Caillois, 1992).

% Sur la page « Gamedesign - les quatre courbes de progression » :
http://diplome.pixylab.com/wordpress/2009/10/13/gamedesign-les-quatre-courbes-de-progression/#more-403
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— La courbe de difficulté : est ’ascension du niveau de difficulté du jeu.

— La courbe de récompense : représente la gratification accordée au joueur.

— La courbe de variété : définie la quantité d’actions, d’items, de situations... que le
joueur rencontrera.

Théories de I’apprentissage et jeux vidéo
Motivation « autodéterminée » (Deci & Ryan, 2000)
Trois besoins psychologiques innés :

Besoin d’autonomie (activité libre)

Besoin de compétence (défi — régles — feedback)

Besoin d’appartenance sociale (jeux de groupe/en réseau)
Théorie du « flow » (Csikszentmihalyi, 1990) :

Challenge

But précis et clair
Feedback immédiat
Sentiment de contrdle

Fantasmes et représentation” :
Sécurité et liberté
« Fantasme de maitrise absolu » / imagination
Se représenter
Curiosité (Malone & Lepper, 1987)
L’activité (Viau, 2000) :
Est diversifiée

Est authentique

Exige un engagement cognitif (stratégies — tactiques, ...)
Donne la possibilité de faire des choix

Permet d’interagir et de collaborer

Est interdisciplinaire

Des caractéristiques affectives (les émotions) :
Plaisir
angoisse
Des caractéristiques cognitives (Piaget, 1936 ; Vygotski, 1997 ; Papert”’):

Perturbation / déséquilibre
Conflit cognitif

Traitement de 1’information
Construction des connaissances
Apprentissage actif/collaboratif
Micromonde

Tableau 4. Corrélation entre théories de 1’apprentissage et jeux vidéo.

% Nimier, J. (2008), op.cit., p. 106.
" LOGO, op. cit., p. 108.
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4.3.2 L’apprentissage informel par les jeux vidéo

Depuis I’apparition des premiers jeux vidéo, des chercheurs tentent d’analyser les relations
entre jeux vidéo et éducation, en s’interrogeant sur les connaissances qu’ils véhiculent de
manicre informelle, ¢’est-a-dire, sans que nous en prenions véritablement conscience.

Parmi eux, Patricia Marks Greenfield se demande quels sont les effets des jeux vidéo sur la
manicre de penser et de percevoir. Les jeux vidéo mettent en forme des processus de
cognition ayant un caractére universel, rejoignant ainsi 1’expression de « socialisation
cognitive » (Greenfield, 1987).

Pour Jacques Perriault, il est important de situer les pratiques ludiques (dans les jeux
informatisés) par rapport a I’hypothése constructiviste, selon laquelle, «il n’est de
connaissances actives que celles que le sujet construit lui-méme » (Perriault, 1994).

4.3.2.1 Les compétences spatiales

Les jeux vidéo renforcent non seulement la capacité d’interpréter en trois dimensions des
images planes statiques, mais améliorent également les facultés nécessaires pour transformer,
manipuler et relier mentalement des images dynamiques et changeantes. Beaucoup de jeux
vidéo sont basés sur ce type d’opérations cognitives de I’assemblage spatial. Cette faculté est
renforcée par la télévision et le cinéma, qui ne montrent pas tout I’espace d’un coup mais par
fragments. L’utilisateur effectue alors un assemblage spatial qui consiste a rassembler
mentalement tous ces fragments pour reconstruire 1’espace. L’opération qui consiste a relier
mentalement les différents écrans qui se succeédent, permet a Patricia Marks Greenfield
d’introduire la notion de « carte mentale du joueur » (Greenfield, 1994).

L’assemblage mental effectué par le joueur pour recomposer I’espace, est comparable a un
collage de captures d’écran pour reconstituer un niveau de jeu tel que nous le voyons sur la
Figure 95.

Figure 95. Reconstitution par captures d’écran du niveau 01 du jeu vidéo Abuse
[44]. En vert : la taille de I’écran, a I’intérieur : un personnage. Sur Wikipédia.
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Par rapport a la représentation de 1’espace, trois habiletés ont été étudiées par Lynn
Okagaki et Peter A. Frensch (Okagaki & Frensch, 1994 ; cité par Perriault, 1994) :

— La « perception spatiale », qui est la capacité d’inférer la situation d’un objet a partir
de la sienne propre.

— La «rotation mentale », qui est la capacité d’imaginer la rotation d’un stimulus visuel.

— la «visualisation spatiale », qui intégre les deux précédentes et les organise au moyen
de diverses stratégies.

4.3.2.2 L attention visuelle

En plus des compétences spatiales, les jeux vidéo développent des compétences
attentionnelles car le joueur doit visualiser plusieurs informations qui apparaissent
simultanément a différents endroits de 1’écran. Un joueur pour survivre doit « dédoubler » son
attention en différents points de son champ visuel. Les expériences menées par Patricia Marks
Greenfield (Greenfield, 1994) démontrent que les joueurs chevronnés étaient aptes a accorder
une attention périphérique a 1’endroit de 1’écran ou apparaissent des événements peu
probables, tout en concentrant une attention principale sur un autre endroit ou apparaissent
des événements trés probables. La mise en attente de la perception, basée sur la probabilité
d’apparition d’un événement, fonctionne comme des tactiques permettant aux pratiquants de
jeux vidéo de maitriser les informations en parallele de 1’écran vidéo.

L’attention visuelle, comme mécanisme actif d’intégration de I’information pour la
réalisation d’une tache donnée, est I’objet d’étude des sciences cognitives. Les opérations
concernant 1’attention visuelle sont la sélection de I’information (pour traiter une information
préférentielle et optimiser son comportement), la focalisation attentionnelle (pour déterminer
une zone d’intérét qui attire le regard), la mobilisation de ressources attentionnelles dans la
concentration et 1’effort (pour conserver un degré de vigilance). Ces mécanismes attentionnels
dépendent de la motivation de I’individu en fonction de la tache a effectuer.

Concernant la sélection en présence de stimuli visuels multiples, Julie Palix (Palix, 2006)
précise que « deux stimuli dans le méme champ récepteur ne sont pas traités de fagon
indépendante mais interagissent dans un sens mutuellement suppressif. Par exemple, si le bon
stimulus provoque un certain taux de décharge, un stimulus pauvre produit un faible taux de
décharge, et la réponse aux deux stimuli simultanés est moindre par rapport a celle du bon
stimulus” ». Dans la recherche visuelle, Iattention sélective en parallele rejoint la théorie de
similarité¢ (« Similarity theory ») de Duncan et Humphreys selon laquelle le stimulus-cible
serait traité plus efficacement que les stimuli voisins (Duncan & Humphreys, 1989) : « Quel
que soit le type de recherche, la difficult¢ augmente lorsque la similarité entre cible et non-
cibles (similarit¢ C-N) croit et que la similarité entre non-cibles (similarit¢ N-N) décroit »
(Duncan & Humphreys, 1989 ; cité par Palix, 2006). Il est donc plus facile de trouver un
¢lément a ’écran s’il se distingue des autres (par sa forme, sa couleur, etc.). L’information
sélectionnée entre alors en mémoire visuelle a court terme.

% Basé sur les enregistrements du comportement de cellules nerveuses (Reynolds, Chelazzi, & Desimone, 1999;
Moran & Desimone, 1985) et de régions corticales (Kastner & Ungerleider, 2000 ; Kastner, 2003).
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4.3.2.3 La maitrise d’'un code iconique

La pratique des jeux vidéo renforcerait I’apprentissage d’un savoir-faire technologique,
c’est-a-dire I’apprentissage d’un code iconique propre a I’informatique (Perriault, 1994). Les
icones affichées a 1’écran assistent la navigation de [’utilisateur. Si ce dernier infére la
signification des différents signes iconiques, sa navigation en est d’autant plus facilitée. Dans
les domaines liés aux technologies de I’information et de la communication, nous pouvons
prédire que ['utilisation d’un code iconique facilite I’accés aux interfaces visuelles. La
navigation dans un environnement donné dépend directement de la perception qu’a
I’utilisateur de la logique des familles de signes employées (Cartier, 2004) : « C’est
I’utilisation de certaines régles de construction graphique qui génére la grammaire du code
iconique et c’est la cohérence des combinatoires qui lui confére sa logique ».

4.3.2.4 La découverte par induction et par abduction

Le joueur, lorsqu’il commence le jeu, ne connait pas les reégles a I’avance. La méthode qui
consiste a faire des observations, a formuler des hypothéses, et a découvrir les régles cachées
par des tatonnements successifs, par des essais et des erreurs, est la méthode cognitive
employée dans la recherche par induction (Greenfield, 1994). Ce processus nous permet de
maitriser progressivement 1’environnement dans lequel nous nous trouvons.

Jacques Perriault (Perriault, 1994), en se référent aux travaux de (Lawer, 1985) et sans
toutefois remettre les hypothéses de Patricia Marks Greenfield en question, souligne la
proximité de deux processus de découverte dans les jeux vidéo : I’induction et 1’abduction.

Si nous revenons a la théorie logique de Peirce, dans notre fagcon de raisonner, 1’abduction
intervient avant I’induction, selon la conception triadique suivante (Peirce, 1998) :

— L’abduction est de I’ordre de la priméité (la catégorie du sensible) : probablement,

— L’induction est de l’ordre de la secondéité (la catégorie de 1’actualisation) :
effectivement,

— La déduction est de I’ordre de la tiercité (la catégorie de la médiation) : certainement.

L’abduction, contrairement a I’induction et a la déduction, est le seul mode de
raisonnement qui nous permet d’aboutir a des connaissances nouvelles. L’abduction consiste
a introduire une regle a titre d’hypothése afin de considérer ce résultat (« curieux et
inexplicable ») comme un cas conforme a cette reégle («reégle» vers «cas»). Ainsi,
I’abduction est le processus de formation d’une hypothése générale sans 1’assurance qu’elle
réussisse, elle tente une interprétation immédiate et sensible du phénomene. L’induction
permet la généralisation de conception et une mise a I’épreuve des conséquences tirées des
hypotheéses posées (« cas » vers « régle »). La déduction tire des conséquences et construit du
sens, elle met en relation des prémisses vraies et en tire une conclusion certaine. « Dans cette
perspective 1’abduction produit des idées et des concepts a expliquer, I’induction participe a la
construction de I’hypothése abductive en lui donnant de la consistance et la déduction, a partir
de cette construction, formule une explication prédictive. [...] L’abduction est décrite par
Peirce comme un apercu créatif (« a creative insight ») pour résoudre un probléme surprenant,
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une expérience qui décoit une anticipation ou qui entame une habitude® ». Umberto Eco
appelle ce raisonnement abductif la « méthode du détective » (Eco, 1999), faisant référence
aux méthodes de Sherlock Holmes.

4.3.2.5 La maitrise de systemes complexes

Les jeux vidéo favorisent la maitrise de systetmes complexes fonctionnant a partir de
multiples variables dynamiques en interaction (Greenfield, 1994) : le joueur, pour mener a
bien sa mission, doit étre capable de gérer les différentes entités intrinseéques a
I’environnement de jeu. Ces entités ne doivent pas étre traitées une par une, mais toutes en
méme temps, car la modification de I'une d’entre elles peut changer les autres.

Par définition, un systéme est constitué¢ d’un grand nombre d’entités en interaction. Il est
dit complexe lorsque le comportement du systéme n’est pas prédictible directement en
connaissant les régles. Pour Jean-Louis Le Moigne (Le Moigne, 1999), un systéme complexe
n’est pas réductible a un modele fini, quels que soient sa taille, le nombre de ses entités et
I’importance de leurs relations. Il s’oppose au systéme compliqué, qui est prévisible et
réductible a un modéle calculable et explicatif. Méme si le systtme complexe ne peut étre
réduit a un modele unique, il n’en reste pas moins compréhensible.

Le mode¢le est une représentation schématique qui consiste a rendre compte ou a offrir une
simulation d’un phénoméne complexe ou compliqué. Les jeux vidéo comme systémes de
régles sont des systemes modélisables. Comme nous 1’avions évoqué dans le sous-chapitre
intitulé « Les narrations interactives vidéoludiques » (en page 93), il y a les «jeux de
progression » et les « jeux d’émergence » (Juul, 2005). Nous pouvons alors admettre que la
premicre catégorie renvoie a des systemes compliqués étant donné que les événements sont
prédéfinis par avance, et que la deuxieéme catégorie renvoie a des systémes complexes
incluant les notions d’émergence et d’incertitude.

Pour Jean-Louis Le Moigne, dans un systéme complexe 1’« organisation est active », c’est-
a-dire que le systéme s’auto-organise. Ainsi, modéliser un systeme complexe c’est d’abord
modéliser un systéeme d’actions ; et pour que la modélisation soit possible, il faut d’abord
formuler le « projet », c¢’est-a-dire définir la finalité¢ du systéme par rapport au phénomeéne
considéré (car contrairement aux systémes compliqués, la finalit¢ du systéme n’est pas
donnée dans un systéme complexe, il faut la construire). Cette approche systémique, par
opposition a la modélisation analytique, ne simplifie pas le probléme pour obtenir un mode¢le
fermé (Le Moigne, 1999).

La mod¢lisation du systéme de jeu (« game system ») permettrait alors d’expliquer (pour
les jeux vidéo compliqués) ou de comprendre (pour les jeux vidéo complexes) le
fonctionnement du jeu par les concepteurs. Le modele devient ensuite support de
communication car il permet a I’équipe de conception de raisonner.

% Sur le site Wikipédia : http://fr.wikipedia.org/wiki/Abduction_%28%C3%A9pist%C3%A9mologie%29
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4.3.2.6 Le transfert

Les observations de Jacques Perriault (Perriault, 1994) sur I’acquisition et la construction
de connaissances par les jeux informatisés, concernent en partie les habilités acquises ou
renforcées qui seraient transférables dans d’autres activités. Il y a deux catégories de
transfert : la premiere concerne le passage de [’activit¢ ludique a une autre activité
quelconque, la deuxiéme concerne 1’application des compétences a des activités scientifiques
et techniques.

Pour la premicre catégorie, Perriault se base sur les travaux de (Salomon, 1979) et de
(Okagaki & Frensch, 1994) : les observations portent sur la représentation spatiale et les
habilités de visualisation acquises lors de la pratique des jeux vidéo et transférées
automatiquement a une situation nouvelle proche de la situation antérieure. Pour la deuxiéme
catégorie, Perriault se base sur les travaux de (Greenfield, 1994) et (Greenfield & al., 1994) :
les jeux vidéo ont une influence positive en mathématique et en technologie, la représentation
iconique est mise en évidence pour le transfert a des applications scientifiques de 1’ordinateur,
et enfin, les jeux de simulation provoquent des compétences transférables au pilotage et a la
conduite automobile.

En ce qui concerne les communautés virtuelles, Vincent Berry précise que les jeux vidéo
en ligne révelent des apprentissages liés a des domaines plus larges que I’informatique (Berry,
2006) : « apprentissage au « multitache », a des formes spécifiques de socialisation, a des
modes de consommation critique, a une co-construction d’un univers culturel, des créations
littéraires, audiovisuelles, graphiques ...». Selon lui, «les compétences transférables
qu’acquierent les joueurs ne reléve pas directement du jeu mais du méta-jeu, a savoir de
I’ensemble des activités qui accompagnent 1’activité ludique. Le potentiel éducatif de ces jeux
repose ainsi moins sur leur contenu que sur les activités qui ont lieu autour du contenu ».

4.3.3 L’apprentissage visé par les jeux vidéo

Nous abordons une deuxiéme catégorie de jeux vidéo, celle ou I’apprentissage n’est plus
informel mais bien recherché. Les spécialistes des méthodes de I’éducation et de la
transmission du savoir reconnaissent le caractére éducatif des jeux. Le jeu est vecteur
d’apprentissage a quatre niveaux : le savoir, le savoir-faire, le savoir-&tre et le vouloir-étre.

4.3.3.1 Le ludo-éducatif

Catherine Kellner, en se basant sur son corpus de CD-Rom ludo-éducatifs (Kellner, 2007),
déduit qu’un jeu considéré comme éducatif ne 1’est pas forcément : « On trouve assez peu de
produits réellement « ludo-éducatifs » mais plus souvent des activités strictement scolaires
camouflées sous une interface agréable. Mais les enfants ne sont pas dupes, on pense leur
mettre a disposition un jeu, ils se rendent bien compte que cela n’en est pas un ».

Catherine Kellner pose la question de la compatibilité du jeu avec I’apprentissage (Kellner,
2007), et ce a deux niveaux. Premic¢rement, les termes «ludo » et « éducatif » sont-ils
antinomique ? Faisant référence aux définitions du jeu faites par des théoriciens tels que
Johan Huizinga, qui définit le jeu comme une action libre, dénuée de tout intérét matériel et
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de toute utilité (Huizinga, 1988), ou Roger Caillois, pour qui le jeu est une activité
improductive (Caillois, 1992), ou encore Jacques Henriot, qui met en évidence la gratuité
« antécédente » qui se situe en amont du jeu (Henriot, 1989), il semble qu’il y ait « une réelle
ambiguité dans I’association des termes de jeu et d’éducatif, le suffixe « if » impliquant I’idée
de but a atteindre et remettant donc en question la gratuité antécédente d’une situation. [...]
Pour qu’elle remplisse correctement sa fonction de jeu, 1’activité doit pouvoir rester gratuite,
aux yeux des enfants ». Deuxieémement, le jeu peut-il rester jeu dans la mesure ou il contient
des régles établies par un autre ? Sur ce, Jean Chateau, explique que I’enfant accepte
progressivement des régles étrangeres et arbitraires lorsqu’il désire intégrer le jeu d’un groupe
d’enfants (Chateau, 1967 ; cité par Kellner, 2007).

Comme le précise Sophie Blandiniéres, 1’activité ludique a deux avantages (Blandiniéres,
2003) « que sont la motivation a 1’action et I’expérience de la socialisation. En effet, exploiter
le jeu dans un cadre d’apprentissage, c’est opérer un subtil déplacement des enjeux ».

Joél Poix et Sébastien Genvo, mettent en évidence les difficultés rencontrées pour la
conception d’un jeu vidéo éducatif (Poix & Genvo, 2003), et soulignent I’importance de la
présence de ’enseignant, « troisiéme et indispensable pdle » dans la relation entre le média et
I’apprenant. Dans la représentation que ce fait I’enfant du jeu vidéo (un environnement qui
évoque le divertissement, avec la console de jeu comme symbole), la premicre difficulté
consistera a faire accepter le logiciel en tant que jeu, la deuxi¢me sera de le faire jouer sur ce
support. Une autre difficulté est liée aux capacités d’interprétation des signes: quelle
sémiotique utiliser pour étre stire que les signes soient bien compris par I’apprenant ?

4.3.3.2 Les serious games

En nous basant sur 1’étude identifiant les caractéristiques, les usages et les différentes
familles de serious gaming, effectuée pour 'IDATE'® (Michaud & Alvarez, 2008), «la
vocation d’un serious game est d’inviter [’utilisateur a interagir avec une application
informatique dont 1’objectif est de combiner des aspects d’enseignement, d’apprentissage,
d’entrainement, de communication ou d’information, avec des ressorts ludiques et/ou des
technologies issus du jeu vidéo. Une telle association a pour but de donner a un contenu
utilitaire (serious), une approche vidéo-ludique (game). Elle s’opére par la mise en relation
d’un scénario utilitaire avec un scénario ludique ». Les serious games peuvent étre classés en
trois grandes catégories :

— les serious games a message,
— les serious games d’entrainement,
— les serious games de simulation ou serious play.

America’s Army [1], serait considéré comme le premier serious game. Ce jeu de tir a la
premiére personne, a été développé en 2002 au profit de I’armée des Etats-Unis pour simuler
des exercices d’entrainement, puis déposé gratuitement sur Internet, il a été téléchargé 17
millions de fois jusqu’en 2004 (Figure 96). Les domaines d’application du serious gaming

' IDATE Consulting & Research. Centres d’études et de conseil en Europe, fondé en 1977 (Montpellier,
France). www.idate.org
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sont les secteurs de la défense, de I’enseignement et de la formation, de la publicité, de
I’information et de la communication, de la santé, de la culture (Michaud & Alvarez, 2008).

¥
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Figure 96. America’s Army [1], un serious game pour le compte de I’armée des
Etats-Unis.

2025exmachina [44], un serious game d’éducation critique a Internet, proposé dans le
cadre d’Internet sans crainte’”, lance son premier épisode sur les réseaux sociaux. Ce serious
game en ligne, basé sur le principe de I’immersion, sur le ressort du jeu et sur 'univers du
thriller high-tech, cherche a provoquer certains comportements chez les utilisateurs d’Internet

pour que ce dernier devienne un espace plus sir. Il aborde les questions'®* :

— de la responsabilité et de I’impact des actions des jeunes sur le web

— de la dimension temporelle du web

— du rapport entre vie privée et vie publique

— du devenir des réseaux et de la responsabilité collective face a ses évolutions

Entre le «ludo-éducatif» et les «serious games», les jeux vidéo, vecteurs
d’apprentissages, sont de plus en plus présents dans la formation professionnelle et s’infiltrent
timidement dans 1’enseignement. Selon Yvan Hochet, enseignant et co-fondateur en 1999 du
Réseau Ludus : jouer en classe [23], il y a quatre raisons a la faible utilisation des jeux vidéo
dans un cadre scolaire (Hochet, 2008):

'V Internet sans crainte, programme national de sensibilisation des jeunes aux bons usages de I’Internet :
http://www.internetsanscrainte. fr/

2 Disponible dans  I’espace pédagogique du  site:  http:/www.2025exmachina.net/espace-
pedagogique/presentation
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— les réticences des enseignants (cofits, besoins de formation, aspects techniques),

— la défiance de I’opinion publique (une culture de I’exces)

— le virage de la production dans les années 1980 (moins aisément « détournable »)

— les idéologies véhiculées (dans Sim City [64], classe laborieuse = classe dangereuse)

Yvan Hochet souligne que les réticences, dans 1’Education nationale, viennent plus des
enseignants que des institutions. Il conclut que les jeux vidéo sont un objet culturel comme un
autre et que les enseignants se doivent de donner du sens a I’environnement des éleves.

4.4 L’art de la mémoire

La mémoire est une faculté cognitive qui nous permet de conserver et de restituer des idées
antérieures acquises, c’est-a-dire qu’elle nous permet de stocker des informations pour se
souvenir.

En 1885, le psychologue allemand Hermann Ebbinghaus'® (1850-1909) appliqua de
nouvelles méthodes expérimentales pour évaluer la mémoire (notamment avec les syllabes
sans signification). La « courbe de I’oubli » qu’il représente suit une asymptote (Figure 97),
ce qui signifie que nous perdons constamment de I’information, et en particulier de manicre
brutale le premier jour ; en contre partie, nous n’oublions jamais tout totalement.
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Figure 97. « Courbe de I’oubli » selon Ebbinghaus.

Robert Morris s’engage dans une expérience artistique pour « mesurer la mémoire ». Ses
Memory drawings forment un ensemble de cinq ceuvres réalisées a des dates différentes sur le
principe de la répétition : chaque ceuvre est un texte écrit a 1’encre noire sur une feuille de
papier. Le texte a écrire est toujours le méme, la feuille a toujours la méme dimension et les
gestes de artiste sont toujours les mémes (dans la mesure du possible). Katia Schneller dit
que « la réalisation de ces ceuvres soumet donc Partiste a des régles prédéfinies exigeant de

1% Hermann Ebbinghaus, Memory: A Contribution to Experimental Psychology, 1885-1913.
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lui la stricte répétition des gestes originellement déployés. L’action ainsi entiérement
maitrisée ne laisse aucune place a I’improvisation et oblige 1’artiste a mettre de coté toute
expression libre de sa propre subjectivité ». C’est «la fragilit¢ du souvenir » que Katia
Schneller décele dans les ceuvres de ’artiste Robert Morris. Elle tente de comprendre
comment le processus de détérioration des images mémorisées est matérialisé dans les
Memory drawings : « La juxtaposition des Memory Drawings dans I’ordre de leur exécution
(comme I’exige leur présentation) permet au spectateur de constater les minuscules
changements qui s’opéerent autant dans le sens du texte par la substitution d’un mot a un autre,
que dans son allure formelle par ’intervention de ratures ou d’un astérisque. Leur mise en
série offre au regard la transformation encourue par la matrice d’une empreinte a 1’autre, due
a la fragilité inhérente a la mémoire » (Schneller, 2006).

La psychologie cognitive divise la mémoire en trois systémes :

— La mémoire sensorielle : trés bréve (quelques millisecondes), ne dure que le temps de
la perception visuelle (iconique) ou auditive (échoique)

— La mémoire a court terme (ou mémoire de travail) : mémoire immédiate qui nous

permet de stocker un nombre limité¢ d’informations
— La mémoire a long terme : n’a pas de limite de durée ni de capacité

Les informations que nous percevons sont organisées par des sous-systémes tels que :

La mémoire procédurale (implicite) : le savoir-faire, permet d’acquérir et d’utiliser des
compétences motrices

La mémoire déclarative (explicite) : le savoir-dire, mémorise les informations verbales

La mémoire épisodique : concerne la représentation des événements situés dans le
temps et dans I’espace personnellement vécus

— La mémoire sémantique: concerne le sens des mots, sert a 1’acquisition de
connaissances générales sur le monde

Les principes de mémorisation ne sont pas simples : il y a plusieurs mémoires, il y a donc
plusieurs méthodes et techniques de mémorisation selon I’apprentissage souhaité.

4.4.1 Des supports externes a la mémoire

Prenons I’exemple d’un cas extréme, celui d’un homme qui a des troubles de mémoire.
C’est ce qui arrive a I’acteur principal du film Memento [74], suite a un traumatisme cranien.
Il oublie alors toutes les nouvelles informations au bout de quelques instants. Pour se
souvenir, il se tatoue les informations récentes sur le corps (Figure 98), ou prends des
photographies a I’aide de son appareil instantané, sur lesquelles il y adjoint des remarques.

Le personnage a recours a la prise de notes (tatouages, remarques, ...) et aux images
(photos) pour palier aux défaillances de sa mémoire. Le corps et les photos sont des supports
de représentations externes mais ils ne jouent pas le méme rdle : le support photographique
permet de faire des associations entre les ¢léments graphiques de I’image et les mots écrits.
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Figure 98. Le corps comme support de représentation externe, dans le film Memento
[74].

Analysons maintenant un cas semblable, ou le corps est toujours support de représentation
externe contre I’oubli. Dans la série Prison break [75], le prisonnier posséde un tatouage sur
toute la partie supérieure de son corps. Le tatouage est une carte qui représente le plan de la
prison et qui va I’aider & s’évader : « Imaginez la prison comme une carte des Etats-Unis, nos
cellules sont a New-York, I’infirmerie et notre sortie sont en Californie, et sous nos pieds
pour les relier, nous avons la route 66'°*» (Figure 99). Rappelons que le prisonnier est
volontairement entré dans la prison pour faire sortir son frére. Il a donc pris le temps d’étudier
les plans de la prison avant de se faire incarcérer, et il est le seul & connaitre les signes qui
constituent son tatouage. L’association se fait & deux niveaux : d’une part, les signes utilisés
sur la carte sont mis en relation avec les lieux de la prison et les actions a y effectuer, d’autre
part, les lieux du corps son mis en relation avec le plan de la prison et avec le territoire des
Etats-Unis. Le corps devient support de représentation externe et fournit un sens de lecture, un
parcours a suivre.

1% Prison Break [75], saisonl, épisode 8, intitulé « Route 66 ».
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Figure 99. Le corps est support de représentation externe et parcours a suivre.
Prison Break [75], saison 1, épisode 4 intitulé « Alchimie ».

Pour compléter cette approche par le corps, nous pouvons évoquer I’exemple d’un cas
particulier qui se coingait le doigt dans la porte afin de ne pas oublier une tiche importante a
accomplir dans la journée. Le corps est toujours support externe, mais dans ce cas, la
personne n’a pas besoin de regarder la marque (un hématome par exemple) sur le doigt pour
se souvenir de la tache a effectuer, c’est la douleur qui va lui rappeler. Ce n’est pas la vision
qui est a ’origine de 1’association mais le sentiment ressenti.

4.4.2 « Loci » et « imagines »

La mnémotechnique est 1’ensemble des méthodes qui facilitent la mémorisation par
associations d’idées (les mnémoniques).

Le site Internet MindTools [29] propose un systtme mnémotechnique basé sur trois
principes fondamentaux :

— L’imagination : les images mentales que nous utilisons pour créer des mnémoniques
efficaces. Les images peuvent étre vives, violentes, sensuelles, ...
L’association : est la maniere de lier les images entre-elles :
-« Ranger » les images les unes sur les autres
*  « Fusionner » les images
« Envelopper » les images
« Tourner » les images les unes autour des autres
Lier les images par couleur, forme, odeur, sentiment, ...
— Lalocalisation : offre un cadre pour placer les images
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Les méthodes mnémotechniques permettant d’améliorer la mémoire étaient déja utilisées
par les orateurs de I’antiquité dans le but de prononcer un long discours sans oublis (Yates,
1987) : dans son livre intitulé L ‘art de la mémoire, Frances Amelia Yates tente de reconstituer
I’histoire de la mémorisation fondée sur des « images » et des « lieux ». Les récits qui vont
suivre sont ceux que I’auteur a repris dans les trois sources latines suivantes : le De oratore de
Cicéron, ['Institutio oratoria de Quintilien et I’Ad Herennium libri IV d’auteur inconnu.

Les principes de ’art de la mémoire furent suggérés au pocte Simonide de Céos (556
environ a 468 avant Jésus-Christ), lors d’un banquet donné par un noble de Thessalie qui
s’appelait Scopas. Alors que Simonide s’absenta un moment du banquet, le toit s’effondra en
écrasant tous les hotes de la table. Finalement, Simonide, le seul survivant, était capable de les
identifier en se remémorant les places de chacun. Avec cette mésaventure, « il comprit qu’une
disposition ordonnée est essentielle a une bonne mémoire » (Yates, 1987). Cet extrait que
Frances Amelia Yates relate, provient du De oratore de Cicéron décrivant brievement la
mnémonique des « lieux » et des « images » (« loci » et « imagines »). Elle cite : « aussi, pour
exposer cette faculté du cerveau, doit-on, selon le conseil de Simonide, choisir en pensée des
lieux distincts, se former des images des choses qu’on veut retenir, puis ranger ces images
dans les divers lieux. Alors I’ordre des lieux conserve 1’ordre des choses; les images
rappellent les choses elles-mémes'® » (Yates, 1987).

Cette référence aux « lieux » est pour nous importante dans la mesure ou nous conservons
le rapport aux espaces archéologiques et architecturaux. Ainsi, son analyse se poursuit en
soulignant les propos de Quintilien qui fait allusion & un batiment pour décrire le
procédé mnémonique106 : « Pour former une série de lieux dans la mémoire, il faut, dit-il, se
rappeler un batiment, aussi spacieux et vari¢ que possible, avec ’atrium, la salle de s¢jour, les
chambres a coucher, les salons, sans omettre les statues et les autres ornements qui décorent
les pieces. Les images qui doivent rappeler le discours [...] sont alors placées en imagination
dans les lieux qui ont ét¢é mémorisés dans le batiment. Cela fait, dés qu’il s’agit de raviver la
mémoire des faits, on parcourt tous ces lieux tour a tour et on demande a leur gardien ce
qu’on y a déposé. [...] La méthode garantie qu’on se rappelle les différents points dans le bon
ordre, puisque I’ordre est déterminé par la succession des lieux dans le batiment » (Yates,
1987).

Ces récits mettent en évidence des regles pour améliorer la mémoire. Une attention
particuliére est accordée a la notion d’ordre pour que le discours des orateurs suive un sens
logique. Dans son chapitre sur la mémoire'”’, 1’Ad Herennium évoque cette régle pour les
« lieux » : « si nous voulons nous rappeler beaucoup de choses, nous devons nous munir d’un
grand nombre de lieux. Condition essentielle : les lieux doivent former une série et on doit se
les rappeler dans 1’ordre, de fagon a pouvoir commencer a partir de n’importe quel « locus »
dans la série et avancer ou reculer a partir de lui. [...] La mise au point des « loci » est de la
plus grande importance, car le méme ensemble de « loci » peut étre utilisé plusieurs fois pour
se rappeler des choses différentes. Les images que nous y avons disposées pour nous rappeler

195 Cicéron, De oratore, 11, LXXXVI, 351-354, terminé en 55 avant J.C.
106 Quintilien, Institutio oratoria, X1, 11, 17-22.
197 Ad Herennium, 111, XVI-XXIV, 86-82 avant J.C.
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un ensemble de choses s’évanouissent et s’effacent quand nous ne les utilisons plus. Mais les
«loci » restent dans la mémoire et nous pouvons les utiliser de nouveau en y disposant un
autre ensemble d’images destinées a un autre ensemble de choses. Pour étre slirs que nous ne
nous trompons pas en nous rappelant ’ordre des « loci », il est utile de mettre tous les cing
lieux un signe distinctif » (Yates, 1987).

La regle pour les images en est la suivante : tout d’abord, il y a deux types d’images, un
type pour les « choses » (res, le sujet du discours) et un type pour les mots (verba, le langage
utilisé pour ce sujet). Concernant le choix des images, I’auteur de 1’Ad Herennium préconise
I’emploi d’« images frappantes et inhabituelles, belles ou hideuses, comiques ou grossiéres »,
des images qui restent plus longtemps présentes a I’esprit et qui provoquent des « chocs
émotionnels » (Yates, 1987).

L’Ad Herennium constitue la source de nombreux ouvrages traitant de la mémoire a travers
les époques; y figure la notion de mémoire artificielle «renforcée ou consolidée par
I’exercice ».

4.4.3 Les métaphores de mémoire

L’usage de la métaphore spatiale expliquée ci-dessus est ¢galement évoqué par Andreas
Dieberger (Dieberger, 1997). Selon lui, les principaux problémes dans les systémes
d’information est de savoir comment localiser 1’information et puis de savoir comment
retrouver celle qui a déja été consultée. Il préconise pour cela, I’utilisation de métaphores de
navigation appropriées pour aider a concevoir des structures d’informations faciles a
comprendre et faciles a utiliser. La métaphore de la ville qu’il propose, est un exemple qui
permet de montrer a 1’utilisateur I’ensemble de la structure d’informations pour qu’il puisse
naviguer et mémoriser les informations plus facilement.

A propos de la métaphorisation du contenu de I’hypermédia, I’hypothése de la métaphore
comme assistance a la mémorisation est reprise par Anne-Sophie Collard (Collard, 2004) :
« la métaphore hypermédiatique pourrait donc étre un agent de mémorisation de I’ensemble
de la structure hypertextuelle pour permettre a 1’'usager de se souvenir de 1’endroit ou il se
trouve dans le dispositif, ou de se rappeler ou et comment une information a été trouvée. |[...]
Cette propriété mnémonique pourrait se révéler intéressante pour répondre aux problémes liés
a la navigation dans le dispositif hypermédia ».

Pierre Fastrez, partage 1’idée que les métaphores permettent de comprendre comment
I’utilisateur conceptualise I’hypertexte qu’il manipule (Fastrez, 2002) : « plus spécifiquement,
dans le cas des hypertextes, une métaphore spatiale structurant I’interface contribuerait a
I’¢laboration d’une représentation d’ensemble du document, équivalente & une ‘cognitive
map’ d’un environnement réel ». Les liens entre « métaphore spatiale » et « carte mentale »
sont ici évidents, car ils rendent compte de la fagon dont une personne mémorise 1’espace
pour naviguer et s’orienter.
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Conclusion : sur les chemins de la gloire'”

Notre travail consistera donc a rendre 1’idée d’un élément construit, partiellement détruit
ou compleétement disparu. Ces trois états faisant référence a I’architecture et a 1’archéologie,
c’est-a-dire au patrimoine culturel bati. Le terme « bati » ne renvoie pas seulement aux
édifices actuels, mais aussi a ceux qui ont disparus ; d’une maniére générale au patrimoine
matériel'”.

Cet ¢lément du patrimoine culturel bati sera restitué aux publics-apprenants. Nous
entendons par 1a des « novices €clairés », a savoir toutes les personnes non expertes dans le
domaine désireuses d’apprendre. Il peut s’agir d’¢léves dans une salle de classe ou d’amateurs
d’art dans un musée. Dans ce cas, nous distinguerons des temps d’apprentissage différents
selon les styles et les situations d’apprentissage.

La notion de « styles d’apprentissage » met en évidence des différences individuelles dans
la manie¢re de percevoir, de (se) représenter, d’interpréter, de résoudre des problémes, de
mémoriser. La notion de « situations d’apprentissage », quant a elle, nécessite 1’utilisation
d’instruments médiateurs, c’est-a-dire des interfaces appropriées comme espaces de re-
présentation (par exemple les cédéroms ou sites Internet tels qu’ils apparaissent a 1’écran), qui
peuvent appartenir, dans un cadre plus large, a des dispositifs éducatifs.

La prise en compte des notions de « style » et de « situation » d’apprentissage, conduit la
médiation culturelle a mettre en ceuvre des stratégies a deux niveaux :

— Les stratégies didactiques visent a améliorer I’efficacité cognitive qui s’installe entre
I’apprenant et le systeme d’apprentissage.

— Les stratégies pédagogiques visent a améliorer la relation qui s’installe entre
I’apprenant et I’institution culturelle (par exemple un enseignant dans un cadre
scolaire, ou un guide dans un musée).

1% En référence au film de Stanley Kubrick : Les sentiers de la gloire (Paths of glory), 1975.
109 A distinguer du patrimoine culturel immatériel (« traditions et expressions orales » par exemple), dont une
liste est disponible sur le site de 'UNESCO : http://www.unesco.org/culture/ich/index.php?pg=00011.
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De par I'usage des technologies éducatives et culturelles, il semble que les instruments et
dispositifs existants ont des capacités a transmettre des informations patrimoniales aux
publics, mais en définitive ils ne tiennent pas compte des différents profils d’apprentissage et
manquent de réels buts cognitifs et pédagogiques.

Les attraits de I’hypermédia, a savoir I’hypertexte et le multimédia, orientent notre lecture
et nos interprétations durant la navigation dans I’espace d’informations. La navigation
interactive au sein d’un hypermédia n’est pas un acte neutre ; d’abord, 1’organisation des
informations sous forme d’hypertexte amene 1’utilisateur a construire son propre parcours,
remettant ainsi en cause la cohérence d’une lecture linéaire ; ensuite, la présentation des
informations multimodales engage 1’utilisateur dans un certain rapport entre le signe percu et
ce qu’il signifie, et tous les utilisateurs, selon leurs préférences, comprennent ce rapport de
différentes manieres.

Une lecture non-linéaire ne signifie pas que le discours construit par 1’utilisateur ne soit pas
cohérent ; I'intérét de la structure hypertextuelle réside justement dans la possibilité qu’elle
offre de construire un parcours qui fait sens a son créateur, a partir des unités d’information et
des liens sémantiques qu’elle propose.

La navigation hypermédia propose des acces différents pour une méme information. Nous
I’aurons compris, le terme «acces » renvoie d’une part, a la multiplicité des chemins
cohérents pour trouver I’information, d’autre part, a la diversit¢ des modes de présentation
pour percevoir et comprendre 1’information.

Dans ce contexte de la recherche et de la manipulation d’informations, notre premiere
hypotheése de proposition consistera a établir une trame d’apprentissage en superposant un
parcours topographique et un parcours cognitif. Nous présupposons que cette structure a
double couches peut améliorer 1’apprentissage par I’intermédiaire des chemins (de
I’information et de la connaissance) qu’elle offre et par sa capacité a encourager une attitude
ludique.

Dans une approche sémio-cognitive nous pouvons tenter de situer 1I’expérience des signes
pergus dans I’ensemble des activités cognitives qui ont lieu pendant la navigation au sein de
I’hypermédia.

Les jeux vidéo sont des exemples d’environnements sémiotiques mettant en oceuvre
diverses opérations cognitives.

Tout d’abord, ils encouragent leurs utilisateurs a suivre des parcours interprétatifs. En
effectuant un parcours a travers les signes vidéoludiques, le joueur exerce une activité qui
nécessite la mise en ceuvre d’opérations cognitives similaires a celles de la lecture d’un texte
(Vandendorpe, 1998).

Les jeux vidéo mettent en scéne un récit. Nous retrouvons, au cceur méme de I’intrigue, un
processus de découverte, basé¢ sur I’induction et I’abduction, qui rend possible le décryptage
des indices et la résolution des énigmes.

Supports de représentation, de création, de détournement, d’apprentissage, les jeux vidéo
sont des formes malléables et hybrides, qui incitent leurs concepteurs a établir les mécanismes
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favorisant la représentation et I’interaction afin d’immerger le joueur dans [’ceuvre
vidéoludique.

Tout systéme basé sur I’interactivité ne s’actualise qu’a partir du moment ou ’utilisateur
accepte de s’y engager. La scénarisation peut investir ['utilisateur dans 1’espace de navigation
et favoriser I’acquisition de nouvelles connaissances : alors que 1’apprenant se laisse orienter
par sa curiosité, dans I’ambiguité, le processus d’apprentissage est temporairement mis de
coté ; la motivation se méle a I’incertitude, au mystere, et le fil narratif devient la voie
principale de connaissance.

Notre deuxieme hypothese de proposition consistera donc a établir un fil narratif entre les
différentes unités d’apprentissage, calqué sur les parcours topographique et cognitif. Nous
présupposons que ce « fil sémantique » est capable de tisser des liens significatifs pour
I’apprenant, en vue de construire un discours cohérent.

Au niveau de I’interface, il est utile d’organiser graphiquement les contenus a I’écran pour
offrir a I'utilisateur un espace d’information lisible. La compréhension que 1’utilisateur se fait
de cet espace, de par son partitionnement, ses mises en relation entre les unités, ses signes, ses
traces, va avoir une influence sur les représentations qu’il va construire. La compréhension
s’appuie sur les représentations que 1’apprenant a déja pour en construire de nouvelles.

Notre troisiéme et derniere hypothése de proposition consistera a matérialiser la carte
mentale de I’apprenant pour créer une carte mémorielle. Nous présupposons que cette carte,
basée sur la métaphore, permet a ’apprenant de s’orienter, et qu’elle assiste sa re-
présentation, sa construction de connaissances et leur mémorisation.

En nous référant a la cartographie, les premic¢res mesures d’assistance de la carte
mémorielle permettront a I’utilisateur d’avoir une vue d’ensemble de I’espace de navigation,
ce qui lui permettra de se situer dans 1’espace d’informations, pour savoir ou aller mais aussi
pour relire les traces de son propre cheminement. Les deuxiémes mesures d’assistance
aideront I’utilisateur a transformer les informations recueillies en connaissances. D’une
maniére générale, les mesures d’assistance allégent la charge cognitive de I’apprenant.

Nous exposerons une modélisation des concepts abordés et de leurs liens complexes,
permettant a un apprenant d’interagir avec un environnement scénarisé, et de construire ses
propres connaissances.

En fin de partie II, nous proposerons a partir de notre prototype, une expérimentation pour
vérifier certains aspects du modele théorique au niveau de 1« utilisabilité » et de 1« utilité »
(Nielsen, 1994).

La reconstitution tridimensionnelle de la Pyramide de Khéops qui a été faite pour la
fabrication du prototype, n’est pour nous qu’un moyen d’obtenir un modele 3D comme
support d’application. Notre préoccupation se tourne uniquement sur 1’exploitation de ce
modele 3D a des fins éducatives et non scientifiques ; I’objectif premier de notre travail étant
bien de restituer, dans un cadre éducatif, des informations patrimoniales aux publics.
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Chapitre 5 La trame topographique et cognitive

Ce chapitre propose des critéres de conception de parcours didactiques et ludiques afin
d’organiser la navigation dans un espace hypermédia. Cette approche donne déja une
premicre description de la configuration de notre espace de navigation.

Nous nous référons a la notion de « chemin critique » des jeux vidéo (cf. 3.3.2) pour
définir deux parcours superposables :

— le parcours topographique (se situe au niveau des déplacements de I’apprenant et
propose des lieux de passages)

— le parcours cognitif (se situe au niveau des actions de 1’apprenant et propose des types
de lieux qui véhiculent des informations encapsulées dans des objets multimédias
interactifs)

Durant I’activit¢ d’exploration, 1’apprenant est guidé dans des circuits séquencés et
superposés, tout en lui accordant une part de liberté. Les parcours permettent a I’apprenant de
se repérer et de se positionner durant la navigation, aussi bien du point de vue spatial que
cognitif.

Les points de passage des parcours et les actions possibles en ces lieux mettent en
corrélation deux chemins distincts mais complémentaires et indissociables :

— le chemin de I’information
— le chemin de la connaissance

Nous étudierons leurs différences et leurs correspondances et nous verrons comment la
trame proposée peut améliorer 1’apprentissage de 1’apprenant.
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5.1 Les chemins de I’information et les chemins de la connaissance : une structure du
savoir

L’assistance a la navigation et a 1’acquisition de connaissances passe par l’utilisation de
parcours spatio-temporels a caractére stratégique (se déplacer librement dans un
environnement reconstitué en 3D, inspecter, choisir, agir, revenir, ...). La stratégie envisagée
se base sur le détour, la diversion : les parcours sont ponctués de points de passage de statuts
différents. Le cheminement de 1’apprenant est alors structuré autour de deux types de points :

— les points d’information, définissant le chemin de 1’information,
— les points de connaissance, définissant le chemin de la connaissance, ou 1’apprenant
synthétise les informations recueillies en connaissance.

Le cheminement ne signifie pas seulement I’action de rejoindre un point a un autre, mais il
représente davantage le besoin de joindre ces deux points.

Ces deux chemins impliquent une navigation dans un espace organisé et séquencé qui
permet de réinvestir constamment les informations et qui, contrairement a [’hypertexte,
empéche une déperdition de celles-ci. Chaque point de connaissance est un moment de
(re)sémantisation en rapport avec la signification des informations trouvées sur le chemin de
I’information. Cette structure guide le raisonnement de 1’apprenant et pourrait améliorer son
apprentissage.

Durant 1’activité d’exploration, I’environnement et [’apprenant sont en perpétuelle
évolution, donc 1’état d’équilibre permanent est impossible. La structure séquentielle de notre
parcours encouragerait des (ré)équilibrations successives pour entretenir une « adaptation »
continue de I’apprenant.

Selon la théorie de Piaget (Piaget, 1936 ; cf. 4.2.2), I’«adaptation » du sujet a son
environnement se traduit par une recherche permanente d’un équilibre qui ameéne a deux
processus : '« assimilation » et [’« accommodation ». Le moteur se situe dans
I’« assimilation ». Dans nos parcours, les points de connaissance peuvent constituer des
moments d’assimilation et engendrer des « conflits cognitifs ». Ces points de connaissance
sont d’abord des points de perturbation, dans la mesure ou ils donnent lieu dans un premier
temps a une tentative d’assimilation mais non possible. Si les connaissances ne peuvent étre
acquises par 1’apprenant, un déséquilibre se produit nécessitant un rééquilibrage. Commence
alors un processus d’accommodation sur le chemin de I’information qui permet un
réajustement ou un enrichissement des schémes de 1’apprenant. L’équilibre se rétablie ensuite
au point de connaissance grace au mécanisme d’assimilation permettant donc I’intégration et
I’appropriation des connaissances nouvelles. La somme des connaissances acquises constitue
alors un savoir.

Pour configurer et mettre en corrélation ces deux chemins d’apprentissage, nous mettons
en place un systtme de deux parcours superposables qui gérent simultanément les
déplacements géographiques et les activités cognitives de 1I’apprenant au sein du modele 3D
¢tudié : nous construisons un parcours cognitif en nous appuyant sur un parcours
topographique.
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Ces deux parcours sont a la fois une réinterprétation de deux types de narrations
interactives vidéoludiques, a savoir les narrations dites « topographique » et « algorithmique »
(Favre, 2000 ; cit¢ par Genvo, 2005, cf. 3.3.1), et une combinaison de deux types de
structures, a savoir la structure réticulaire de I’hypertexte (cf. 1.3.1) et la structure linéaire
d’un texte littéraire.

5.2 Le parcours topographique

Durant I’exploration d’un édifice ou d’un site archéologique reconstitués en 3D, les
déplacements de I’apprenant s’effectuent suivant des lieux successifs. Les lieux seraient donc
les points de passages appartenant aux chemins de I’information et aux chemins de la
connaissance, que nous appellerons désormais «lieux d’information» et «lieux de
connaissance ». Les lieux ne sont que des portions déterminées dans 1’espace de navigation
hypermédia, les déplacements ne sont que le fait de se mouvoir d’un lieu a 1’autre.

Pour structurer ces déplacements, nous définissons le parcours topographique en repérant
au sein du modele 3D étudié les lieux de passage critiques qui nous intéressent. Ces lieux sont
choisis en fonction du message & communiquer a I’apprenant. Un élément du patrimoine
culturel bati peut étre restitué selon plusieurs aspects (structurel, spatial, symbolique, ...). Il
s’agira de repérer les lieux qui sont susceptibles de délivrer les informations et les
connaissances en rapport avec I’aspect abordé.

Le lieu de connaissance est un point de passage structurant le parcours topographique en
séquences d’apprentissage. Chacune d’elles possede un seul lieu de connaissance et un
nombre variable de lieux d’information (Figure 100).

Lieu d"mformation

Figure 100. Une séquence d’apprentissage est constituée d’un lieu de connaissance
et de plusieurs lieux d’information.
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Selon I’aspect abordé, le nombre de séquences est changeant, nous les appellerons
«séquence d’apprentissage A », «séquence d’apprentissage B », etc. L’ensemble des
séquences d’apprentissage (la somme des connaissances) définit un savoir.

5.3  Le parcours cognitif

Le parcours cognitif concerne la nature des informations et la manic¢re d’interagir avec
elles. La diversité des informations que I’apprenant va rencontrer durant ses déplacements est
une facon de tenir compte de ses capacités cognitives. Le placement et la présentation de ces
informations au fil du parcours sont des opérations décisives et délicates, qui consistent a
doser la difficulté et a favoriser 1’appropriation tout en évitant I’ennui ou une surcharge
cognitive de I’apprenant.

L’usage d’objets multimédias interactifs dans chaque lieu d’information favorise d’une
part, la multimodalité, pour proposer différents modes de présentation de I’information
(sonores, visuels) qui tiennent compte des préférences de 1’apprenant, d’autre part,
I’interactivité, pour actionner ou manipuler les informations, rejoignant ainsi I’hypothése
constructiviste (Piaget, 1970): « On ne connait un objet qu’en agissant sur lui et en le
transformant ». Les objets détenus dans les lieux d’information sont explorés, manipulés,
transformés, détournés, esquintés, personnalisés, etc. : nous les qualifions d’« objets actés »
(en référence a I’« image actée » (Weissberg, 1999), cf. 2.5, mais pour nous le terme « objet »
englobe la dimension multimédia). Ces objets servent a délivrer un message a 1’apprenant.

Les activités qui se déroulent autour des objets multimédia interactifs se basent sur
différentes logiques, ce qui nous permet de qualifier des types de lieux (Figure 101). Les
types caractérisent la qualité des lieux d’information, par exemple :

— les lieux de la fabrication/du mécanisme
— les lieux de la lecture/du déchiffrement
— les lieux du voyage/du transport

— les lieux du labyrinthe/de I’orientation
— etc.

Les types caractérisent également la dimension des lieux. Nous avions défini un lieu
comme une portion d’espace, cet espace n’a pas forcément de limites : par exemple, un lieu
étendu dans un jardin. L’objet multimédia interactif peut étre le lieu, par exemple une page de
bande dessinée a déchiffrer, a redessiner, etc. L’espace de navigation peut déborder du
modele 3D reconstitué pour rejoindre un site Internet, remettant ainsi en question les notions
de limite et de distance. Ceci ne signifie pas que 1’espace de navigation est ouvert laissant
I’apprenant aller ou il veut, il est seulement perméable et nous trouverons par la suite un
moyen de le cerner.
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Figure 101. Les « types de lieux » dans une séquence d’apprentissage définissent
diverses activités cognitives.

Ceci signifie en outre, que les lieux d’information ont des degrés variables de fiction.
Comme nous ’avions évoqué, les lieux sont choisis en fonction de leur contenu : ils doivent
détenir des informations exploitables qui sont liées a 1’aspect que nous souhaitons restituer. Si
ces lieux manquent, il faut les rajouter au modele 3D étudié. Ces lieux rajoutés peuvent étre
complétement inventés ou existent hors du monument visité ; par exemple, les Haut-
fourneaux de Pompey en Meurthe-et-Moselle au XIX™
la Tour Eiffel de Paris, la pierre de Rosette au British Museum de Londres peut €tre un lieu
rajouté aidant a la compréhension d’un édifice égyptien.

siécle peuvent étre un lieu rajouté a

Les lieux de connaissance étant a la fois le moteur (perturbation, conflit cognitif) et la
conséquence (rééquilibration) des lieux d’information, sont de type déclencheur et résolutoire.
La premiére action va initier le cheminement vers les lieux d’information, la (ré)action
effectuée en dernicre instance va permettre 1’¢lucidation qui est la clé de la connaissance.

Les lieux sont des mondes inachevés qui nécessitent I’intervention de ’apprenant pour
exister, se constituer. L’association des parcours topographique et cognitif est une « ceuvre
ouverte » (Eco, 1979 ; cf. 1.3.3) qui remet en question la mobilit¢ de l’apprenant et
I’immobilité des lieux.

5.4  « Optimisation » de parcours selon les profils et les situations d’apprentissage

Par « optimisation », nous entendons que nos parcours topographique et cognitif auraient la
capacité de s’ajuster a des conditions d’apprentissage a chaque fois différentes ; les conditions
d’apprentissage varient selon 1’usager et le lieu d’utilisation : dans la premiére partie, nous
avons abordé¢ les différences individuelles qui existaient dans la maniére d’apprendre et nous
avons souligné parallélement diverses situations d’apprentissage. Dans notre idéal, il faudrait
que les stratégies d’enseignement proposées par des spécialistes, des guides, ... s’adaptent
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aux stratégies d’apprentissage mises en ceuvre par les apprenants (les étudiants, les €léves, les
amateurs d’art, ...).

La configuration de notre trame d’apprentissage est un réel atout a 1’optimisation de
parcours. En fonction de la nature des informations et des actions possibles en chaque lieu,
d’une part, du nombre de lieux (la distance de cheminement) et du type de cheminement entre
ces lieux, d’autre part, nous pouvons évaluer la difficulté et la durée qui sera nécessaire pour
parcourir les chemins de 1’information et de la connaissance. L’« optimisation » est liée aux
notions d’effort cognitif et de temps.

Nous pouvons admettre que plus le nombre de séquences et de lieux est important, plus le
temps nécessaire pour terminer les parcours sera long. Néanmoins, le niveau de difficulté
rencontré dans chaque lieu influe sur le temps, I’apprenant peut mettre davantage de temps a
parcourir un lieu que deux. Il faut donc combiner simultanément les aspects cognitifs et
topographiques pour arriver a optimiser nos parcours.

En fonction du nombre et de la disposition des lieux et des séquences d’apprentissage,
nous observons quatre combinaisons de lecture regroupées en trois grands types de
cheminement : linéaire, réticulaire et mixtes :

— La lecture est totalement linéaire lorsque les lieux et les séquences sont bloqués et mis
bout a bout; ’ordre de lecture est imposé et nécessite des validations successives
(Figure 102).

Chemin de
la connaissance

.ccc
¥

-

.occo

Sequence Sequence Sequence
d’apprentissage A d’apprentissage B d’apprentissage C
L

Savoir (lecture linéaire)

Figure 102. L’ensemble des séquences d’apprentissage définit un savoir. La lecture
des lieux et des séquences est linéaire.

— La lecture est réticulaire, I’apprenant est libre de choisir I’ordre de passage des
séquences. La lecture des lieux dans chaque séquence est également non-linéaire
(Figure 103).
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Figure 103. La lecture des lieux et des séquences est réticulaire.

La lecture est mixte, deux cas se présentent : la lecture d’une séquence a I’autre est
linéaire, mais 1’ordre de passage des lieux dans chacune d’elles n’est pas imposé ; la
lecture d’une séquence a 1’autre est réticulaire, mais I’ordre de passage des lieux dans

chacune d’elles est linéaire (Figure 104).
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Figure 104. La lecture des licux et des séquences d’apprentissage est mixte : lecture
réticulaire des lieux et lecture linéaire des séquences (gauche), ou lecture linéaire

des lieux et lecture réticulaire des séquences (droite).
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Les déplacements évoqués a travers le parcours topographique mettent en ceuvre des
opérations cognitives qui demandent déja un effort mental quant au repérage et aux directions
possibles. Ainsi, les types de lecture possibles au-dela des combinaisons présentées ci-dessus
ne sont pas intéressants pour nous en termes d’efficacité cognitive. En effet, nous pourrions
imaginer des déplacements directs entre les lieux d’information appartenant a des séquences
d’apprentissage différentes. Par exemple, passer immédiatement du lieu d’information de la
« séquence A » au lieu d’information de la « séquence B » n’apporterait qu’une complexité
cognitive en estompant la frontiere des séquences d’apprentissage et en effagant le statut si
particulier du lieu de connaissance. Il est inutile ¢galement, d’alterner les types de lecture des
lieux au fil des séquences d’apprentissage dans un méme savoir. Utiliser une lecture linéaire
des lieux dans la « séquence A » puis une lecture non-linéaire des lieux dans la « séquence
B », augmenterait encore une fois la charge cognitive de D’apprenant, qui chercherait
constamment & connaitre ses possibilités de déplacement au début de chaque séquence
d’apprentissage. Pour ces raisons, le parcours cognitif se cale précisément sur la structure du
parcours topographique.

Nous aborderons par la suite la notion de « raccourci », qui sera susceptible de modifier les
« types de cheminement » mis en place, nous verrons également dans le chapitre 7 (cf. 7.3)
que la structure réticulaire des séquences sera pour nous le type de cheminement le plus
intéressant.

La maniére de traiter I’information est un autre aspect a prendre en compte si nous voulons
optimiser nos parcours. Les jeux vidéo proposent avant chaque nouvelle partie des niveaux de
difficulté, généralement au nombre de trois (facile — moyen — difficile, facile — normal — pro,
excursion — expédition — raid, etc.). Selon ces niveaux, des modifications sont apportées dans
le jeu et certaines aptitudes du joueur sont améliorées ou non : par exemple, les ennemis sont
plus nombreux et plus résistants ; les trousses de soin, I’argent et les munitions sont plus rares
(un marchand d’arme ne réapparait plus s’il est tué dans le niveau difficile) ; les sauts ou les
tirs sont moins précis, le joueur risque de perdre sa vie plus rapidement.

De la méme manicre, il serait possible de proposer des options de difficulté au début des
parcours d’apprentissage, qui modifieraient la forme des lieux d’information ainsi que leur
contenu. Les lieux inachevés que nous évoquions proposeraient des degrés de finition
réglables et des niveaux d’actions variables sur les objets multimédias interactifs.

Les types de cheminement et les niveaux de difficulté proposés sont aptes a provoquer
différentes situations d’apprentissage et a tenir compte des capacités cognitives de
I’apprenant.

\

Imaginons une salle de classe ; 1’enseignant propose a ses éléves une restitution d’un
¢lément du patrimoine bati en deux heures de temps. La restitution sera bien sire évaluée par
I’enseignant. L’enseignant choisi le type de cheminement linéaire sur deux séquences
d’apprentissage pour I’ensemble de la classe, il aura ainsi la possibilité¢ de les suivre et de les
assister lieux par lieux en pensant passer une heure de temps par séquence. Par contre, il laisse
le soin a chaque ¢léve de choisir son niveau de difficulté. Si la notation effectuée par
I’enseignant tient uniquement compte du résultat obtenu par I’¢éléve, I’évaluation ne sera pas
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loyale car les niveaux de difficulté different. Le seul moyen d’évaluer équitablement les
parcours est de tenir compte du cheminement personnel de chaque €léve : les stratégies qu’il a
employées importent plus que son résultat.

L’interface hypermédia comme instrument médiateur entre 1’enseignant et I’éléve est
capable de provoquer de telles situations d’apprentissage pour en modifier du coup les
méthodes d’évaluation. Pour évaluer le cheminement, 1’espace de navigation doit prévoir un
mécanisme qui conserve les traces du parcours, une sorte de courbe d’apprentissage qui
permette de visualiser et d’analyser la progression de 1’apprenant.

Tenir compte du cheminement c’est étudier la fagon qu’a I’apprenant de traiter les
informations, c’est aussi observer les directions qu’il a pris. Dans le cadre de notre exemple
dont le cheminement imposé par I’enseignant était basé sur des lieux bloqués a valider,
comment I’apprenant peut-il aller au-dela de la linéarité¢ ? L’espace de navigation met en
place des raccourcis basés sur le principe des «astuces » propres aux jeux vidéo qui

permettent de sauter des mondes.

Le jeu de plate-forme Super Mario Bros [65] consistait a franchir des mondes les uns apres
les autres dans un ordre défini : a chaque fin de monde, une étape finale (libérer la princesse)
permettait de valider le passage au monde suivant. Le joueur avait un nombre limité d’essais
et les échecs cumulés I’obligeaient a revenir au début du monde. Les concepteurs, sachant que
recommencer les mémes actions est assez ennuyant, ont établis des astuces pour sauter des
mondes. Les astuces ne sont pas connues du joueur, c’est a lui de les découvrir. L’espace vide
en-haut de I’écran qui, a cause de I’absence de signes repérables, semblait une zone hors de
I’action de jeu, était en fait un raccourci pour accéder aux autres mondes. Il suffisait d’y
penser pour aller jeter un coup d’ceil en trouvant le moyen d’y accéder. Dans cet espace,
I’avatar Mario était coupé en deux par la limite supérieure de I’écran, ce qui nous dissuadait
d’y aller car le jeu nous avait appris que le personnage hors de 1’écran perdait une vie (des
ascenseurs hissaient Mario hors de 1’écran, ou il tombait dans le vide).

Dans un cadre scolaire, les raccourcis sont un bon critére d’évaluation qui révele une
certaine autonomie d’apprentissage de la part de I’éléve. Ce dernier, a également I’impression
d’aller au-dela de la structure imposée par I’enseignant ou les concepteurs, ce qui peut lui
procurer un sentiment de contrdle. Dans tous les cas, ils sont aussi un moyen qui empéche
I’apprenant de se retrouver bloqué dans un lieu (Figure 105).

Si le cheminement est réticulaire, les raccourcis entre les lieux de connaissance n’ont plus
lieu d’étre ; cependant, ils peuvent étre utilisés au niveau des lieux d’information : par
exemple, une information dans telle séquence peut servir a la résolution d’une autre séquence.
IIs ont la capacité de provoquer des surprises capables d’entretenir une certaine motivation.
La découverte des passages cachés est 1’occasion pour I’apprenant de suivre de nouveaux
chemins. Dans tous les cas, les raccourcis sont soigneusement disposés entre les lieux pendant
la conception de I’espace de navigation. Les auteurs veilleront a les insérer pour renouveler
I’acces a I’'information tout en maintenant une cohérence dans le scénario.
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Figure 105. Les raccourcis permettent de sauter des séquences d’apprentissage pour
éviter que les parcours ne se bloquent.

5.5  Concepts pour un modéle des parcours d’apprentissage

Nous avons mis en place les premiers éléments définissant notre espace de navigation.
Pour nous, cet espace est constitué¢ de lieux et d’actions, disposés selon une trame a double
couche (la topographie et la cognition).

Contrairement a la navigation hypertextuelle qui propose une multitude de parcours dont
les nombreuses ramifications incitent 1’utilisateur a se perdre, notre espace de navigation se
veut didactique car il est entremélé de moments qui encouragent 1’apprenant a synthétiser les
informations pour construire de nouvelles représentations. L’aspect ludique quant a lui, se
définit selon la part de créativité rendue possible par la diversité des lieux et les interactions
proposées dans ces lieux. La part d’aléatoire est liée aux choix de directions possibles selon le
type de cheminement et a la liberté de personnalisation et d’appropriation des lieux.

Néanmoins, plusieurs questions demeurent quant a la cohérence des parcours. La
singularité des « nceuds » nous fait ressentir le besoin de tisser des liens pour coordonner la
structure d’ensemble. La connexion sémantique des lieux que nous avons qualifiés nous
permettra de solutionner plusieurs questions :

— Quand s’arrétent les parcours ? (Autrement dit, quel est le nombre de séquences
d’apprentissage ou de lieux de connaissance ?)

— Quel est le nombre de lieux d’information selon la séquence d’apprentissage ?

— Combien d’objets multimédias interactifs possédent chaque lieu d’information ?

— Quelles sont les actions possibles en chaque lieu ?

— Comment passons-nous d’un lieu a 1’autre ?
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Dans le chapitre suivant, le « fil narratif » tissera les liens qui donneront progressivement
un sens aux déplacements et aux actions de I’apprenant ; alors, se constitue lentement le
cheminement, effacant graduellement 1’aléatoire, pour atteindre un objectif précis.

Nous posons pour I’instant les premiers concepts abordés au cours du chapitre, ceux qui
nous permettrons plus tard d’établir un modele conceptuel de notre espace de navigation
hypermédia (cf. 7.5).

Le Tableau 5 présente les différents concepts et leurs propriétés ; par la suite, ces éléments
seront mis en correspondance avec d’autres concepts et évolueront au cours de la partie II.

Concepts Propriétés
Nom
Age
A P.roﬁl.d’apprentissgge : (éléve, étudiant, amateur, ...)
Situation d’apprentissage : (salle de classe, espace muséal,
..)
Nom
Date/période
Emplacement géographique
Monument Style architectural : (roman, ...)

Options :

Difficulté : (facile/moyen/difficile)

Temps d’apprentissage

Type de cheminement : (linéaire, réticulaire, mixtes)
Nom: (A, B, C, ...)
Chemin : (connaissance, information, raccourci)

Séquence d’apprentissage

Nom
Lieu de connaissance Localisation : (existe dans le monument)
Action : (enclencher la séquence)

réAction : (résoudre la séquence)

Nom

S .
Lieu d’information Localisation : (existant ou rajouté au monument)

Type d’activité: (lecture/fabrication/...)

Nom
Objet multimédia interactif Nature multimédia
Type d’interaction

Information

Tableau 5. Liste des concepts et des propriétés définissant les parcours
d’apprentissage.
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Chapitre 6  Au fil du recit

La mise en place en parallele d’un parcours narratif conduit 1’apprenant vers une
compréhension globale et intuitive du site archéologique ou architectural.

Nous avons déja observé que le récit textuel et le récit interactif utilisaient des concepts
communs (cf. Chapitre 3). Notre travail consiste ici a superposer la structure narrative d’un
récit interactif a nos parcours topographique et cognitif.

Dans ce chapitre, ’approche sémantique du récit est un découpage syntagmatique et
paradigmatique de nos parcours topographique et cognitif qui se développe en deux temps :
nous divisons d’abord les parcours en séquences narratives, nous mettons en rapport ensuite
les séquences de 1’énoncé dans une production de sens.

La déambulation spatiale en temps réel dans le modele 3D est la premiere forme
d’immersion. Durant sa visite, ’apprenant a accés a des zones d’actions le renvoyant a
d’autres supports d’informations multimédias. Nous retrouvons ici les cinq dimensions
désignant notre « hyperespace » (Golvin ; cf. 1.2.2).

Pour ne pas étre confronté a de trop grandes possibilités de chemins et d’imbrications
d’informations, le scénario nous permet de guider I’apprenant dans sa quéte en mettant en
perspective de manicre adéquate I’exploration de la représentation tridimensionnelle et les
informations qui s’y trouvent.

Le récit archéologique ou architectural crée I’immersion « tactique », « stratégique » et
« narrative » (Adams, 2004 ; cf. 3.2.3). Au récit, nous pouvons adjoindre un certain nombre
de particularités concernant la motivation de I’utilisateur, lui donnant envie d’explorer un
monde, de trouver des indices, de rencontrer des obstacles, de croiser des dangers, des
événements, de suivre des régles. C’est le principe des jeux d’exploration ou d’aventure, ou
’utilisateur découvre 1’histoire en résolvant des énigmes (cf. 3.2.1), un motivateur qui stimule
constamment [’apprenant pour éviter que celui-ci ne se désintéresse du sujet étudié :
I’acquisition de nouvelles connaissances est liée a sa volonté de vouloir atteindre les objectifs
fixés au départ.
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6.1 Sémantique narrative

Le récit combine un nombre plus ou moins important de séquences narratives. Chaque
séquence enclenche un événement (ou une action). Tous les récits ont un point commun dans
la mesure ou la succession des événements dans le temps et I’espace raconte une histoire en
utilisant un mode de narration particulier (cf. annexes « Le récit traditionnel » en page 247).

La combinaison des différentes séquences narratives forment 1’intrigue ; elles s’enchainent
ou se répetent, se déroulent en parallele ou se croisent, s’enchdssent ou se succédent en
cascade (cf. 3.3.3); dans le récit textuel, tous les événements s’emboitent selon un ordre
¢établi par ’auteur, dans le récit interactif, I’ordre des événements est défini par le personnage
principal de I’histoire.

Pour définir la structure du récit, Greimas propose un schéma narratif basé¢ sur
deux modéles (Greimas, 1966) :

— Le «modele fonctionnel » structure le récit en trois phases : la situation initiale nous
donne en général des renseignements sur les personnages, le temps et le lieu. Le point
de perturbation (complication) vient rompre 1’équilibre de la situation initiale et
marque le début d’une série d’événements (les péripéties). Le dénouement est
I’¢élément rééquilibrant qui annonce la situation finale.

— Le «modele actanciel » définit le récit comme une quéte destinée a combler un
manque, dans lequel les actants (personnages, ...) ont plusieurs roles (« destinateur »,
« destinataire », « héros », « objet », « adjuvant », « opposant »).

Nos parcours topographique et cognitif se rapprochent des modéles fonctionnel et actanciel
de Greimas. Le parcours topographique propose une structure fonctionnelle et le parcours
cognitif confie un role et des actions a 1’apprenant. Nos parcours mettent en forme une série
d’événements, le récit les inseére dans un cadre intelligible : il met les événements et les
séquences en relation dans un contexte narratif procurant un motif (I’énoncé narratif au début
de la quéte) et un objectif (I’énoncé narratif a la fin de la quéte) (Figure 106). La production
de sens dans I’articulation des différentes séquences narratives coordonne 1’ensemble des
actes du processus d’apprentissage, a travers un parcours fonctionnel et un parcours actanciel.

Les séquences narratives apparaissent comme des micro-récits. Une séquence narrative est
un processus de trois « fonctions » (Bremond, 1966) :

— La premicre est sous forme d’« événement a prévoir »
— La seconde est sous forme d’« événement en acte »
— La troisiéme est sous forme de « résultat atteint »
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Enoncé narratif
de début
(motif de la quéte)

Enoncé narratif
de fin
(objectif de la quéte)
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Figure 106. Le récit intégre les séquences d’apprentissage dans une structure de
signification en superposant un parcours fonctionnel et un parcours actanciel.

Le narrateur est libre de conduire le processus a son terme ou non, ce qui laisse ouvert le
réseau des « possibles narratifs ». Dans le récit interactif, le narrateur est 1’« actant », les

« fonctions » de chaque séquence narrative lui sont attribuées, et il a le choix d’actualiser ou
non les événements de son parcours.

Dans un récit, la séparation entre chaque séquence est marquée par un « énoncé
descriptif », ce dernier va orienter le processus de différentes maniéres :

— Il présente le lieu de connaissance comme une portion d’espace du décor

Il annonce '« événement a prévoir » et crée un manque a 1’origine d’un conflit
cognitif (c’est sa fonction de dramatisation)

Les « événements en actes » vont suivre dans les lieux d’informations qui, favorisant une
multitude de comportements, permettent a I’apprenant/actant de tenir son réle (de « héros »).

Le «résultat atteint » nécessite un retour au lieu de connaissance qui précise le succés ou
I’échec de la conduite (Figure 107).
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1 d"information {Evénement en acte)

Chemin de la connaissance |
Sene d'enonces descriptifs

F.\-'x':nc?ncnt aprevoir/ | :

\ Résu‘/attclnt

Séquence d’apprentissage (séquence narrative)

Figure 107. Superposition des lieux d’apprentissage aux trois « fonctions » du
processus dans une séquence narrative.

Marie-Laure Ryan (Ryan, 2006) établie une corrélation entre les « mondes possibles » et la
structure sémantique de la narration. Au centre de cette structure réside un « monde actuel »
défini par 1’auteur, autour duquel gravitent les « mondes privés » qui prennent place dans
I’imagination du personnage/lecteur :

« le monde des croyances »,
— «le monde des désirs »,

— «le monde des obligations »,
— «les buts et plans actifs »,

— «les réves et les fantaisies ».

La volonté¢ du personnage a vouloir rendre compatible ses « mondes privés » avec le
«monde actuel » constitue le moteur de ’intrigue, et engendre des conflits nécessaires aux
univers narratifs. L’intrigue prend fin quand « les conflits cessent d’étre productifs », c’est-a-
dire lorsque le personnage renonce a I’action.

Ce qui est important pour nous est la proximité des mondes « actuels » et « privés » avec
nos lieux de connaissance et d’information, visible a la fois dans leur disposition et dans les
possibilités qu’ils offrent. Les lieux d’information qui gravitent autour du lieu de
connaissance sont des mondes inachevés qui restent a subjectiviser, ils sont 1’occasion pour
I’apprenant de donner une forme a son imagination, de matérialiser son état d’esprit.

La notion de subjectivisation remet alors en cause la cohérence du récit : comment les
concepteurs d’un espace de navigation hypermédia peuvent tenir compte des informations
subjectives et les insérer dans un parcours narratif qui doit faire sens ?

Le récit interactif que nous proposons est complexe car il introduit de la nouveauté et de
I’incertitude a deux niveaux :
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— Si le type de cheminement est réticulaire, I’apprenant choisit I’ordre d’assemblage des
séquences narratives : la structure du récit est mise en picces, les fragments narratifs
sont assemblés par I’apprenant.

— Les lieux d’information contiennent des « objets actés » qui ne demandent qu’a étre
achevés : les informations extraites des lieux d’information sont personnalisées par
I’apprenant (il a la possibilit¢ d’importer des images choisies sur Internet,
d’enregistrer sa voix, de prendre des notes sur I’écran a I’aide d’un stylet, etc.).

Le récit offre a la fois un cadre intelligible (les régles ou le « game ») qui se donne a
comprendre, et un cadre sensible (les libertés ou le « play ») qui favorise 1’expression créative
(cf. 3.1.1). Pendant la phase de conception, il va donc falloir élaborer un systéme capable
d’interpréter cette sensibilité.

6.2 La scénarisation des parcours

Sans desservir I’intention didactique et ludique, la scénarisation est un principe efficace qui
nous aide a respecter une cohérence globale quant a la définition des lieux et a 1’intégration
des informations. Elle aide également a maintenir un degré élevé de « présence » (immersion
mentale, cf. 1.2.2) qui faciliterait I’apprentissage de I'utilisateur (Burkhardt & Wolff, 2005).
La rédaction d’un scénario aide a la description des différents €pisodes (unité de lieu, de
temps et d’action) qui constituent nos parcours.

Le personnage en quéte évolue dans le décor pour atteindre un objectif. La quéte est une
tentative de rendre compte d’un aspect particulier du monument visité. Les édifices ont des
histoires visibles sur leurs mursa travers les fresques, la structure, les fragments
architecturaux, ... (le Chateau de Vianden''® au Luxembourg conserve les traces des
transformations architecturales qu’il a subit au cours des si¢cles (Varano & al., 2008, propose
une scénarisation du Chateau de Vianden). Nous nous préoccupons également de restituer les
histoires qui se sont passées entre les murs, en incluant les objets, les activités, la vie des
personnages (par exemple, la rivalité des comtes de Vianden, les jeux de la cour au Chateau
de Versailles''"), et hors des murs en tenant compte du contexte plus large dans lequel
s’inscrit le monument (la vie aprés la mort chez les égyptiens, les routes commerciales
antiques qui ménent a la cité de Petra''?, etc.).

10 Cette résidence féodale des époques romanes et gothiques fut construite pendant la période du XI™ au
XIV™ siécle. Le chateau connu des périodes successives de transformations architecturales jusqu’a son état de
ruine au XIX™™ siécle. A partir de 1977, le chateau est restauré dans le respect des formes historiques et devient
Domaine de I’Etat luxembourgeois. http://www.castle-vianden.lu/

""" Marie Antoinette, passionnée pour le divertissement, tient le jeu de la cour dans le Salon de la Paix, porte un
intérét au billard et aux jeux de cartes. Elle fait organiser aussi des représentations théatrales et des grands bals.
http://www.chateauversailles.fr/l-histoire/personnages-de-cour/epoque-louis-xvi/marie-antoinette-

"2 Les Nabatéens, nomades originaires de la Péninsule Arabique, s’installent vers le VI™ siécle avant J.-C. a
Petra, une cité troglodyte en terre Edomite (actuelle Jordanie). Grace a sa position favorable sur la route des
caravanes, les Nabatéens font prospérer la ville en développant le commerce de la myrrhe, de I’encens et des
épices, entre I'Egypte, la Syrie, I’ Arabie et la méditerranée.
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A la maniére des jeux vidéo, les monuments restitués sont classés par niveaux. Pour
chaque niveau les points d’entrée sont variables et correspondent a une quéte. Celle-ci rend
compte d’un aspect du monument (structure, espace, objet, personnage, religion, etc.) déclaré
dans 1’énoncé narratif de début sous la forme d’une scéne cinématique devant laquelle
I’apprenant est passif, 1’objectif y est également annoncé. Le nombre de séquences narratives
dans une quéte est défini par rapport a I’objectif. L’énoncé narratif de fin (une autre scéne
cinématique) marque la résolution de la quéte.

Les quétes proposent plusieurs énigmes a résoudre comme moteurs de base de toute
séquence d’apprentissage. Le chemin de la connaissance est un long processus de résolution
d’énigmes ; ces dernieres sont sources de mystere et entretiennent la motivation qui investie le
personnage dans le scénario (cf. 3.2.1).

Au début de chaque séquence narrative, I’énigme est présentée par 1’énoncé descriptif au
lieu de connaissance, et correspond a ce moment de perturbation générateur de conflits
cognitifs qui va enclencher une démarche indiciaire sur le chemin de I’information. Le
nombre de lieux d’information dans une séquence est défini par rapport a 1’énigme proposée ;
ils délivrent les indices utiles a la résolution de 1’énigme.

Le scénario se base sur les jeux vidéo d’aventure et d’exploration temps réel qui
nécessitent la réflexion pour utiliser le décor et découvrir des indices qui produisent de la
signification. Le processus de recherche et de découverte d’indices constitue un cheminement
heuristique jusqu’au lieu de connaissance. En retour, le cheminement jusqu’a la résolution de
I’énigme est un bon moyen de maintenir le défi (le challenge), le lieu de connaissance fournit
un feedback clair et immédiat qui rend compte des performances de I’apprenant (Figure 108).
Le lieu de connaissance permet finalement de décharger la « tension ludique » (Harter, 2001)
qui existe dans la séquence narrative (cf. 4.3.1).

{ | \

| Lieu de connajgance
Chemin de la connaissance | | |
Résolution des enigmes [ Enigme/ T

FL;dPack

Séquence d’apprentissage (séquence narrative)

Figure 108. La démarche indiciaire et la résolution de 1’énigme dans une séquence
narrative.
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Le scénario a la particularité d’étre malléable tout en respectant les caractéristiques du
monument ¢étudié : il tient compte de la spécificité des lieux existants a travers leurs faits
historiques, leurs organisations spatiales, leurs symboliques, etc. ; mais dans certains cas, il
peut rajouter des lieux qui sont extérieurs au modele 3D de base pour y intégrer les
informations manquantes nécessaires a la restitution du monument.

Les lieux rajoutés véhiculent des « images fausses » (cf. 3.1.2.2), ce qui pourrait induire en
erreur I’apprenant et remettre en question la fidélité de la restitution, qui est quand méme un
intérét majeur dans notre travail. Mais ces « images fausses » accompagnent cognitivement
I’apprenant dans la mesure ou elles facilitent la mémorisation des lieux et leur contenu : sur le
principe de la métaphore spatiale (cf. 4.4.2), ’apprenant associe les objets multimédias
interactifs (« imagines ») aux particularités de leur contenant, a savoir le lieu («loci »).
L’imprévisibilité des lieux rajoutés provoque €galement un effet de surprise qui stimule la
curiosité de ’apprenant, lui donnant envie de renouveler cette expérience afin de découvrir
d’autres lieux inattendus. L’enjeu consistera donc a trouver des mécanismes qui permettront a
I’apprenant de faire la distinction entre les lieux existants (« images vraies ») et les lieux
rajoutés (« images fausses »).

Le scénario met en scéne un personnage qui explore en temps réel le décor, a savoir le
monument reconstitué en 3D, pour interagir avec lui: nous qualifions cette immersion de
« présence environnementale » (Heeter, 1992 ; cf. 1.2.2). A certains moments, un saut spatio-
temporel, indiqué par la présence d’un portail de téléportation, est un signe métaphorique qui
représente le franchissement immatériel de 1’espace, du néant. L’absence de contigiiité
physique ou matérielle entre deux lieux signifie la présence d’un lieu rajouté (que nous
rejoignons ou que nous quittons, soit les deux), dans le cas contraire, le cheminement d’un
lieu existant a un autre se fait en temps réel (nous aborderons dans un chapitre ultérieur les
modes de déplacements rapides, cf. 7.1.2).

Le mode d’acces aux lieux ne suffit pas a distinguer les lieux existants des lieux rajoutés
(car une téléportation entre deux lieux n’indique pas si un seul lieu ou les deux lieux sont
rajoutés). Le scénario doit donc prévoir d’autres mécanismes cognitifs ou sémiotiques a
I’intérieur méme des lieux. Par exemple, I’apprenant a un point de vue externe dans les lieux
existants, c’est-a-dire qu’il pergoit son avatar a 1’écran, ce type de « présence personnelle »
(Heeter, 1992 ; cf. 1.2.2) permet du méme coup de donner une échelle aux lieux qu’il traverse.
Dans les espaces rajoutés, I’apprenant a un point de vue interne, la notion d’échelle n’est pas
utile dans ces lieux, ce qui est mis en avant est la manic¢re de délivrer les informations et les
possibilités d’agir en vue subjective. La narration « multifocalisée » est une forme
d’interactivité (Favre, 2000 ; cité par Genvo, 2005 ; cf. 3.3.1), et cette capacité a changer de
point de vue est un préalable nécessaire a [’acquisition de nouvelles connaissances
(Greenfield, 1994).

Un autre moyen utile pour discerner les lieux est la prise en compte d’une composante
graphique : le recours au «réalisme » (cf. 1.2.2) comme simulation du monde réel
représenterait les lieux existants, I’apprenant pergoit ainsi 1’édifice ou le site archéologique
comme il est (ou comme il fit) dans la réalité. Au contraire, des styles graphiques esthétiques

153



Au fil du récit

choisis par les concepteurs représenteraient les lieux rajoutés : couleurs saturées, niveaux de
gris, flou, transparence, superposition de lignes, etc.

Dans tous les cas, les lieux de connaissances, possédant la clé de la connaissance qui est
intrinséque au monument étudié, seront toujours un lieu existant de ce monument. La
représentation graphique utilisée dans ces lieux sera proche de la réalité. Par contre, un lieu
d’information est soit existant, soit rajouté. Si le lieu d’information est existant, il a pour
I’instant les mémes caractéristiques que le lieu de connaissance : ils appartiennent tous les
deux au modele 3D de base, ils ont recours au « réalisme », au point de vue externe et le
passage de I’un a I’autre est matérialisé (absence de téléportation). Il va donc falloir établir les
mécanismes qui différencient les lieux de connaissance des lieux d’information.

En plus de pouvoir distinguer les lieux existants des lieux rajoutés, il est important pour
I’apprenant de séparer les lieux de connaissance des lieux d’information car, selon qu’il soit
dans I’un ou I’autre, il développera des stratégies cognitives différentes.

Nous avons déja évoqué les statuts différents des deux types de lieux mettant en ceuvre des
actions diverses : les actions spécifierons a 1’apprenant les types de lieux. Sous la forme d’un
avatar, les actions sont ponctuelles : I’apprenant se déplace dans le modele 3D existant a la
recherche de zones d’action (zones sensibles sur lesquelles il est possible de cliquer). Ce
genre d’action est en adéquation avec le type de lieu de connaissance : une action pour
enclencher la séquence narrative, une (ré)action pour la terminer. Par contre, les lieux
d’information qui contiennent des « objets actés » requierent des interventions plus longues :
les actions successives et réciproques (un dialogue s’installe avec la machine) constituent des
(inter)actions qui ne sont pas en adéquations avec le personnage représenté, ¢’est-a-dire avec
I’avatar a 1’écran. 1l serait plus judicieux d’utiliser un point de vue interne ou seuls les outils
intermédiaires d’interactions seraient visibles entre 1’apprenant et 1’objet manipulé ou
transformé.

A cet effet, Vincent Mabillot souligne le déplacement du personnage hors de 1’écran
(Mabillot, 2002b) : « Lorsque nous observons le geste fait et le mouvement représenté, nous
constatons différentes figures de leurs interrelations. Dans Duke Nukem [53], elles contribuent
a construire une posture ou le personnage est déplacé sur I’acteur par son absence a ’écran.
L’acteur/joueur devient alors le pivot entre les actes et leurs représentations ». Ainsi,
concernant les lieux d’information existants, nous préconisons le passage d’un point de vue
externe a un point de vue interne.

En guise d’exemple, revenons sur le Chateau de Vianden. Une de ses particularités
concerne les détails architecturaux visibles ou non (sur et dans les murs), témoignant des
différentes périodes architecturales du monument. Une des quétes possible aurait pour objectif
de rendre compte des différents styles architecturaux. Les lieux de connaissance sont donc les
picces existantes, les lieux d’information peuvent étre existants ou rajoutés.

La Figure 109 illustre le passage du point de vue externe au point de vue interne déclenché
par une action dans un lieu d’information existant du chateau. Lorsque ’avatar découvre une
zone d’action, un signe apparait a I’écran : I’icone représente 1’objet multimédia interactif, un
clic permet son affichage a I’écran. Le passage de 1’'un a I’autre se traduit par un changement
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au niveau du graphisme (passant du réalisme a la technologie futuriste) : le lieu d’information
rassemble des signes provenant du jeu vidéo Enemy territory : quake wars [54] pour les
mélanger ou les recombiner tel « une hybridation et un métissage sémiotique » (Bachand,
2000). Le changement se remarque €galement au niveau des interventions, plus riches graces
aux nouveaux outils mis a disposition. Avec un point de vue externe, I’apprenant ne sait pas
grand-chose du lieu d’information. Par contre, le point de vue interne, lui donne la possibilité
de voir autrement et d’en savoir davantage (« ocularisation » et « focalisation » (Genvo,
2005 ; cf. 3.3.1). La possibilité de « scanner les murs », I’'usage de styles graphiques divers et
de la transparence, offrent des points de vue a la fois uniques (voir dans et a 1’extérieur des
murs, voir le méme lieu a travers les époques, ...), détaillés (rapprochement, cadrage, ...) et
simultanés a 1’écran (cf. 1.3.2.7). En focalisation interne, 1’apprenant a la possibilit¢ d’en
apprendre plus, et c’est bien 1a I’enjeu des lieux d’information et de leurs objets actés.
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Figure 109. Passage de la focalisation externe a la focalisation interne dans un lieu
d’information existant du Chateau de Vianden.

Les lieux d’information existants ou rajoutés permettent finalement d’agir directement a
I’écran pour « mieux entrer dans I’objet ». Les outils intermédiaires d’interventions sont soit
virtuels, c’est-a-dire internes aux lieux de notre espace de navigation, a la maniere de la
grenouille disséquée a I’écran sur le site Internet Froguts [5] (cf. 2.5), soit physiques, c’est-a-
dire externes a 1’écran, I’apprenant utilise alors un outil technologique (un stylet par exemple,
cf. 2.1).

Nous distinguons deux temps dans le récit (cf. 1.3.2.6) :

— Le temps de I’histoire («le parcours du temps »), correspond aux €événements du
monument qui se sont déroulés dans un ordre chronologique: par exemple, les
différentes étapes de construction de la Pyramide de Khéops, les différentes phases
architecturales du Chateau de Vianden au cours des siécles, etc.
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— Le temps de la narration (« le temps du parcours »), correspond au rythme et a I’ordre
de lecture du narrateur, c’est-a-dire de I’apprenant, pour raconter les événements du
récit. Si le type de cheminement est réticulaire, 1’ordre des événements est anti-
chronologique.

Le récit archéologique ou architectural n’est pas fictif, il est important dans un cadre
éducatif de restituer la chronologie des faits liés au monument étudié. Selon le type de
cheminement, le récit est soit linéaire, soit entremélé. Dans ce dernier cas, il va donc falloir
¢établir un mécanisme qui permette en derniere instance de lire le récit restitué¢ dans un ordre
chronologique, et ceci, quel que soit I’ordre dans lequel 1’apprenant a déclenché et résolu les
séquences narratives d’une quéte.

Le Tableau 6 récapitule sous forme de tableau les différentes caractéristiques attribuées
aux divers lieux scénarisés se trouvant sur le parcours narratif.

Séquence narrative Lieu de connaissance Lieu d’information
Lieu existant - Enigme - Objets actés —» indices
Enoncé descriptif - Focalisation externe —®interne
Focalisation externe - Réaliste = non réaliste
Réaliste - InterActions a I’écran
Action/réAction
Lieu rajouté - Objets actés —¥»indices
Focalisation interne
________ Style graphique non réaliste
InterActions a I’écran
Téléportation

Tableau 6. Récapitulatif des caractéristiques attribuées aux lieux scénarisés.

6.3  Un générateur de scénarii

Nous avons vu que selon les situations d’apprentissage, le nombre de séquences peut étre
imposé (’exemple de ’enseignant qui défini deux séquences pour deux heures de cours, cf.
5.4). Or, nous avons également soutenu que I’objectif d’une quéte pouvait également
déterminer le nombre de séquences utiles a scénariser un aspect du monument.

Dans un cadre de travail plus large, nous pouvons réaliser un systéme qui mette en
adéquation le type d’optimisation avec 1’objectif de la quéte.

Imaginons un visiteur utilisant une borne interactive dans un espace muséal du Chateau de
Vianden. L’utilisateur qui dispose d’un temps assez court, compose son parcours «a la
carte » : les deux premieres options concernent le type de cheminement et le niveau de
difficulté, la troisieéme concerne I’aspect du chateau que I’utilisateur souhaite découvrir. Le
systéeme génere ensuite un scénario qui tient compte des options choisies : les séquences
narratives s’adaptent aux séquences d’apprentissage.
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Une réelle optimisation des parcours combine les parcours scénarisés aux parcours
topographique et cognitif.

Imaginons maintenant un dispositif d’apprentissage dans le méme chateau. L’apprentissage
ne se limite plus a I'utilisation de la borne interactive a elle seule, cette derniére s’inteégre dans
un cadre d’apprentissage qui associe le parcours réel effectué par le visiteur dans le chateau a
la borne interactive comme instrument médiateur. Le visiteur déambule dans le chateau, son
parcours est ponctué¢ de points remarquables : par exemple, des codes-barres 2D'" sont
positionnés a certains endroits et sont liés a des lieux ou a des éléments du lieu. Ces
pictogrammes peuvent étre décodés par des téléphones mobiles, ce qui a pour conséquence de
stocker un index numérique récupérable sur la borne interactive. A la fin de la visite, la borne
interactive propose un parcours d’apprentissage scénarisé a partir des actions de décodage
effectuées tout au long du parcours réel : les lieux et les éléments décodés du chateau peuvent
constituer des lieux de connaissance, des lieux d’information, ou des objets multimédias
interactifs, auxquels sont associés des fragments d’histoire. L’espace de navigation
hypermédia donne la possibilité a 1’utilisateur de revoir les lieux et les objets de sa visite, avec
des interactions et des informations supplémentaires qui enrichissent le parcours réel. Le
dispositif d’apprentissage dépasse le cadre du chateau : le visiteur a la possibilité de relire son
parcours une fois chez lui car le systetme a conserver les traces de ses visites réelles et
virtuelles.

L’optimisation ici, combine parcours scé€naris€s, parcours topographique et cognitif, et
enfin parcours réel.

6.4  Etude de cas : la Pyramide de Khéops

Le monument retenu dans cette étude de cas a également servi comme support
d’application pour la réalisation du prototype. Pour choisir le monument, nous avons tenu
compte de son aspect volumique, qui devait étre accessible pour réaliser le modele 3D dans
un temps court. Les possibilités de scénarisations étaient un second critére de sélection.

La Pyramide de Khéops, la derniere des sept merveilles du monde construite il y a environ
4600 ans sur le plateau de Gizeh en Egypte, est la plus énigmatique des pyramides et suscite
bien des interrogations. La Grande Pyramide fait donc 1’objet de plusieurs hypothéses non
vérifiées. Sa complexité, tant architecturale que symbolique ou historique, permettrait de
définir plusieurs quétes. Dans notre cas d’étude, nous abordons le role de la pyramide dans la
religion égyptienne.

Un bref historique de la Grande Pyramide, des exemples de quétes et une présentation des
séquences d’apprentissage sont disponibles dans les annexes (cf. « La Pyramide de Khéops
scénarisée » en page 250).

3 Flashcode est 1a marque des codes-barres 2D développée par I’ Association frangaise du multimédia mobile.
http://www.afmm.fr/
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6.4.1 La quéte : récit d’un voyage dans I’au-dela

L’idée que les Egyptiens se faisaient de la mort n’était pas liée a une fin mais plutot au
commencement d’une nouvelle vie. La pyramide était le monument funéraire qui permettait
ce passage dans 1’au-dela. Pour que ce passage soit possible, les égyptiens devaient prendre
toute une série de précautions et accomplir plusieurs rituels funéraires. L’apprenant va
découvrir a travers la pyramide un univers considérable de symboles et de pratiques
religieuses assurant la renaissance du défunt dans 1’au-dela.

La quéte raconte le voyage quotidien effectué par le pharaon depuis la pyramide vers
I’autre monde (I’orientation de la pyramide, les entités immatérielles de 1’étre, les obstacles
du parcours, la momification, la course du soleil, etc.).

La scénarisation de la quéte nous a permis de structurer le parcours selon trois séquences
d’apprentissage, soit trois lieux de connaissance (Figure 110) :

— Laséquence d’apprentissage A s’intitule « Le cosmos vue des bords du Nil » :
Lieu de connaissance : I’entrée de la Grande Pyramide
Enigme : « Face a la polaire »
2 lieux d’information: « Les tracés du prétre » et « Blake et Mortimer »
(Jacobs, 1955)

— Laséquence d’apprentissage B s’intitule « Un parcours semé d’embiiches » :
Lieu de connaissance : la chambre « de la Reine »
Enigme : « Il pourra y passer pour sortir tous les jours qu’il voudra avant de
revenir dans sa tombe, mais cette fois sans obstacles »
3 lieux d’information : « Les entités de 1’étre », « Le jugement d’Osiris » et
« La course du soleil »

— Laséquence d’apprentissage C s’intitule « Rentrer dans sa tombe sans obstacles » :
Lieu de connaissance : la chambre « du Roi »
Enigme : « Tu apparaitras en étre d’or, tu brilleras comme 1’électrum »
2 lieux d’information : « Les vases canopes » et « La salle de momification »

Dans cette quéte, tous les lieux d’information ont été rajoutés au monument. En effet, la
pyramide posséde trés peu de piéces, aucune n’étaient en mesure de nous délivrer les
informations nécessaires lors de la rédaction du scénario.
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C: Chambre “du Roi" §

B: Chambre "de |a Reine" ..-'!'_ - B A: Entrée

Figure 110. Le chemin de la connaissance dans la Pyramide de Khéops.

6.4.2 Un lieu d’information dans la Grande Pyramide

La séquence d’apprentissage A de la Pyramide de Khéops doit rendre compte de la
position exacte de 1’entrée et posséde pour ceci deux lieux d’information qui peuvent étre
exécutés dans n’importe quel ordre de passage : « Les tracés du prétre » pour trouver la face
de la pyramide et son orientation (I’entrée au nord est une premiére condition pour que le
voyage du pharaon puisse avoir lieu), « Blake et Mortimer » pour trouver la hauteur de
I’entrée sur cette face. L’acces aux lieux se fait par des portails de téléportation (cf. annexes
« Portails de téléportation » en page 270).

Le lieu d’information présenté s’intitule « Blake et Mortimer » car il s’agit d’une page de
la célébre bande dessinée d’Edgar P. Jacobs intitulée « Le mystére de la Grande Pyramide »
(Jacobs, 1955). La page constitue a la fois le lieu et 1’« objet acté », et met en ceuvre des
opérations de type lecture et déchiffrement de texte. La prise de note et le dessin font
¢galement partie des interventions possibles. Cette page, une fois déchiffrée, révelera le
nombre de blocs de pierre qui séparent I’entrée du sol (seize assises au total). En méme temps,
elle annonce les lieux existants dans la pyramide car le cheminement effectu¢ par Blake et
Mortimer pour atteindre I’entrée, se fait de I’intérieur du monument (Figure 111).

La page constitue une information de « niveau zéro » : I’apprenant est informé de quelque
chose (cf. 4.2.3). Les interactions possibles doivent lui permettre de s’approprier
I’information : en la transformant progressivement, elle deviendra une information de
«niveau | » (Bateson, 1977).
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Figure 111. Le lieu d’information « Blake et Mortimer » (Jacobs, 1955) dans la
Pyramide de Khéops.

Les textes de la page fournissent d’abord des renseignements utiles a la compréhension du
lieu. Au fur et a mesure il peut directement écrire, dessiner ou corriger sur I’écran a 1’aide
d’un stylet pour y laisser des remarques personnelles sur la page. Deux fragments de page ont
été déchirés et sont devenus illisibles, ils contiennent 1’information que I’apprenant doit
extraire du lieu. Pour cela, ’apprenant va pouvoir manipuler les fragments : il dispose de
bande adhésive, de révélateurs, de correcteurs, pour coller, frotter, colorier, ... ; ce n’est
qu’avec un subtil dosage que I’information va se dévoiler.

L’information qui en est extraite informe sur la pyramide, elle est un premier indice pour
résoudre I’énigme : cet ¢lément de réponse sera toujours le méme quel que soit I'utilisateur.
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Par contre, I’information signifie également les interventions de 1’apprenant, c’est-a-dire que
les changements successifs (a travers les erreurs de choix, les dosages, ...) ont apporté une
spécificité dans la réponse (Bateson, 1977).

Le processus d’apprentissage a débuté dans ce lieu : le passage d’un « apprentissage z€ro »
a un « apprentissage [ » (Bateson, 1977) nous a permis d’extraire une information. En vue de
I’acquisition de connaissance, la prise en compte d’un apprentissage de niveau supérieur
permettrait le traitement de cette information.

6.5  Concepts pour un modéle des parcours d’apprentissage scénarisés

Finalement, le fil du récit superposé a la trame d’apprentissage (topographique et
cognitive) constitue un espace de navigation dilaté qui dépasse le cadre de 1’édifice ou du site
culturel étudié, mais en méme temps cet espace est suffisamment étroit pour que le discours
construit par 1’apprenant soit orienté vers un objectif. L’espace se compose des ingrédients
motivationnels principaux : des histoires, des regles, des interactions, des conflits, des
surprises, des choix, des feedbacks, des fantasmes, des progressions, des buts (cf. 4.3.1).
Toutes ces caractéristiques vont influencer le comportement actif de I’apprenant et I’inciter a
développer diverses stratégies et tactiques en termes d’exploration, de déductions, de
décisions, de créativité, de personnalisation, etc.

Nos interrogations se portent sur la fonctionnalit¢é des parcours dans [’espace de
navigation. Nous avons organisé¢ les «nceuds » et tisser les «liens » sémantiques qui
composent cet espace, il convient maintenant de trouver des mécanismes au niveau de
I’interface et de son utilisation (nous dirions « jouabilité » ou « gameplay » pour un jeu vidéo,
cf. 3.1.1) qui aident I’apprenant a représenter et a se représenter 1’espace dans lequel il
navigue. Des mesures supplémentaires d’assistance a la navigation devraient aider 1’apprenant

\

a.

— dimensionner 1’espace,

— s’orienter dans cet espace,

— récupérer et transformer les informations en connaissances,

— conserver les traces de son parcours dans 1’ordre chronologique de I’histoire du
monument.

Les nouveaux concepts qui ont été abordés au cours du chapitre 6, sont mis en
correspondance avec les concepts évoqués dans le chapitre 5. Ils sont présentés dans le
Tableau 7 (les nouveautés sont bleues).
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Concepts

Propriétés

Apprenant

Nom

Age

Profil d’apprentissage
Situation d’apprentissage

Monument

Nom

Date/période

Emplacement géographique
Style architectural

Niveau (level ou map)

Quéte

Nom
Enoncé narratif (objectif)
Aspect : (structurel, objet, ...)
Options :
Difficulté : (facile, moyen, difficile)
Temps d’apprentissage
Nombre de lieux
Type de cheminement (linéaire, réticulaire, mixtes)

Séquence d’apprentissage (ou
narrative)

Nom: (A, B,C,...)
Chemin : (connaissance, information, raccourci)

Lieu de connaissance

Nom

Localisation : (existe dans le monument)
Focalisation : externe

Graphisme : réaliste

Action : (enclencher la séquence)
Portail de téléportation

réAction : (résoudre la séquence)

Enigme

Nom (lieu de connaissance)
Enoncé descriptif
Type de réponse (connaissance)

Lieu d’information

Nom

Localisation : (existant ou rajouté au monument)

Type d’activité: (lecture/fabrication/...)

Focalisation : externe (lieu existant), interne (lieu rajouté)

Nom
Nature multimédia

Objet acte Type d’interaction
Information niveau [
Focalisation : (interne)
Indice Nom

Nature multimédia

Tableau 7. Liste des concepts et des propriétés définissant les parcours

d’apprentissage scénarisés.
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Chapitre 7  La carte mémorielle : materialiser la carte
mentale de I’apprenant''*

La prise en compte des différentes opérations cognitives mises en ceuvre tout au long du
cheminement, tel que I’«assemblage spatial » (Greenfield, 1994; cf. 4.3.2.1), la
« concaténation », le « rappel » et la « sélection » (Vandendorpe, 1998 ; cf. 3.2.2), nous aidera
a formaliser le processus de génération des traces et a matérialiser la carte mentale de
I’apprenant.

L’objectif est de concevoir une carte mémorielle comme représentation visuelle de
I’espace de navigation et comme support de représentations dans le but de favoriser
I’acquisition et la mémorisation des connaissances du patrimoine culturel bati. La carte
mémorielle de I’apprenant :

— est utilisée comme outil de repérage et de guidage,
— permet de représenter et de structurer des idées,
— assiste la mémorisation des connaissances.

A la maniere d’un cartographe, I’apprenant met en évidence ses découvertes en vue de
constituer un « journal » racontant le récit de son parcours. La sémiotique du récit prend
forme dans la constitution progressive du journal.

D’un point de vue sémio-cognitif, la carte mémorielle est support de mémoire pour trois
raisons :

— L’usage des métaphores de mémoire basées sur « les lieux et les images » permet la
mémorisation des lieux du monument et de leur contenu (cf. 4.4.2).

— Le recours a la cognition externe et a la construction des connaissances permet
d’augmenter leur appropriation et leur mémorisation (cf. 4.4.1).

— La conservation des traces constitue un support de mémoire qui nous préserve de
I’oubli (cf. 1.3.2.10).

14 Jacques Perriault (Perriault, 1994), en se basant sur les recherches de Patricia Greenfield (Greenfield, 1994),
proposait déja dans une perspective éducative, de matérialiser les cartes mentales pour les fournir au sujet en tant
qu’outil de guidage.
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Au regard des différents aspects que nous allons aborder, la carte mémorielle est un
support qui croise les représentations externes, subjectives, s€émantiques et dynamiques que
nous avons abordées en premicre partie (cf. Chapitre 2).

7.1  Un outil de repérage et de guidage

7.1.1 La notion d’« orientation »

Tout au long des parcours topographique et cognitif, nous avons mis en place des activités
d’exploration et de création comparables aux taches que Kim Hanhwe et Stephen C. Hirtle
appellent « navigational tasks » et « informational tasks » (Kim & Hirtle, 1995). Les auteurs
préconisent la gestion de ces deux taches (« task management ») par 1’'usage de la métaphore
pour aider I’utilisateur a s’orienter dans un espace hypertextuel.

Pour palier aux problémes de désorientation (cf. 1.3.3) et éviter ainsi une surcharge
cognitive, notre carte mémorielle aurait pour réle de coordonner les deux types d’activités que
nous avons mis en place.

L’orientation est liée aux possibilités qu’a 1’utilisateur de se représenter 1’ensemble des
parcours dans l’espace de navigation. L’aspect «navigationnel » de 1’orientation est la
capacité a situer un lieu dans la structure d’ensemble ; I’aspect « informationnel » est la
capacité a comprendre son contenu. Sur la base de plusieurs théories''’, Pierre Fastrez retient
cinq capacités définissant I’orientation (Fastrez, 2002). La désorientation serait I’inaptitude a
respecter 1’une ou plusieurs de ces capacités :

— « Identification de la position du nceud actuel dans la structure d’ensemble. Ou suis-
je?

— Reconstruction du parcours qui a mené a ce nceud. Comment suis-je arriveé 1a ?

— Discernement des choix possibles a partir de ce noceud. Ou puis-je aller d’ici ?

— Choix d’une destination a partir du nceud actuel. Ou ai-je I’intention de me rendre
d’ici ?

— Génération d’un chemin vers un nceud dont on sait qu’il existe. Comment puis-je m’y
rendre ? »

Ainsi, notre carte mémorielle a pour ambition d’aider I’apprenant a s’orienter en lui offrant
la possibilit¢ de se représenter les parcours topographique (déterminer des directions) et
cognitif (choisir un lieu en fonction de ses caractéristiques et des rapports qu’il entretient avec
les autres lieux).

Notre proposition consiste a matérialiser la « carte mentale » de I’apprenant en définissant
plusieurs mécanismes didactiques et ludiques.

1s Thiiring, Hannemann et Haake ; Kim et Hirtle ; Gall et Hannafin ; Edwards et Hardman.
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7.1.2  Des lieux projetés

Tout au long de sa visite virtuelle en temps réel, pour se faire une idée de I’ensemble du
monument, ’apprenant a la possibilit¢ de rassembler et d’interpréter des prises de vues
fragmentaires qui entrent dans la composition de son parcours. L’apprenant matérialise une
image mentale durant I’exploration : il s’agit d’une capture d’écran qui vient projeter un point
de vue particulier pour rendre perceptible un point de passage du parcours (Figure 112).

/ -~
y —

// C: Chambre "du Roi" k \
- . Y

/4 9 — N

/ WY
BzGhambre idetaRteines NA: —
/ ~ —

i—i—)__,_ L]

Figure 112. « Projection » des lieux de connaissance pendant I’exploration de la
Pyramide de Khéops.

A chaque lieu de connaissance, 1’apprenant déclenche un premier événement qui lui
permet de figer 1’écran pour en récupérer une « photographie instantanée », comparable a
celles que les visiteurs prennent au fil de leurs visites touristiques''®. Cette premiére action
permet d’afficher une page de la carte mémorielle.

Apprenant | 1. Explorer | Lieu de 2. Déclencher Capture 3. Afficher .| Nouvelle page de la
connaissance écran (Photo) carte mémorielle

Cette « page mémorielle » apporte des indications spécifiques au lieu, a savoir son nom,
son énigme et la séquence d’apprentissage a laquelle il appartient. Le cadre rouge qui délimite
la photo, signifie un lieu de connaissance (Figure 113).

"® Dans notre prototype, I’apprenant a la possibilité de saisir un appareil photo dans le lieu de connaissance. La
photo est prise en appuyant sur la touche « Entrée » du clavier (cf. annexes « Créer une page mémorielle » en
page 236).
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Figure 113. La capture d’écran effectuée au lieu de connaissance « La chambre du
Roi » dans la séquence d’apprentissage C de la Pyramide de Khéops.

Nous allons voir comment la représentation graphique de la carte mémorielle est apte a
rendre compte progressivement du nombre de lieux qui composent I’espace de navigation tout
en mettant en évidence les différents statuts de ces lieux. En ce sens, la « projection » des
lieux est un bon moyen de rendre perceptible la quantité et la qualité d’espace a parcourir.

La carte mémorielle de I’apprenant prend forme par ajouts successifs des lieux matérialisés
pendant I’exploration 3D. Les captures d’écran sont rangées au fur et a mesure sur un fil
conducteur, le « fil rouge » qui conserve la chronologie historique des lieux quel que soit
I’ordre (quel que soit le type de cheminement d’une séquence a [’autre) dans lequel
I’apprenant les projette.

Le « fil rouge » apparait des la premiere capture d’écran. Il constitue un réseau de lieux (le
chemin de la connaissance) qui sert de base a I’établissement de la carte mémorielle tel un
canevas, en méme temps c’est un signe qui annonce a I’apprenant combien de lieux de
connaissance il reste a visiter et combien de séquence d’apprentissage possede la quéte.

Au fur et a mesure de sa construction, la carte mémorielle fournit des renseignements sur le
contenu méme de chaque séquence d’apprentissage : par exemple, le nombre de lieux
d’information qui sont rattachés au lieu de connaissance et leurs noms. Sur la Figure 114 et la
Figure 115, les lieux d’information sont grisés, seuls leurs noms apparaissent. Les choix dans
les signes graphiques, dans la typographie (les polices de caractéres reflétent une fonction du
lieu ou sont empruntés aux affiches de films, aux bandes dessinées, ...), ... sont en adéquation
avec la nature du lieu.
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La Figure 114 présente la carte mémorielle telle qu’elle apparait lorsque la premicre
capture d’écran est déclenchée dans la quéte intitulée « Récit d’un voyage dans I’au-dela » de
la Pyramide de Khéops. Y apparait la photo a bords rouges du lieu de connaissance de la
séquence d’apprentissage A, a savoir '« Entrée de la Grande Pyramide », son énigme, ses
deux lieux d’information et leurs noms, ainsi que le chemin de la connaissance en rouge.

Figure 114. La capture d’écran effectuée au lieu de connaissance démarre la
construction de la carte mémorielle. Celle-ci renseigne sur le nombre et le contenu
des séquences d’apprentissage.

Les lieux d’information sont représentés par des pages mémorielles telles des captures
d’écran (dans la carte mémorielle, un cadre signifie un lieu). Néanmoins, lorsque la séquence
d’apprentissage est enclenchée au lieu de connaissance, elles ne sont pas encore
fonctionnelles, c’est-a-dire qu’aucune action n’y est encore possible. Cela signifie que
I’apprenant doit obligatoirement passer dans chaque lieu pour générer des photos et donc
créer des pages mémorielles fonctionnelles.

Mais pendant I’exploration dans le modele 3D, pour éviter que I’apprenant aille visiter un
lieu d’information avant méme d’avoir ¢ét¢ dans le lieu de connaissance qui lui est rattaché,
tous les acces aux lieux d’information sont bloqués par le systéme tant que la photo n’a pas
¢été prise au lieu de connaissance : les raccourcis et les portails de téléportation vers les lieux
rajoutés sont infranchissables, les zones d’action dans les lieux d’information existants sont
insensibles.
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Dans un premier temps, [’exploration temps réel précede la création de la carte
mémorielle : les passages en chaque lieu provoquent les affichages de chaque page
mémorielle pour créer progressivement la carte de 1’apprenant.

La carte mémorielle posséde actuellement deux dimensions pour représenter les différents
lieux qui sont visités. Le fil rouge matérialise le chemin entre les lieux de connaissance mais
démarque aussi les séquences.

Les passages d’un lieu d’information a un autre dans une méme séquence sont implicites :
les pages mémorielles sont rattachées entre elles et aucun lien ne matérialise le passage d’un
lieu a I’autre, ce qui est mis en avant est 'unité que forment tous les lieux d’une méme
séquence.

D’une maniére générale, I’ordre de passage dans chaque lieu définira I’ordre d’affichage
des pages mémorielles, par contre leur position respectera la chronologie des faits historiques
du monument. L’apprenant compléte une sorte de « puzzle narratif » pour constituer la carte
mémorielle (Figure 115).

Aenlle de .-..'1'i;i;j:'-'-.‘}j an

Figure 115. Constitution progressive de la carte mémorielle'"”

cheminement est réticulaire).

(le type de

Lorsque la page mémorielle correspondant a un lieu d’information s’affiche, elle indique
par des connecteurs le nombre d’objets multimédias interactifs que contient le lieu en
question. Les connecteurs qui posseédent une couleur spécifique au lieu sont disposés

"7 « Blake et Mortimer » (séquence A) est une page mémorielle provenant de (Jacobs, 1955).
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aléatoirement par le systeme et sont déplagables sur la page mémorielle. Au passage du
curseur (de la souris ou du stylet) sur le connecteur, un texte apparait pour mentionner
I’objectif et le mode d’emploi de 1’objet multimédia interactif correspondant. Un disque
autour du curseur indique 1’état d’avancement de I’apprenant jusqu’a [’extraction de
I’information (Figure 116).

WAu passage du
curseur, le
connecteur|
i n diigiu el
I'objectif et le|

mode d’emploi
de l'objet mul-
timedia inte-
iractif.

Figure 116. Les connecteurs sur la page mémorielle''® indiquent le nombre, la
progression, 1’objectif et le mode d’emploi des objets multimédias interactifs
manipulés dans le lieu d’information.

Au méme moment, un connecteur de méme couleur s’affiche sur la page mémorielle du
lieu de connaissance et souligne un lien sémantique entre le contenu du lieu d’information et
I’énigme du lieu de connaissance (Figure 117). Le connecteur en attente d’un message,
constituera un élément de connaissance une fois toutes les informations récupérées sur la page
mémorielle qui lui est associée.

"% « La salle de momification » (séquence C) est une page mémorielle provenant de (Mcaulay, 2006).
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Figure 117. Des connecteurs sur la page mémorielle du lieu de connaissance sont
sz . : 119 : - . A .
liés aux pages mémorielles  des lieux d’information dans la méme séquence
d’apprentissage.

Dans un deuxieéme temps, un systeme de « feedback » (rétroaction) est mis en place : la
carte mémorielle redirige 1’apprenant dans les différents lieux du modele 3D. Elle met en
place un systéme de déplacements rapides entre la carte mémorielle et le monument
reconstitué pour revenir a tout moment dans les lieux de connaissance déja visités.

Lorsque le curseur de la souris ou du stylet passe sur une page mémorielle, il prend la
forme d’une main ; le clic permet ensuite de glisser et de déposer la page sur la fenétre
d’exploration 3D temps réel (cf. 1.3.2.5: les différentes actions possibles a 1’aide de la
souris). L apprenant est alors transféré dans un lieu de connaissance a partir duquel il peut
actionner des zones sensibles ou rejoindre un lieu d’information.

Les déplacements rapides par cliquer/glisser impliquent donc deux fenétres a 1’écran
(celles de la carte mémorielle et de 1’exploration 3D) (Figure 118) ; ils sont limités aux lieux
de connaissance, ce qui permet d’éviter les déplacements directs entre les lieux d’information
appartenant a des séquences d’apprentissage différentes (qui seraient susceptibles d’apporter
une complexité cognitive, cf. 5.4).

9 1bid.
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Figure 118. Un déplacement rapide est permis en cliquant sur une page de la carte
mémorielle'* pour la glisser vers la fenétre d’exploration 3D temps réel.

7.1.3  Une carte pliable tridimensionnelle

La carte mémorielle, telle que nous I’avons présentée, ne suffit pas au repérage de
I’apprenant. Pour que sa carte mentale prenne forme, il faut, d’'une part, que I’apprenant

120« Blake et Mortimer », op. cit., p. 168; « La salle de momification », op. cit., p. 169.
« Les tracés du prétre » (séquence A) est une page mémorielle provenant de (Mcaulay, 2006), « Un parcours
semé d’embuches » (séquence B) est une page mémorielle provenant du film Cube 2 : Hypercube [71].
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puisse se situer en temps réel, c¢’est-a-dire lorsqu’il se déplace d’un lieu a un autre dans le
modele 3D ; d’autre part, il doit pouvoir localiser ses lieux dans ce méme modéele 3D.

Ensuite, nous avions déja évoqué la notion de raccourcis (cf. 5.4), qui sont les seules voies
qui permettent de sauter des séquences. Ces raccourcis sont des nouveaux chemins qui
viennent se rajouter aux chemins non dissimulés, il serait utile que la carte mémorielle puisse
représenter ces nouveaux chemins, ce qui permettrait a 1’apprenant de les actualiser a tout
moment.

Nous avons recours a une nouvelle fenétre a 1’écran, qui serait un croisement sémiotique
superposant une forme dérivée de la carte mémorielle et une représentation filaire (plan avec
boussole) du monument exploré.

La carte mémorielle passe d’une représentation plane bidimensionnelle a une
représentation tridimensionnelle selon deux maniéres : par un effet de pliage entre chaque
page mémorielle dans une séquence d’apprentissage, par un déploiement spatial de chaque
séquence.

Ces deux opérations permettent, d’une part, de représenter les raccourcis entre les pages
mémorielles dans une méme séquence d’apprentissage (si le cheminement est linéaire et si
I’apprenant n’arrive pas a extraire une information d’un lieu, un raccourci lui permettra
d’accéder a un autre lieu) ou entre les séquences (Figure 119), d’autre part, de situer les pages

mémorielles par rapport aux lieux dans le monument (Figure 120).

Figure 119. Pliage de la carte mémorielle et représentation des chemins (fil rouge et
raccourcis en pointillés) entre les pages d’une méme séquence (plan et perspective a
gauche) ou entre les séquences (a droite).
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Figure 120. Superposition de la carte mémorielle sur une ¢lévation en filaire de la
Pyramide de Khéops. Le point orange indique la position de I’apprenant.

L’orientation de la représentation filaire de la Pyramide de Khéops est choisie par
I’apprenant, celui-ci peut passer d’une vue frontale en plan ou en élévation & une vue
perspective en tournant 1’objet. Une boussole visible a 1’écran lui indique 1’orientation du
batiment et un point de couleur lui indique sa position dans le monument (Figure 120). La
carte mémorielle est également manipulable, permettant des rotations et des pliages divers.
Les zooms permettent des vues rapprochées et recadrées des deux éléments.

La nouvelle fenétre ainsi créée est une imbrication de plusieurs « métaphores de repérage »
(Cohen, 1995 ; cf. 3.2.3), a savoir le plan, la boussole et la carte pliable.

Finalement, si nous devions rassembler sur un écran les trois fenétres présentées, nous
observerions des niveaux de lecture et des points de vue différents. La fenétre d’exploration
permet une lecture en temps réel du monument en focalisation externe, la carte mémorielle
plane permet une lecture chronologique et linéaire du parcours effectué¢ en focalisation zéro,
la carte mémorielle tridimensionnelle superposée aux représentations filaires du monument
permettent une lecture spatiale des lieux et des chemins en focalisation zéro également.

En jouant sur la juxtaposition des fenétres (cf. 1.3.2.1), leur lecture a 1’écran est
simultanée ; dans ce cas, les fenétres entretiennent des relations au niveau de
I’affichage (Figure 121) : par exemple, lorsque I’apprenant pénétre dans un lieu de
connaissance ou d’information, des éléments sont mis en évidence dans les autres fenétres (la
page mémorielle du lieu est mise en surbrillance, ...) ; pendant I’exploration 3D, un point de
couleur se déplace en temps réel sur la représentation filaire pour indiquer la position actuelle
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de I’apprenant ; au passage du curseur de la souris ou du stylet sur une page mémorielle, le
lieu correspondant est mis en surbrillance dans la représentation filaire du monument ; en
cliquant sur un lien 3D qui représente un chemin dans la carte mémorielle tridimensionnelle,
les deux lieux aux extrémités de ce chemin sont mis en évidence dans les différentes vues ;
etc.

Figure 121. La lecture simultanée des fenétres juxtaposées a I’écran'?'.

En jouant sur la superposition des fenétres, leur lecture a I’écran est séparée des autres.
Dans ce cas, la fenétre principale recouvre les autres pour occuper tout 1I’écran : par exemple,
un double clic sur une page mémorielle permet son affichage a 1’écran, 1’apprenant passe
d’une focalisation zéro a une focalisation interne, les pages mémorielles de la méme séquence
d’apprentissage forment une frise et défilent a 1’écran en cliquant et glissant
horizontalement (Figure 122) ; les interactions dans les lieux d’information nécessitent
également I’affichage d’une fenétre a 1’écran, 1’apprenant passe d’une focalisation externe

dans le mode¢le 3D a une focalisation interne (Figure 123).

Les fenétres procurent des points d’ancrage a plusieurs niveaux : déplacements rapides,
acceés aux contenus, mise en relation graphique des éléments, .... Ce sont les lectures
multiples et simultanées des fenétres qui permettent a 1’apprenant de s’orienter dans 1’espace
de navigation.

21 1bid.
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Figure 122. Affichage d’une page mémorielle'** par superposition a 1’écran. Les
pages d’une méme séquence d’apprentissage défilent horizontalement.

Figure 123. Affichage d’un lieu d’information'? par superposition a 1’écran.

122 Un parcours semé d’embuches », op. cit., p. 171.
12 « Blake et Mortimer », op. cit., p. 168.
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7.2 Un support de présentation et de représentation

7.2.1 Un carnet multimédia

La carte mémorielle croise des représentations graphiques et sonores diverses : elle permet
de stocker des images, des textes, de lire des séquences audio ou vidéo. Autant d’informations
multimédias et multimodales qui sont créées et extraites des lieux d’information par
I’apprenant pendant 1I’exploration du modele 3D.

La carte mémorielle n’est pas un systtme fermé possédant sa propre bibliothéque de
données ; I’apprenant peut visiter un site Internet pour y extraire une information. Ce concept
de réseau ¢largit les notions d’espace de navigation et de distance entre les informations
consultées et la carte mémorielle.

Les informations qui s’affichent sur les pages mémorielles différent selon les apprenants,
c’est-a-dire qu’une information récupérée ne sera jamais la méme d’une carte mémorielle a
I’autre en raison des divers procédés d’extraction qui existent dans les lieux d’information :
I’information pourra étre découpée avec des ciseaux, déchirée, révélée, notée, dessinée,
assemblée, enregistrée (sur une bande son a I’aide d’un microphone ou a partir d’une caméra
qui filme en direct un site archéologique ou un édifice existant) ou filmée (avec une caméra
virtuelle intégrée au lieu d’information ou avec un périphérique externe telle une
« webcam »), etc.

Une information, lorsqu’elle est récupérée par une page mémorielle, est rattachée a son
connecteur (une « punaise » ou un « aimant » qui lie I’information a la page mémorielle) ; a
tout moment, I’apprenant a la possibilit¢ d’y adjoindre des annotations, des croquis,
(Figure 124).

La page mémorielle est personnalisable a 1’aide d’outils de dessin et de texte. En
focalisation interne, I’apprenant peut écrire directement sur I’écran a 1’aide d’un stylet. Les
informations présentes sur les pages mémorielles peuvent étre manipulées, déplacées,
corrigées, annotées, supprimeées, etc.

En raison de la singularité¢ des informations traitées et des possibilités d’interventions, la
carte mémorielle est un support de subjectivisation. Elle est, en plus d’une « métaphore de
repérage », une « métaphore de média » (Cohen, 1995 ; cf. 3.2.3), tel un carnet de notes ou un
journal de voyage, offrant un cadre « familier » et « rassurant ».
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Figure 124. Les informations multimédias récupérées sur une page mémorielle et
annotations prises sur cette page.

7.2.2  Un support de construction de connaissances

La carte mémorielle est un support d’assistance a 1’acquisition de connaissances. Elle
récupere d’une part, les informations de niveau I qui ont été transformées dans les lieux
d’informations (du «niveau zéro» au «niveau [») ; durant ce premier processus de
conversion, I’apprenant a déja la possibilité¢ de prendre des notes sur les pages mémorielles.

Le deuxiéme processus de conversion (I’apprentissage de niveau II : Bateson, 1977 ; cf.
4.2.3), démarre directement sur la carte mémorielle. Les informations récupérées sur les pages
mémorielles constituent des indices. Les prises de notes supplémentaires aideront 1’apprenant
a les mettre en corrélation.

Entre temps, lorsque toutes les informations d’une page mémorielle sont associées a leurs
connecteurs, la page mémorielle du lieu de connaissance en est directement informée : le
connecteur en question est complété d’une indication sous forme de texte ou d’image a lire ou

a écouter, et constitue un élément de connaissance, un fragment de réponse résultant de
I’ensemble des indices se trouvant sur la page mémorielle correspondante.

L’affichage d’une nouvelle indication sur la page mémorielle du lieu de connaissance
valide la page mémorielle d’un lieu d’information, une nouvelle étape, qui graphiquement, se
traduit par une atténuation de la page mémorielle qui est validée (Figure 125) : le fond de la
page s’estompe mais les informations et les annotations qu’elle contient ne sont pas affectées.
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Le fond de la page mémorielle
s’estompe.

Un élément de connaissance
apparait.

Figure 125. Validation d’une page mémorielle et affichage d’un élément de
connaissance.

Les pages mémorielles des lieux d’informations qui s’estompent renseignent 1’apprenant
sur sa progression a 1’échelle de la séquence (rappelons que les connecteurs mesuraient sa
progression a 1’échelle du lieu).

Lorsque tous les connecteurs sur la page mémorielle du lieu de connaissance sont
renseignés, 1’apprenant posséde une connaissance sur le lieu qui détient 1’énigme. Il y a
résolution lorsque I’apprenant établit une correspondance entre le lieu de connaissance et la
connaissance dont il dispose sur ce lieu, ce qui implique une (ré)action de la part de
I’apprenant : une derniére visite est nécessaire dans le lieu de connaissance pour y déclencher
I’événement final, celui qui marque la fin du niveau II de I’apprentissage (Bateson, 1977) et
opere un changement supplémentaire afin d’acquérir la connaissance.

La cloture de la séquence est marquée par 1’affichage de la connaissance qui peut étre relue
a tout moment sur la page mémorielle (Figure 126).

L’évolution des connecteurs durant le processus de construction des connaissances servira
a mesurer la progression de I’apprenant et & marquer la relation entre les informations d’un
lieu et la connaissance (Tableau 8).

Pages mémorielles Connecteurs

Lieux

d’information L\ [\

Lieux de
connaissance L\_
B

Niveau 0 — > Niveaul

Niveau II

Tableau 8. Evolution des connecteurs durant le processus de construction des
connaissances.
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Figure 126. La derniére action effectuée au lieu de connaissance résout 1’énigme.
L’affichage sur la page mémorielle valide et cloture la séquence d’apprentissage.

La Figure 127 récapitule les étapes du processus de construction des connaissances et de

résolution des énigmes :

Apprenant

Informations niveau 0

Exploration temps réel du
modele 3D (capture d’écran
des lieux)

Transformer les  objets
multimédias interactifs dans
les lieux d’information

A

Informations niveau I

Organiser et associer les
informations sur la carte
mémorielle

Connaissance niveau II

réAction

La somme des informations
précise I’action a effectuer

Déclencher un événement dans
le lieu de connaissance.
Résolution de I’énigme

Figure 127. Etapes du processus de construction de connaissances et de résolution

des énigmes.
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7.2.3  Processus actif et cognition externe

Les ¢léments que I’utilisateur choisit de rassembler et de combiner sur la carte mémorielle,
lui permettent de créer sa propre représentation du monde, nous référant, d’une part, au
constructivisme, selon lequel I’apprentissage est un processus actif et constructif qui favorise
I’appropriation et la mémorisation des connaissances ; d’autre part, a la cartographie, dont les
enjeux sont multiples : « connaitre, se représenter, contrdler, agir, imaginer » (cf. 2.2 et
Tableau 15 en annexes).

La matérialisation de la carte mentale de I’apprenant établit un cadre sensible et intelligible
qui améliore Dattitude ludique de [’utilisateur et qui met en ceuvre un processus de
construction de connaissances qui s’apparente a une activité de création capable de procurer
des émotions comme objet a vivre et a achever (cf. 3.1.2.1).

Nous I’avions déja évoqué, Stendhal avait I’habitude de prendre des notes en marge de ses
livres (cf. 2.1). Ces marges étaient une extension de mémoire, faites d’« une écriture souvent
chiffrée ou iconique, qui jouait ainsi le role d’un ‘ancrage’ de lien mnémonique » (Clément,
1995 ; citant Lebrave, 1994). Le role de la « cognition externe » est d’abord de soulager la
mémoire, puis de faciliter la mémorisation. C’est le mécanisme de la « représentation
distribuée » expliqué par (Zhang & Norman, 1994) selon lequel nous passons de la
« représentation interne » (image mentale) a la « représentation externe » et inversement.
Selon les auteurs, plus nous disposons d’informations externes, plus nous résolvons
facilement le probléme posé, plus nous mémorisons.

7.3  L’édifice comme « pseudo-texte » et métaphore de mémoire

Nous nous intéressons aux aspects cognitifs qui sont mis en ceuvre pendant « la lecture »
d’un édifice.

Si nous considérons un édifice (ou un site archéologique) comme un pseudo-texte, nous
pouvons alors réinterpréter les trois types d’opérations cognitives que sa lecture exige, a
savoir la « concaténation », le « rappel » et la « sélection » (Vandendorpe, 1998 ; cf. 3.2.2) :

— La « concaténation » est une opération de mise en séquence des lieux comme premier
travail de repérage et d’évaluation des besoins. Les captures d’écran successives
permettent de localiser et de juxtaposer les lieux du monument ¢étudié. La
« concaténation » s’apparente aux opérations cognitives de 1’« assemblage spatial »
(Greenfield, 1994), qui consistent a rassembler les différents écrans qui se succedent.
A travers la constitution de la carte mémorielle, 1’apprenant peut avoir une vue
d’ensemble de 1’espace a parcourir, il est également renseigné sur le contenu de
chaque séquence d’apprentissage.

— Les «rappels », sont des opérations de mises en relation des signes et des indices. Au
fur et a mesure de la construction de la carte mémorielle, des documents de natures
différentes sont affichés sur les pages mémorielles et I’apprenant dessine son parcours
pour établir les grandes lignes directrices de son travail de recherche. Pour cela, il doit
non seulement &tre capable de repérer des ¢éléments pertinents dans 1’édifice, mais
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aussi d’utiliser la carte mémorielle pour en tirer des conclusions utiles et savoir rendre
compte de son parcours et de ses déductions : localiser, faire un croquis, formuler une
hypothese, mettre en évidence des points de vue, corriger, etc.

— Et enfin la « sélection », dont la résolution de I’énigme implique une synthése dans la
lecture. L’apprenant actualise son parcours a travers la relecture de la carte
mémorielle. Le discours construit est porteur de sens ; en tenant compte des ¢léments
de connaissance susceptibles de résoudre 1’énigme, 1’apprenant effectue I’action
finale.

Nous voyons ici, les avantages du cheminement réticulaire entre les séquences
d’apprentissage : ce type de cheminement est apte a mettre en ceuvre les opérations cognitives
de « concaténation » pour révéler la structure d’ensemble, ce que ne peut faire le type de
cheminement linéaire, qui projette un lieu de connaissance qu’une fois la séquence précédente
terminée (dans ce type de cheminement, lorsque le premier lieu de connaissance est projeté, le
« fil rouge » de la carte mémorielle laisse seulement apparaitre le nombre de séquences
d’apprentissage, mais il n’y aucune indication sur leur contenu ; le nombre de séquence peut
également étre mentionné lors des options de démarrage).

Par ailleurs, le principe de la projection des lieux et de 1’affichage des informations sur les
pages mémorielles de ces lieux renvoie a la méthode mnémotechnique comme « art de la
mémoire » déja utilisée par les anciens pour prononcer un long discours (cf. 4.4.2).

En effet, nous pouvons mettre en corrélation les régles qui permettaient d’améliorer la
mémoire des orateurs et notre carte mémorielle : les lieux (« loci ») sont les captures d’écran,
les images (« imagines ») sont les informations et les annotations que I’apprenant y dépose.
L’ordre des lieux est déterminé par la succession des pages mémorielles. Les images utilisées
sont construites par 1’apprenant, elles sont des mnémoniques efficaces susceptibles de rester
plus longtemps présentes a son esprit. Et enfin, les types d’images utilisées sont de deux
types : les documents extraits des lieux d’information constituent un type pour les « choses »
(Ie sujet du discours) et les annotations personnelles constituent un type pour les mots (le

langage utilisé pour ce sujet).

Les trois principes fondamentaux d’un systéme mnémonique, a savoir, la localisation,
I’association et I’imagination, sont étroitement liés aux types d’opérations cognitives que nous
avons cités plus haut. En les combinant pour former la carte mémorielle, ils facilitent la
structuration mentale de 1’espace informationnel.

Finalement, pour établir notre carte mémorielle, nous avons considéré 1’édifice comme une
ceuvre littéraire qui se donne a lire. Restituer I’édifice c’est donner a I’apprenant la possibilité
de « réciter I’ceuvre » sans faute.

7.4  Les traces du parcours

L’aspect dynamique du processus de construction de connaissances est représenté et rendu
visible par la carte mémorielle; celle-ci permet, comme nous l’avons vu, d’assister
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I’apprenant dans 1’espace de navigation, et de conserver les traces et les aléas du parcours
effectu¢ (Figure 128 et Figure 129).

Ched (Rl | homey
Promon  Nicsinn | ¥t
[ (5 A

Figure 128. La carte mémorielle « dépliée » conservant les traces du parcours
effectué par I’apprenant dans la Pyramide de Khéops'**.

La carte mémorielle est un journal identique aux récits illustrés lors des voyages
entrepris par les explorateurs et écrivains, eux-mémes en quéte de savoir (cf. 1.1). Les textes,
les dessins, les collages, ... de I’apprenant, inscrivent sa perception du parcours dans le récit
de son voyage, mélant description fidele et impressions vécues des lieux visités.

La carte mémorielle n’est pas le reflet exact du monument étudi¢, mais plutét une
représentation ou une perception de 1’apprenant. L’important pour ce dernier, et pour son
fantasme individuel, est de mettre en forme et en sens ce qu’il pergoit.

Les traces de la carte mémorielle sont le résultat d’une pratique créatrice témoignant d’un
« téte a téte » entre le concepteur du systéme et 1’apprenant (cf. 3.1.2.1). Si nous devions
comparer toutes les cartes mémorielles effectuées sur le méme parcours (réalisées par une
classe d’¢éleves par exemple), nous pourrions observer autant de cartes a la fois ressemblantes,
a travers les régles établies par le concepteur, et différentes, a travers les libertés

124« Blake et Mortimer »; «La salle de momification » ; « Les tracés du prétre » ; « Un parcours semé

d’embuches », op. cit., p. 171.
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d’interventions laissées a 1’apprenant. En ce sens, les traces issues de cette pratique créatrice
peuvent constituer un objet esthétique a contempler comme une ceuvre d’art.

Figure 129. La carte mémorielle « pliée » conservant les traces du parcours effectué

par I’apprenant dans la Pyramide de Khéops'®.

Les traces sont également objet de souvenir. « Se souvenir » ¢’est se remettre en mémoire,
se rappeler et se protéger de I’oubli. Comme nous le montre la « courbe de 1’oubli » (cf. 4.4),
les informations restent toujours enfuies dans la mémoire. La relecture de la carte mémorielle
permettrait alors de réactualiser ses informations pour ne jamais les oublier.

Plus qu’objet de souvenir, les traces sont des objets a exploiter par les institutions
culturelles. L’enseignant peut évaluer son ¢léve dans son cheminement personnel, ou bien
comparer les ressemblances et les différences qui existent au sein de sa classe pour en dégager
des profils d’apprentissage : savoir comment les gens apprennent pour en retour proposer des
situations d’enseignement adaptées aux profils des apprenants. Les personnels de musées,
quant a eux, peuvent faire des statistiques en fonction des lieux les plus visités.

125 1bid.
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7.5  Le modéle conceptuel

A partir des concepts abordés au cours des trois derniers chapitres, nous proposons un
modeéle conceptuel (UML) de notre espace de navigation (Figure 130).

— L’apprenant est une personne du public, d’dge variable, impliquée dans un processus
d’apprentissage. Nous distinguons plusieurs profils d’apprenants et plusieurs
situations d’apprentissage (des ¢€léves en salle de classe, des visiteurs sur une borne
muséale, des habitants sur cédérom, ...). Durant le processus d’apprentissage,
I’apprenant explore un seul monument a la fois, puis crée parallelement sa carte
mémorielle (une fois la premiére capture d’écran déclenchée).

— Le monument appartient au patrimoine culturel bati existant ou non. Il se caractérise
par sa période historique, son emplacement géographique et son style architectural
(gothique, baroque, ...). Il correspond a un niveau qui posseéde une ou plusieurs quétes
et peut étre visité par un apprenant a la fois (dans une perspective éducative, nous
pourrions imaginer que les éléves d’une salle de classe explorent le méme monument
en réseau, c’est-a-dire que les avatars peuvent se croiser dans le monument et sont en
compétition ou en collaboration).

— La quéte correspond a un aspect d’un monument (la structure, les objets, la vie des
personnages, ...). Une fois la quéte choisie par D’apprenant, elle présente des
options de démarrage : difficulté (facile, moyen, difficile), temps d’apprentissage et
nombre de lieux, et propose des types de cheminement (linéaire, réticulaire, mixtes).
L’énoncé narratif introduit la quéte et annonce 1’objectif. Elle posséde une ou des
séquences d’apprentissage (ou séquences narratives) et une seule carte mémorielle.

— Les séquences d’apprentissage (ou narratives) appartiennent a une seule quéte a la
fois, et sont classées selon la chronologie des faits historiques du monument (séquence
d’apprentissage A, séquence d’apprentissage B, ...). Dans une séquence, nous
distinguons les chemins de I’information, de la connaissance et les raccourcis, ¢’est-a-
dire les nouveaux chemins a découvrir par 1’apprenant, qui se situent entre les lieux
d’une méme séquence ou de séquences différentes. Chaque séquence posséde un seul
lieu de connaissance et au moins un lieu d’information.

— La carte mémorielle est créée au fur et 3 mesure des événements déclenchés par
I’apprenant. Son nom est identique a celui de la quéte et met a disposition des outils de
texte et de dessin. La carte mémorielle appartient a une seule quéte a la fois, mais
plusieurs cartes mémorielles peuvent étre créées si la méme quéte est choisie par
plusieurs apprenants au méme moment. La carte mémorielle passe en 3D par pliage et
par déploiement, elle possede des pages mémorielles pour les lieux de connaissance et
pour les lieux d’information.

— Le lieu de connaissance n’appartient qu’a une seule séquence d’apprentissage dans la
méme quéte (par contre, le méme lieu de connaissance peut tre utilisé dans des quétes
différentes). Son nom est celui du lieu dans le monument et sa /ocalisation est toujours
dans le monument exploré. La focalisation externe permet une exploration 3D sous

126 « Unified Modeling Language » (Langage de modélisation unifié).
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forme d’avatar, le graphisme réaliste permet de montrer le monument tel qu’il était ou
est dans la réalité. La premiere action (capture écran) génere une page mémorielle du
lieu et débloque les portails qui téléportent vers les lieux d’information. Le lieu de
connaissance possede une énigme qui sera résolue suite a la réAction finale en ce lieu.
L’énigme est annoncée par la page mémorielle du lieu de connaissance. Un énoncé
descriptif'la présente. La connaissance est la clé de 1’énigme.

Le lieu d’information n’appartient qu’a une seule séquence d’apprentissage dans la
méme quéte (par contre, le méme lieu d’information peut étre utilisé dans des quétes
différentes). Il a un nom et sa localisation est soit interne au monument (avec
focalisation externe et graphisme réaliste), soit externe au monument (avec
focalisation interne et graphisme non réaliste). Les lieux d’information sont classés
par types d’activités (fabrication, voyage, lecture, ...), et possédent un ou des objets
actés. Dans ces lieux, une zone d’action génére une page mémorielle, ou affiche les
objets actés (dans les lieux d’information existants du monument uniquement).

L’objet acté appartient a un seul lieu d’information a la fois. Selon sa nature
multimédia et le type d’interaction, 1’objet est manipulé et transformé a 1’écran en
focalisation interne pour construire une information de niveau I, c’est-a-dire un indice.
L’indice délivré par 1’objet acté a plusieurs modes de présentation : selon sa nature
multimédia, 1l peut étre lu, écouté, vu, ... L’indice est 1ié a un seul connecteur qui se
trouve sur la page mémorielle du lieu d’information en question.

La page mémorielle porte le nom du lieu auquel elle est rattachée. Des liens 3D entre
les pages mémorielles représentent les raccourcis (les chemins cachés). Des
annotations sont prises sur les pages par ’apprenant. Il y a deux #ypes de pages
mémorielles : une pour les lieux d’information, une pour les lieux de connaissance qui
annonce ’énigme et permet des déplacements rapides vers le modele 3D. Les deux
types possedent des connecteurs.

Le connecteur d’information affiche des indications au passage du curseur de la
souris ou du stylet : le mode d’emploi et le but de I’objet acté auquel il correspond.
Durant le processus de transformation de 1’objet acté, il indique la progression de
I’apprenant. Les connecteurs (information) sont destinés a recevoir les indices et sont
au méme nombre que les objets actés appartenant au lieu d’information. La somme
des indices sur une page renseigne les connecteurs de connaissance.

Les connecteurs de connaissance sont au nombre des lieux d’information + 1 (la
connaissance), et sont de deux #ypes : ceux qui sont destinés a recevoir les fragments
de connaissance, et ceux qui affichent la connaissance finale qui solutionne 1’énigme,
celle-ci est résolue au lieu de connaissance.
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Figure 130. Modéle conceptuel de I’espace de navigation hypermédia.
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Le Tableau 9 explique les propriétés pour chaque concept :

Concepts Propriétés Types Explications/Exemples
- Nom - Chaine de caractéres - Elena, Evan, Lorenzo
- Age - Entier positif [1, ..., 99]
Apprenant - Profil d’apprentissage - (éleve, étudiant,
amateur)
- Situation - (salle de classe, espace
d’apprentissage muséal, maison, expo)
- Nom - Chaine de caractéres - Pyramide de Khéops, ...
- Date/Période - Entier [-5000, ..., 3000]
- Emplacement - Chaine de caractéres - Egypte, ...
Monument géographique
- Style architectural - Chaine de caracteres - Gothique, baroque, ...
- Niveau (Level ou map) |- Chaine de caractéres - Correspond au nom du
monument
- Nom - Chaine de caracteres - Récit d’un voyage dans
I’au-dela, ...
- Aspect du monument - Chaine de caractéres - Structurel, objets, ...
- Difficulté - (facile, moyen, difficile)
- Temps d’apprentissage |- Entier positif [1, ..., 99] |- 1h, 6h, ...
- Nombre de lieux - Entier positif [1, ..., 99]
- Type de cheminement - (linéaire, réticulaire, - Mixtel = séquences
Quéte mixtel, mixte2) linéaires, lieux dans
séquences réticulaires
- Mixte2 = inverse
- Validation - (oui, non) - La quéte est validée
lorsque toutes les
séquences sont résolues
- Enoncé narratif - = (vidéo) - Scéne cinématique qui
présente le décor et
I’objectif
- Nom - Un caractere [A, ..., Z]
Séquence - Chemin - (connaissance, - Les raccourcis sont a
d’apprentissage (ou information, raccourci) découvrir
narrative) - Validation - (oui, non) - La séquence est validée
lorsque 1’énigme est
résolue
- Outils - (texte, dessin)
- 3D - (pliage, déploiement)

Carte mémorielle |- Validation - (oui, non) - La carte est validée
lorsque la quéte est
terminée

- Nom - = (nom de la quéte)
Liem @l - Nom - Chaine de caractéres - Nom d’une piéce : La
e chambre « du Roi », ...

d’un espace jardin, ...
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Lieu d’information

- Validation - (oui, non)

- Localisation - = (existant) - Un lieu de connaissance
est toujours dans le
monument étudié

- Focalisation - = (externe)

- Graphisme - = (réaliste)

- Action - = (capture écran) - Déclenche la séquence

- réAction - = (résolution) - Termine la séquence

- Nom - Chaine de caractéres - Nom d’un film, d’une
BD, d’un musée, ...

- Localisation - (existant, rajouté) - Dans ou hors du

monument

- Type d’activité

- (lecture, fabrication,
voyage, labyrinthe)

- Focalisation

- (externe, interne)

- Si le lieu est existant, la

focalisation est externe ;
si le lieu est rajouté
(inventé, ...), la
focalisation est externe

- Graphisme

- (réaliste, non réaliste)

- Si le lieu est rajouté, le

graphisme est non
réaliste (science fiction,
cartoon, ...)

- Zone d’action

- (capture écran, affichage
objet acté)

- Enoncé descriptif

- (chaine de caractere,
vidéo, audio)

- Présente I’énigme

page information)

- Connaissance - (chaine de caractere,
Enigme image, vidéo, audio)

- Validation - (oui, non)

- Nom - = (lieu de connaissance) |- L’énigme de la chambre
« de la Reine »

- Nom - Chaine de caractéres

- Nature multimédia - (texte, image, vidéo,

Objet acté audio)

- Type d’interaction - (coller, déchirer,...)

- Validation - (oui, non)

- Focalisation - = (interne)

- Nom - Chaine de caracteres

e - Nature multimédia - (texte, image, vidéo,
audio)

- Validation - (oui, non)

- Nom - Chaine de caracteres - Dans une séquence, une
page porte le nom du
lieu de connaissance, les

Page mémorielle autres portent ceux des
lieux d’information

- Type - (page connaissance,
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- Annotation - (croquis, notes)
- Validation - (oui, non)
- Déplacement rapide - (oui, non) - Les pages

« connaissances »
permettent des
déplacements rapides

- Indication - (mode d’emploi, but,
Connecteur PO OT)
iR e - Validation - (oui, non)
- Nom - = (objet acté)
- Nombre - Entier positif[1, ..., 99] |- = (nombre objets actés)
- Nom - Chaine de caracteres
- Type - (fragment de
connaissance,
Connecteur connaissance)
connaissance - Validation - (oui, non)
- Indication - = (progression)
- Nombre - Entier positif [1, ..., 99] |- = (nombre lieux

d’information +1)

Tableau 9. Liste des concepts, explications et exemples de leurs propriétés.
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Chapitre 8  Prototype et expérimentation

Rappelons que le monument ayant servi au prototype est celui de la Pyramide de Khéops.
Les présentations du monument et du scénario sont consultables en annexes (cf. « Récit d’un
voyage dans 1’au-dela » en page 250) et en deuxieéme partie (cf. 6.4). La séquence
d’apprentissage B est la partie du scénario la plus développée dans le prototype.

Au cours de I’expérimentation, nous voulons évaluer le prototype selon deux aspects
(Nielsen, 1994) : '« utilisabilité » (« usability », comment nous nous en servons ?), c’est-a-
dire au niveau des aspects ergonomiques de I’interface, et I’«utilité » (« utility », a quoi ¢a
sert 7), c’est-a-dire par rapport a la capacité du systéme a fournir des résultats attendus en
maticre de connaissance et de mémorisation.

8.1 Comparaison prototype/modéle théorique

Nous abordons ici une bréve description du prototype qui nous permettra de mettre en
¢vidence ses différences et ses ressemblances avec le modele théorique que nous avons
présenté dans la deuxiéme partie (Tableau 10) ; le but étant, d’une part, de mettre en avant les
limites du prototype, d’autre part, de savoir quels sont les aspects de notre hypothese de
proposition que nous pouvons vérifier et évaluer dans I’expérimentation. Une description plus
détaillée sur le fonctionnement et ’utilisation du prototype est disponible en annexes (en
page 258 et 268).

Prototype | Modéle théorique
Ordinateur PC portable/de bureau
Clavier — écran (double écran)

Instrumfent Souris, Stylet
technologique e Go ol
----- Borne muséale, ...
Multicadrage (juxtaposition) : Multicadrage (juxtaposition) :
- 1 fenétre exploration 3D - 1 fenétre exploration 3D
Partition a - 3 fenétres pages mémorielles (lieux - 1 fenétre carte mémorielle
Pécran de connaissance uniquement) - 1 fenétre plan et carte 3D
- 1 fenétre outils
Multifenétrage : Multifenétrage :
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- Superposition des pages mémorielles - La page mémorielle s’affiche sur
(la carte mémorielle = 3 fenétres tout I’écran (défilement)
indépendantes)

- La fenétre d’exploration du lieu - La fenétre d’exploration du lieu
d’information s’affiche sur une partie d’information s’affiche sur tout
de I’écran I’écran

Pas d’options : Options :
- 1 seul niveau - Niveau de difficulté
- Type de cheminement réticulaire - Type de cheminement (lin€aire,
Quéte réticulaire, mixte)
- Aspect symbolique de la pyramide - Aspect du monument a restituer
Enoncé descriptif dicté par 1’organisateur Enoncé descriptif = scéne cinématique
de I’expérimentation
. Visite 3D temps réel
Exploration Point de vue interne (subjectif) Point de vue externe (Avatar)
Dans le Style graphique réaliste
monument - - : : : :
Portails de téléportation vers les lieux d’information rajoutés
Lieux existants dans le modele 3D
Lieux de Enigme
connaissance Premiére action : capture d’écran (photo)
Point de vue impos¢ pour la photo | Choix du point de vue pour la photo
réAction pour la résolution de 1’énigme
Point de vue interne (subjectif) dans les lieux rajoutés
Style graphique non réaliste
Lieux Interactions : Interactions :
d’information - Recherche et sélection des indices - Transformation des objets
- Objets images - Objets multimédias
Extraction des indices
2D Pliage et déploiement 3D
Une page mémorielle par séquence Autant de pages mémorielles que de lieux
Carte d’apprentissage (le lieu de connaissance) | dans une séquence d’apprentissage (le
mémorielle lieu de connaissance + les lieux
d’information)
Pas de déplacements rapides Déplacements rapides
Liens 2D sur une page mémorielle Liens 2D sur les pages et 3D entre les
pages
Annotations sur les pages
Bulle d’information (autant que de lieux Connecteurs de couleur avec indicateur de
d’information) avec des connecteurs progression et d’objectif
nommés (autant que d’information a
Pages .
i . associer)
mémorielles Association connecteur/information : Association connecteur/information :

- Manuelle - Automatique

- Chaque information délivre un - La somme des informations sur une
message textuel qui apparait sur le page délivre un seul fragment de
lien connaissance

La connaissance spécifie la ré Action

Tableau 10. Les ressemblances et les différences entre le prototype et le modele

théorique.
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Suite au tableau comparatif, nous observons les principales différences entre le prototype
et le modele théorique a deux niveaux :

— Au niveau de D'« utilisabilité », le prototype est congu sur le principe de fenétres
flottantes et indépendantes, alors que dans le modéele théorique, toutes les fenétres
appartiennent 3 un méme environnement et sont étroitement liées. L’apprenant est
contraint de passer d’une fenétre a 1’autre (Figure 131). De plus, I’affichage des
fenétres sur tout I’écran (pour interagir avec les objets actés ou intervenir sur les pages
mémorielles) n’est pas possible dans le prototype. Il serait difficile d’évaluer le
confort et I’efficacité d’un tel systéme en mati¢re de navigation et de visualisation.

Figure 131. Les fenétres du prototype sur un double écran : en haut a gauche :
ensemble des fenétres flottantes des pages mémorielles, en haut a droite : fenétre
d’exploration 3D. En bas : passage d’une fenétre a I’autre sur le « bureau 3D » de

Windows Vista'?'.

— Au niveau de D’«utilité », le prototype se base sur un principe de décodage de
I’information (sélection — connexion — message) au détriment d’une véritable
construction individuelle des connaissances. Il est donc impossible d’évaluer les
transformations, les appropriations et les conversions successives des informations en
vue de I’acquisition des connaissances.

12" La « Rotation 3D » de Windows Aero par Microsoft :
http://www.microsoft.com/france/windows/products/windowsvista/features/details/aero.mspx
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8.2

De plus, I’expérimentation qui a lieu dans un temps relativement court, il serait
impossible d’évaluer la mémorisation a long terme de telles connaissances.

Objectifs de I’expérimentation

Au regard des comparaisons effectuées ci-dessus, nous proposons d’évaluer principalement
les deux points suivants :

Au niveau de I’« utilisabilité », nous testons la prise de notes : le prototype dispose
d’outils de dessin et de texte pour écrire sur une page mémorielle. 11 serait intéressant
de savoir si 'utilisation d’un stylet comme instrument technologique favorise le
recours a la cognition externe (écrire sur I’écran).

Au niveau de I’«utilité », nous testons la structuration mentale de 1’espace de
navigation : le prototype se base sur la métaphore des lieux et des images. Il serait
intéressant de savoir si ce procédé favorise la construction d’un discours et la
mémorisation des lieux de la pyramide.

Néanmoins, nous analyserons d’autres points qui peuvent nous intéresser dans notre travail
de recherche.

8.3

8.3.1

Le protocole expérimental

Les sujets de I’expérimentation

Les profils d’apprenants pour I’expérimentation sont sélectionnés en fonction de leurs

connaissances en architecture et de 1’usage qu’ils ont des nouvelles technologies et des jeux
vidéo. Ils se répartissent de la maniere suivante :

8.3.2

2 étudiants en architecture (Master 1 a ’ENSAS) passionnés par 1’'usage des nouvelles
technologies et des jeux vidéo

1 ingénieur génie électrique non spécialiste en architecture, utilisant assez souvent les
nouvelles technologies et novice dans 1’'usage des jeux vidéo

1 technicien process non spécialiste en architecture, utilisant assez souvent les
nouvelles technologies et pratiquant peu souvent les jeux vidéo

1 enseignant en mathématiques (lycée) non spécialiste en architecture, expert en
nouvelles technologies et pratiquant peu souvent les jeux vidéo

1 architecte utilisant assez souvent les nouvelles technologies et pratiquant peu
souvent les jeux vidéo

Les étapes de ’expérimentation

Etape 1: un questionnaire de départ est soumis a chaque utilisateur (cf. annexes
« Questionnaire de départ », en page 276) :
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Situer leur niveau en architecture, dans 1’'usage des nouvelles technologies et
des jeux vidéo.

Evaluer par des dessins ciblés, les représentations imagées qu’ils ont de la
pyramide.

Evaluer par un texte ciblé, les connaissances initiales sur le voyage effectué par
le pharaon, de la pyramide vers 1’au-dela.

— Ftape 2 : concerne I'utilisation du prototype. L’énoncé descriptif de la quéte et un
mode d’emploi du prototype sont fournis a chaque utilisateur. Au niveau des moyens
technologiques, nous utilisons un double écran (un écran pour I’exploration, un autre
pour la carte mémorielle). L’utilisateur dispose d’instruments de pilotage et
d’intervention (clavier, souris, stylet) (Figure 132).

/

&

,
”~

Figure 132. Les instruments de I’expérimentation : deux écrans, un clavier, une
souris, un stylet.

— Etape 3 : un questionnaire de fin est soumis a chaque utilisateur une semaine apres
I’expérimentation (cf. annexes « Questionnaire de fin », en page 278) :

Evaluer par des dessins et un texte ciblés, les nouvelles connaissances acquises
et mémorisées.

Evaluer a 1’aide des mnémoniques (photo des licux et images sélectionnées et
connectées), les nouvelles connaissances acquises et mémorisées.

Récupérer les remarques et suggestions personnelles au niveau de
I« utilisabilité » et de I’« utilité ».

Les résultats de ’expérimentation

Les commentaires sur les résultats sont indiqués par des fleches.
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8.4.1 Remarques et suggestions des utilisateurs pour améliorer ’outil

« Plutot que de la prise de notes directe, il faudrait des petits indices qui se débloquent un
peu comme dans les RPG"® (un « journal de quéte ») ».

= L’utilisateur souligne le manque d’assistance dans le prototype et se rapporte a un type
de jeu vidéo qui propose un journal automatique qui guide le joueur dans son
cheminement.

« Il n’est pas facile d’écrire sur un écran vertical avec le stylet ».
« Bonne ergonomie avec le clavier et la souris ».
« Pour une bonne efficacité du jeu, l’interface ne doit pas étre un obstacle ».

« Pas un grand parcours, ne nécessite pas forcément une prise de notes, grdce aux liens
photos + jeu ».

« Intégrer l'utilisation du stylet et des notes dans le déroulement du jeu ».

= A trois reprises, les utilisateurs emploient le terme de « jeu » pour désigner le systéme
d’apprentissage. De maniére générale, 1’aspect « jeu » prime sur 1’aspect « sérieux ».

« Supprimer les marches dans les couloirs ».

= Le fait de suggérer la suppression des marches dans les couloirs, signifie que le
monument exploré n’est pas per¢gu comme une simulation du monde réel, mais plutot
comme un décor de jeu vidéo.

« Bonne diversité dans la recherche d’indices ».

= Le coté ludique di a la diversité des lieux était source de curiosité.
« Difficulté dans la lecture des messages ».
« Moins de texte, plus de voix pour confort utilisateur ».

= La multimodalité est absente dans le prototype, I’utilisateur était contraint de lire les
messages textuels. Le recours a 1’audio pourrait étre un moyen d’informer 1’utilisateur
malgreé lui.

« Les portails brouillent le sens de [ orientation ».

8.4.2 Comparaison questionnaire de départ/questionnaire de fin

Par rapport a la question :

— Pouvez-vous dessiner la pyramide telle que vous I’imaginez ou la connaissez ?

= Les dessins de la pyramide extérieure se ressemblent plus ou moins (une pyramide a
base carrée), seuls les dessins de la pyramide intérieure sont montrés dans le Tableau
11.

128 Jeu de role (« Role Playing Game »).
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Utilisateurs Avant P’utilisation du prototype Apreés utilisation du prototype

l.
Etudiant (Master 1) :
- Architecture :
intéresseé +
- NTIC : expert
- Jeux vidéo : expert

2.
Etudiant (Master 1) :
- Architecture :
intéresseé +
- NTIC : expert
- Jeux vidéo : expert

3.
Ingénieur génie
électrique :
- Architecture :
novice
- NTIC : intéressé +
- Jeux vidéo : novice

4.
Technicien process :
- Architecture :
novice
- NTIC : intéressé +
- Jeux vidéo :
intéressé -

5.
Enseignant en
mathématiques :
- Architecture :
novice
- NTIC : expert
- Jeux vidéo :
intéressé -

6.
Architecte :
- Architecture :
expert
- NTIC : intéressé +
- Jeux vidéo :
intéressé -

Tableau 11. Comparaison des dessins de la pyramide effectués avant et apres
I’utilisation du prototype.
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= Avant ’expérimentation, I’intérieur de la pyramide est représenté par une ¢lévation
(aucun des utilisateurs n’a représenté la pyramide sous forme de plan), les utilisateurs
ont un vague souvenir de la disposition des pieces, mais ils savent qu’il y en a
plusieurs.

= Aprés ’expérimentation, les cartes mentales des utilisateurs se précisent (malgré
I’absence de plan de repérage), la chambre « de la Reine » et ses conduits (énigme de
la séquence B) sont toujours représentés :

= Les deux étudiants en architecture (utilisateurs 1 et 2) ont une idée précise du
systeme de couloir, du nombre et de la localisation des pieces, les conduits nord
et sud sont également indiqués. Les dessins sont annotés.

= L’ingénieur génie ¢lectrique (utilisateur 3) dessine le systéme de couloir et les
piéces, mais les conduits ne sont pas indiqués.

= Le technicien process (utilisateur 4) indique uniquement la chambre « de la
Reine » et ses conduits. Seule la solution de 1I’énigme est représentée.

= L’enseignant en mathématiques (utilisateur 5) dessine des vues intérieures et
indique la position des conduits. Contrairement aux autres utilisateurs qui ont
une image d’ensemble, il a des images fragmentaires du monument.

= L’architecte (utilisateur 6) dessine le systéme de couloirs et les pieéces en
omettant une d’entre elles. Les conduits sont représentés (au moins un).

Par rapport a la question :

— Pouvez-vous raconter le voyage effectué par le pharaon depuis la pyramide vers
I’autre monde ? (Tableau 12)
Sous quelle forme monte-t-il au ciel ?
Par ou passe-t-il ?
Quelles sont ses obstacles ?
Comment voyage-t-il ?
Quand rentre-t-il ?, ...
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Utilisa-
teurs

Avant ’utilisation du
prototype

Apres Dutilisation du prototype

Sans les mnémoniques

Avec les mnémoniques

- Il monte au ciel sous

forme fantomatique

- 11 passe par plusieurs

dimensions,
dimension de la mort

- Il rencontre des

autres morts, des
épreuves

- Il voyage sur un

bateau et a pied

- Lorsqu’il a réussi les

épreuves

- Sous la forme d’un oiseau le

Ba

- Par des picces
- L’épreuve du jugement, de la

pesée du cceur, de I’ame

- Il voyage sur le bateau

d’Osiris

- Il rentre lorsqu’il a passé les

obstacles

- Le pharaon monte au ciel sous
forme d’un oiseau, le Ba
(images d’oiseaux).

- Il passe par différentes salles de
jugement (image du rond
rouge).

- Des épreuves de jugement, il
doit dire ce qu’il a effectué
durant sa vie, son cceur doit étre
pesé (image de la pesée, du
monstre qui dévore le coeur,
image des « actes écrits »).

- Il voyage sur le bateau d’Osiris
(image du bateau, image du
rond vert).

- Il rentre lorsqu’il a été jugeé,
qu’il ait passé les épreuves,
lorsqu’il revient dans la salle de
la reine (image de la salle de la
Reine avec les deux conduits).

- Comparaison du

poids du ceeur par
rapport a celui d’une
plume

- Oiseau a téte d’humain (B4)
- Conduits d’aération nord et

sud

- Portes a verrous
- Ba rejoint le bateau solaire

Le pharaon mort est embaumé et
déposé dans la chambre du
pharaon (salle la plus haute de la
pyramide). Son esprit représenté
par le Ba (oiseau a té€te d’homme)
sort par un des conduits d’aération
(nord ou sud). Il doit franchir
deux portes représentant les
obstacles au passage de la vie la
mort. Il doit réciter des phrases
négatives comme formule
magique. Il voyage a bord du
bateau solaire. Son cceur est pesé
et comparé au poids de la plume
de la vérité. Puis il rejoint son
corps par le second tunnel (avec
encore deux portes) au couché du
soleil (d’ou la nécessité
d'embaumer le corps du
pharaon.). Ce cycle se répéte tous
les jours.

- Qiseau a téte humaine
- La chambre de la Reine, le Ba

passe par les conduits nord et
sud pour sortir, entrer

- Réciter des phrases négatives
- L’ame voyage avec la barque

a) Papyrus :

- I’envol du Ba

- oiseau a téte humaine qui
symbolise 1’ame

b) cube :

- phrases négatives

199




Prototype et expérimentation

solaire
- Par la conduite de ventilation

- les phrases rendent I’ame plus
légere que la plume de...

- hoéte qui oblige
I’accomplissement du rituel

- barque du soleil transporte
I’ame vers ’au-dela

- cycle du soleil, « cycle vie
éternelle »

- Il se réincarne sous la
forme d’un oiseau
(ibis) et monte vers
le soleil (Dieu R¢)

- Il passe par des
galeries spécialement
aménagées dans sa
derniére demeure la
pyramide

- Les égyptiens se
conditionnent tout au
long de leur vie pour
leur mort

- Il monte sous la forme d’un
oiseau a téte humaine (Ba). 11
emprunte un conduit pour
sortir de la pyramide au levé
du soleil.

- Tout au long de sa vie il doit
respecter un certain nombre
de choses pour que son cceur
soit pur.

- Il voyage a I’aide d’une
barque.

- Il rentre au couché du soleil
lorsque le cycle d’une journée
se termine.

« En plus de ce que j’ai déja dit,

j’ai oublié » :

- La balance qui sert a peser le
cceur du défunt.

- Le juge sous la forme de
plusieurs animaux.

- Les différentes reégles que doit
respecter le défunt.

- C’est son ame qui
monte au ciel

- Le sarcophage, une
chambre

- La balance, la riviére
- Sur une barque

- Ba

- Chambre « de la Reine »
- Balance

- Barque solaire

- Apres un cycle solaire

- Sous forme d’un oiseau a téte
humaine nommé Ba.

- Par les conduits nord et sud de
la chambre « de la Reine ».

- 1l doit purifier son &me en
récitant des négatives pour que
la béte a téte de crocodile le
laisse passer.

- Dans une barque en or.

- Aprés un cycle solaire.

- Sous forme invisible
comme 1’ame

- Peut étre par
somment pyramide

- Esprits maléfiques ?
- Barque spéciale ?

- Jamais ?

- Ba, oiseau a téte humaine

- Conduits de la chambre
funéraire

- Ses péchés et démons
symbolisés par verrous

- Barque sacrée

- De maniére cyclique comme
le soleil

- Monte au ciel sous forme d’un
oiseau a téte humaine qui
incarne son ame.

- Passe par les conduits de la
salle mortuaire et emprunte la
barque solaire.

- Obstacles : ses péchés sont
pesés sur la balance jusqu’a étre
plus légers qu’une plume. I1
peut alléger son ame en récitant
des priéres. Si I’ame est impure,
il se fait dévorer par un animal.

- Ses allers et venues suivent la
course du soleil, il revient tous
les soirs au tombeau

Tableau 12. Comparaison des connaissances sur le voyage du pharaon, avant et

aprés I’utilisation du prototype.
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= Apres 'utilisation du prototype, les connaissances sur la Pyramide de Khéops sont
plus importantes et plus précises (noms de personnages, des épreuves, des lieux, ...).
Neéanmoins, des erreurs existent dans les réponses.

= Certains termes sont plus faciles a retenir : nous repérons des constantes dans les
réponses comme le « Ba» qui est cité¢ par tous les utilisateurs, contrairement a
« Psychostasie » qui n’est jamais cité.

= Sans les mnémoniques (les images), les utilisateurs racontent le voyage de manicre
saccadée.

= A I’aide des mnémoniques, les utilisateurs remettent de 1’ordre dans leur discours et le
complétent :

= L’¢tudiant en architecture (utilisateur 1), l’enseignant en mathématique
(utilisateur 5) et 1’architecte (utilisateur 6) construisent des phrases séparées,
mais elles sont complétes et se rattachent les unes aux autres.

= L’¢étudiant en architecture (utilisateur 2) construit des phrases completent qui se
suivent pour en faire un texte global et cohérent.

= L’ingénieur génie électrique (utilisateur 3) en profite pour remettre de 1’ordre
dans son discours et vérifie s’il n’a rien oublié.

= Le technicien process (utilisateur 4) rajoute uniquement les éléments oubliés.

8.4.3 Pendant utilisation du prototype

Au niveau de '« utilisabilité » des interfaces sensori-motrices d’abord, nous observons
plusieurs points :

= Les experts en jeux vidéo maitrisent les actions a effectuer dans le modéle 3D a ’aide
du clavier et de la souris (il y a la un transfert de compétences, cf. 4.3.2.6). Les non-
experts en jeux vidéo répetent plusieurs fois certaines opérations.

= Le stylet, a portée de main, n’est pas utilis¢ pendant 1’utilisation du prototype, par
aucun des utilisateurs.

Au niveau de ’'usage du stylet, les utilisateurs ont répondu (Tableau 13) :

Pas du tout D’accord Tout a fait
d’accord ceo d’accord
11 est facile d’écrire a 1’écran avec 2/6 4/6
le stylet
11 est facile de dessiner a 1’écran 2/6 4/6
avec le stylet
L utlllsa’tlon du stylet est 3/6 2/6 1/6
spontanée

Tableau 13. Résultats du questionnaire sur 1’'usage du stylet.
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Au niveau de I’« utilisabilité » de I’interface graphique ensuite :

= La vue simultanée des fenétres sur deux écrans (la fenétre d’exploration d’un coté et
les pages mémorielles de [’autre) améliore la visibilit¢ des informations: la
récupération des informations par les pages mémorielles est tout de suite percu.

= Les experts en jeu vidéo meénent une recherche d’indices trés active dans le modele
3D : tous les recoins sont explorés, le moindre signe est interprété (transfert de
compétences ; découverte par induction et abduction, cf. 4.3.2.4).

= Tous les utilisateurs « palpent » (cf. 1.3.2.5) les signes sur la carte mémorielle, ils ont
tous découvert un minimum de régles par eux-mémes (découverte par induction et
abduction).

= Les relations sémiotiques entre les signes sont assez bien percus : les utilisateurs
arrivent a mettre en correspondances les signes percus pendant 1’exploration 3D et les
signes sur les pages mémorielles (lieu/photo, portail de téléportation/bulle
d’information, image/connecteur, ...).

= Tous les utilisateurs ne prennent pas toujours le temps de lire les messages qui
apparaissent suite a la connexion image/connecteur nommeé.

= Les outils de texte et de dessin ne sont pas utilisé€s sur les pages mémorielles.

Au niveau de I’ « utilité » du prototype :

= Les ¢tudiants en architecture experts en jeux vidéo (utilisateurs 1 et 2) s’immergent
complétement dans un monde imaginaire ou tous les éléments (réels ou rajoutés) font
partie de ce monde. Rien ne les surprend.

= Pour les non-experts en jeux vidéo, les €éléments fictionnels rajoutés dans la pyramide
troublent la perception du monument ; deux utilisateurs sont étonnés de voir des
portails de téléportation dans un couloir, un d’entre eux s’exclame ironiquement : « Ils
sont forts ces égyptiens ! ». Pour lui, le portail était un élément symbolique li¢ a la vie
des égyptiens.

= Tous les utilisateurs font référence au film Cube 2 : Hypercube [71], et anticipent la
logique et ’objectif du lieu d’information: il y a 1 un transfert de connaissances
cinématographiques utile a la compréhension et a la mémorisation du lieu
d’information.

= La répétition des opérations (chercher une image — I’associer a un mot) et I’apparition
des nouveaux messages toujours sous forme de texte n’encourage pas forcement leur
lecture.
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Au niveau de I’« utilité » du prototype, les utilisateurs ont répondu (Tableau 14) :

Pas du tout D’accord Tout a fait
d’accord d’accord

La prise de notes est utile pour 1/6 2/6 26 1/6
apprendre
La pI‘OJCCthTl c%es lieux ('ph(?to) est 3/6 16 26
un bon procédé de localisation
La pI‘OJCCthTl c%es heu’x (p}.lOtO.) est 3/6 6 26
un bon procédé de mémorisation
L’insertion d 1n’1a§:?es danrs les.hel.lx 6 2/6 3/6
est un bon procédé de mémorisation
L ass’oc‘:lat’lon mot/.lmage est un bon 16 5/6
procédé d’apprentissage

8.5

Tableau 14. Résultats du questionnaire sur 1’utilité du prototype.

Conclusion sur ’expérimentation : limites et perspectives

Au niveau de I’« utilisabilité », le premier point que nous voulions évaluer concernait la
prise de notes a 1’aide du stylet. Pendant I’expérimentation, les utilisateurs n’ont pas eu
recours a la cognition externe pour deux raisons :

Par apport a I’instrument en lui-méme. L’écriture et le dessin sur un écran vertical
n’est pas commode, ceci est une premiere limite de notre prototype. Nous avons donc
modifi¢ la configuration pour que les utilisateurs puissent écrire et dessiner sur une
feuille a I’aide du stylet (les données sont directement percues a I’écran). La encore, il
n’est pas facile de regarder un écran qui est face a nous et d’annoter sur une feuille
horizontale.

Par rapport a I’application proposée. La prise de notes est facultative et n’est pas
encouragée par le systeme. Les énigmes proposées sont courtes, 1’utilisateur ne ressent
pas le besoin de prendre des notes temporaires au risque de les oublier. Nous avions
souligné le principe de décodage de I’information, qui consistait a trouver une image
imposée par le systéme, pour 1’associer a un mot afin de découvrir un nouveau
message textuel (pas d’audio ou de vidéo). Ce principe restrictif est une deuxiéme
limite du prototype.

Ainsi, dans une perspective éducative, pour améliorer notre espace de navigation
hypermédia, il faudrait réfléchir aux interfaces sensori-motrices qui permettent de profiter
pleinement des possibilités de 1’interface graphique, et vice versa.

Pour I’instant, dans notre travail de recherche, nous avons essentiellement insisté sur un

espace de navigation hypermédia tel qu’il apparait a 1’écran, sans vraiment proposer des
instruments technologiques qui permettent de naviguer dans cet espace et pour en manipuler
ses ¢éléments.

Dans une perspective a court terme, nous proposons 1’utilisation de deux écrans : un écran

horizontal posé devant 1’apprenant pour ’affichage de la carte mémorielle et la prise de notes
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directe a I’aide d’un stylet ; un écran vertical face a I’apprenant pour I’exploration 3D temps
réel (Figure 133). Pour cette derniére, nous aurions tendance a utiliser une manette de jeu
pour faciliter la navigation dans le monument qui est parfois un obstacle pour les non-experts
en jeux vidéo, ces derniers consacrent un temps d’apprentissage de 1’outil au détriment de
I’acquisition de connaissances.

Figure 133. L’interface sensori-motrice de 1’espace de navigation hypermédia.

Mais, nous restons encore sceptiques quant a 1’utilisation de cet instrument technologique
car, dans la représentation que le public se fait des jeux vidéo, la manette de jeu apparait
comme un symbole : la métaphore du jeu vidéo serait trop présente (méme sans manette, les
expérimentateurs ont déja souvent associé¢ le prototype a un jeu car c’est le mode
d’exploration temps réel basé sur la résolution d’énigmes qui I’induit).

Il peut y avoir un avantage a ce que l’activité soit pergue comme un jeu plus qu’un
apprentissage, car pendant que 1’objectif premier qui est celui d’apprendre est temporairement
mis de coté, I’activité devient gratuite et libre et n’est pas ressentie comme une contrainte
pour l’utilisateur. Par contre, si le coté¢ ludique supplante le coté sérieux, les utilisateurs
risquent de mélanger le fictionnel et le réel, ce qui peut étre un véritable inconvénient.

Par ailleurs, pour que les utilisateurs puissent annoter et dessiner, il faudrait que la prise de
notes soit directement intégrée dans 1’application comme faisant partie de la construction des
connaissances. Dans ce cas, les annotations seraient interprétées par le systéme dans le
processus d’apprentissage (ici, la prise de notes se situe au niveau de D'« utilité » d’un tel
systéme).

Le deuxiéme point que nous voulions €valuer par rapport a '« utilité », est I’efficacité de
la métaphore des lieux et des images. Selon les résultats dessinés et écrits, il apparait d’une
part que les utilisateurs ont su retrouver une partie des lieux, d’autre part, qu’ils ont su
raconter le voyage du pharaon de maniére organisée et sensée a I’aide des mnémoniques.
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Nous pouvons valider I’hypothése (a ce stade de 1’expérimentation) que la métaphorisation
spatiale aide la structuration de I’espace de navigation afin de restituer un discours cohérent.
Les mnémoniques (les images dans les lieux) mises en relation sont porteuses de sens et sont
a I’origine d’une sémantique narrative (cf. 6.1).

Soulignons également, que les lieux susceptibles d’étre déja connus par les publics (par
exemple, le lieu d’information faisant référence au film Cube 2 : Hypercube [71]), en plus de
constituer de bonnes mnémoniques, peuvent alléger la charge cognitive sur la mémoire de
travail : nous avons vu en effet, que les utilisateurs étaient capables d’anticiper la logique et
I’objectif dans ce genre de lieux.

Par contre, les ¢léments fictionnels (par exemple les portails de téléportation) rajoutés
directement dans le modele 3D visité troublaient la perception du monument. Les utilisateurs,
du coup, n’ont plus per¢u le monument comme une simulation fidéle du monde réel.

Nous préconisons donc, d’éradiquer tous les éléments fictionnels dans le monument qui
peuvent étre a 1’origine d’une telle confusion, pour les associer a la carte mémorielle créée par
I’apprenant. Par exemple, la téléportation vers les lieux d’information rajoutés peut se faire a
partir de la carte mémorielle.

Finalement, 1’apprenant se retrouve devant un écran vertical comme représentation du
monde réel, un écran horizontal comme support de fiction, d’imagination et de
subjectivisation.
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Conclusion

Dans un souci de restitution et de valorisation du patrimoine culturel bati aupres des
publics-apprenants, déterminer les instruments et les dispositifs technologiques les mieux
adaptés est une tache essentielle de la médiation culturelle. Aujourd’hui, les outils
hypermédias proposent des navigations interactives, qui participent a I’immersion physique et
mentale du spectateur/acteur pour lui faire vivre des expériences culturelles inédites.

Dans une approche sémio-cognitive, I’état de I’art a permis, d’une part, de souligner les
difficultés qu’ont les hypermédias a améliorer le repérage spatial et cognitif de 1’apprenant, et
a favoriser sa construction et sa mémorisation de nouvelles connaissances. D’autre part, nous
avons mis en évidence de multiples concepts a partir de quatre voies principales :

En établissant un corpus de sites Internet et de cédéroms dédiés a 1’archéologie et a
I’architecture, nous avons constaté le potentiel des interfaces graphiques interactives, qui,
combinant hypertexte et multimédia, proposent divers types de signes (I’icone, I’indice, le
symbole), des modes d’exploration, des points de vue variables, etc.
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En approchant les systémes de représentations graphiques, au sens large, nous avons pu
identifier les types de cartes (subjectives, sémantiques, métaphoriques, heuristiques,
interactives), qui favorisent la visualisation et la recherche d’informations.

En comparant les jeux vidéo au récit traditionnel, nous avons rendu compte des
environnements constitués de parcours interprétatifs visant a encourager 1’attitude ludique de
I’utilisateur. Ces parcours basés sur une démarche indiciaire et différents modes de narrations
interactives, mettent en jeu des signes et des opérations cognitives diverses, tels que la
« concaténation », le «rappel », la «sélection» (Vandendorpe, 1998), I’« assemblage
spatial » (Greenfield, 1994).

Enfin, en analysant les facteurs qui motivent & apprendre et les processus cognitifs qui
¢tablissent des stratégies d’apprentissage (notamment a travers les jeux vidéo), nous avons
révélé ’existence de styles d’apprentissage et d’enseignement variables. Pour finir, nous
avons annoncé¢ des procédés susceptibles de favoriser la mémorisation et de s’adapter aux
différents styles évoqués.

I1 nous a donc semblé important d’aborder la conception d’un systéme d’apprentissage en
envisageant un travail interdisciplinaire : deés le processus de conception, au carrefour de
diverses disciplines (informatique, psychologie cognitive, sémiotique, sciences de
I’éducation), nous avons propos¢ une hybridation des médias (dédiées a I’archéologie,
cartographiques, vidéoludiques, littéraires, etc.) qui consiste a recombiner des codes visuels et
narratifs familiers pour inventer de nouvelles solutions graphiques et scénaristiques.

A partir des différents concepts abordés dans 1’état de 1’art, nous avons constitué un champ
lexical sur lequel nous nous sommes appuyés pour proposer un espace de navigation
hypermédia. Dans cet espace, les termes sont a distinguer mais ils sont tous rattachés dans un
domaine de sens : « naviguer » ne signifie pas seulement « déambuler », mais aussi s’orienter
dans un espace donné, faire des choix de direction en fonction de certains besoins ; un
« cheminement » ne se limite pas a des « déplacements », ¢’est mettre au point des stratégies
pour progresser dans cet espace ; un « parcours » n’est pas un « chemin », un parcours est
compos¢ de sous-parcours que sont les chemins; un «lieu» n’est pas qu’un
« emplacement », ¢’est un moment qui propose des actions.

Sur la base des objectifs énoncés en introduction, nous avons proposé un espace de
navigation hypermédia qui est composé de plusieurs types de parcours d’apprentissage
(topographique, cognitif, scénaris€) superposé€s et séquencés, impliquant des sous-parcours
(les chemins de I’information et de la connaissance).

Parallélement a 1’activité d’exploration temps réel effectuée sur ces parcours, 1’apprenant
crée sa « carte mémorielle ». Cette derniere utilise la métaphore pour aider 1’utilisateur a
mémoriser la structure et le contenu de I’espace de navigation; elle soulage la charge
cognitive de I’apprenant, et améliore son orientation, sa construction des connaissances et
leurs mémorisations.

Les parcours et la carte mémorielle stimulent I’imagination et la créativité de I’apprenant et
I’encouragent a « maitriser I’inconnu » par la représentation qu’il en fait.
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Ensuite, nous avons vu que notre prototype avait un certain nombre de particularités en
décalage avec le modele théorique que nous avons établi. Le stade de la réalisation a donc ses
limites, ce qui nous permet de situer notre travail actuel au stade prémisse de la conception.

Si nous devions passer aux stades de la réalisation et de I’utilisation, I’aspect de notre
espace de navigation se verrait certainement modifié, au moins dans son aspect graphique tel
qu’il apparait a 1’écran.

Nous nous sommes intéressé a constituer des unités d’informations, en reliant
significativement leur contenu, c’est progressivement catégorisé et délimité notre espace de
navigation hypermédia.

Nous approchons ici la limite de notre travail, que nous avons essentiellement consacré a
I’« utilité¢ » d’un tel espace de navigation, au détriment de I’« utilisabilité », et en particulier
des possibilités d’interventions qui favorisent I’immersion physique de I’apprenant. Ce qui
nous permet d’envisager des perspectives a court terme et a long terme.
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Perspectives

Suite a I’expérimentation (cf. 8.5), nous avions déja préconis¢, dans une perspective a
court terme, 1’emploi de deux écrans (un horizontal et un vertical) pour encourager I’écriture
et le dessin a 1’aide d’un stylet.

Pour approfondir I’idée de I’immersion physique de I’apprenant par le biais d’interfaces
sensori-motrices, nous nous référons ici aux « interfaces naturelles » et a la «réalité
augmentee ».

Les interfaces naturelles mettent en ceuvre divers objets physiques afin de simuler des
expériences proches de la réalité. La souris, le clavier et I’écran standard, sont en passe d’étre
remplacés par les « périphériques naturels » : tables tactiles, stylets imitant les stylos, les
pinceaux, ..., palettes technologiques imitant les palettes de peintres, etc.

Pour I’instant au stade de prototype pour la plupart, les interfaces naturelles vont fortement
évoluer dans un futur proche ; mais nous trouvons actuellement des exemples d’interfaces
prometteuses auprés des publics (la Wii de Nintendo'®’, des jeux vidéo a commandes vocales
et gestuelles, des écrans tactiles supportant des gestes tels que le défilement, le feuilletage, le
pincement, I’étirement, etc.).

Le Gustave Project™® est un exemple d’interface naturelle, qui propose de simuler
virtuellement une expérience picturale. A I’aide d’un écran multi-tactile et d’un « pseudo-
pinceau », les effets de couleur, de dégradé, de mouillé, d’estompage, de relief, de pression,
... sont graphiquement restitués avec un réalisme surprenant.

Finalement, les gestes et les résultats sont proches de la réalité, mais I’expérience virtuelle
vécue ne sera jamais comme la réalité. Peindre sur un écran, c’est omettre le grain de la toile,

12 Les accessoires sont présentés sur le site : http://www.nintendo.fr/NOE/fr_FR/systems/accessoires_1243.html
130 Développé par Microsoft. Vidéos disponibles sur http://research.microsoft.com/en-
us/projects/gustav/default.aspx.
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les poils du pinceau, 1’odeur de la peinture, la peinture sur les doigts, les doigts qui caressent
le relief, ... ; quand nous peignons, nous ne pouvons « annuler » ou « rétablir ».

Ainsi, ces gestes reproduits ne sont qu’une simulation qui pousse I’utilisateur a modifier
ses schémes corporels et mentaux ; ces gestes apprennent autre chose, par exemple : acquérir
de nouvelles compétences transférables a d’autres activités, « entrer dans I’image » pour y
trouver une ou des significations (cf. 2.5), et c’est ce que nous devons retenir dans notre cadre
éducatif.

Imaginons maintenant, une interface naturelle couplée a la réalit¢ augmentée, qui
superpose images virtuelles et images réelles en temps réel.

SixthSense'! est un exemple d’interface gestuelle portable qui « augmente » le monde

physique qui nous entoure avec des informations virtuelles, et nous permet d’utiliser des
gestes naturels de la main pour interagir avec ces informations (Figure 134).

Figure 134. Sixthsense cumule « interface naturelle » et « réalité¢ augmentée ». Sur

le site Internet Sixthsense'*

Un tel couplage associé a notre espace de navigation aurait plusieurs conséquences :
I’écran disparait et laisse place a toutes sortes de surfaces (papier, ...) sur lesquelles sont
projeté¢ I’espace de navigation et ses informations, et sur lesquelles 1’apprenant écrit et
dessine. Les surfaces conservent les traces de son raisonnement, I’apprenant les emmeéne ou il
veut.

B! Pranav Mistry, Fluid Interfaces Group — MIT Media Lab. http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/
132 77 -
1bid.
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Dans une perspective plus large : I’apprenant est dans 1’espace de navigation. Une
extension de I’espace qui nous permet de raisonner en termes de dispositif plutdt que
d’instrument. Nous avions déja évoqué un exemple qui superposait les parcours
topographique, cognitif, scénarisé et réel d’un visiteur (cf. 6.3).

L’apprenant se promene physiquement dans un site reconstitué¢ sur le principe de la réalité
augmentée : une ruine augmentée par le virtuel par exemple. Pendant 1’exploration (c’est-a-
dire pendant qu’il marche naturellement), des informations virtuelles lui viennent a lui, il a la
possibilité de prendre des photos qu’il cadre avec ses mains, de manipuler des objets
physiques ou virtuels, etc.

Au niveau de lutilité cette fois-ci, une derniére perspective serait envisageable :
développer des modeles capables d’«interpréter le subjectif ». En effet, nous avons
constamment insisté sur le fait que I’apprenant puisse s’approprier, personnaliser et construire
ses connaissances, sans vraiment expliquer 1’« intelligence » de notre espace de navigation.
Peut-étre que le recours a I’intelligence artificielle serait une perspective intéressante.
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A
Algorithme
Un algorithme est un énoncé d’une suite finie et non-ambigué d’opérations permettant de donner la
réponse a un probléeme. (Wikipédia)
Anastylose
Etude des blocs épars remis dans un ordre pertinent lors d’une reconstitution.
Avatar
En informatique, un avatar est un personnage représentant un utilisateur sur internet et dans les jeux vidéo.
(Wikipédia)
E
Enigme
Ce qui est difficile a comprendre ou a expliquer parce qu'on ne dispose pas de tous les éléments. (Encarta,
Microsoft Corporation)
F
Flash-back
Dans le déroulement de la narration d'un récit, on revient en arriére. (Fralica)
FPS
First Person Shooter. Jeu de tir en vue subjective ou le personnage que I'on incarne évolue dans un monde
3D. On parle également de doom-like. (Gamekult)
G
Game design
Ensemble de ce qui définit le gameplay, la conception et la cohérence interne d'un jeu. (Gamekult)
Gameplay

Essence méme du jeu qui cumule jouabilité et plaisir de jeu. (Gamekult)
Géolocalisation
Procédé permettant de positionner un objet (une personne, une information, ...) sur un plan ou une carte a
I'aide de ses coordonnées géographiques. (Wikipédia)
Graphe
Représentation qui illustre une relation entre des données quantitatives. (Encarta, Microsoft Corporation)
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H
Hyperespace
Espace a cing dimensions : 3D (longueur - hauteur - profondeur) + dimension temporelle + acces a des
documents multimédias par des liens hypertextes.
Hyperlien
Lien logiciel établi pour relier de fagon non séquentielle des éléments textuels, visuels ou sonores d'un
document a d'autres éléments du méme document ou a un autre document. (Encarta, Microsoft
Corporation)
Hypermédia
Extension de I'hypertexte a des données multimédias. Grace a ce procédé, toutes les formes d'informations
sont reliées et permettent une navigation non-linéaire et interactive dans un ensemble de données
textuelles, iconographiques et sonores. (Wikipédia)
Hypertexte
Procédure logicielle qui établit des liens permettant a I'utilisateur qui a sélectionné un mot d'un document
de passer de fagon non séquentielle a un autre mot du méme document ou a un autre document.
(Encarta, Microsoft Corporation)
I
Indice

Elément permettant d'établir une preuve ou servant a orienter une enquéte. (Encarta, Microsoft
Corporation)
Interactivité
Processus permettant un dialogue entre |'utilisateur et I'ordinateur, par le biais d'un écran. (Encarta,
Microsoft Corporation)
Intrigue
Combinaison d'événements et d'actions qui constituent la trame (d'une ceuvre de fiction). (Encarta,
Microsoft Corporation)

L

Lasergrammétrie
Méthode d'acquisition 3D par laser scanner.
Level design
Littéralement design des niveaux. Conception des niveaux d'un jeu, terme qui englobe la disposition des
ennemis, des bonus et les possibilités d'évolution d'un niveau a I'autre. (Gamekult)

M

Map
Signifie « carte ». Le terme est parfois utilisé pour décrire les niveaux d'un jeu vidéo. (Wikipédia)
MMOG
« Massively Multiplayer Online Game ». Jeu massivement multi-joueurs en ligne dans un univers persistant.
(Gamekult)
MMORPG
« Massively Multiplayer Online Role Playing Game ». Jeu de réle massivement multi-joueurs en ligne dans un
univers persistant. (Gamekult)
Modele
(Epistémologie) Systéeme physique, mathématique ou logique représentant les structures essentielles d'une
réalité et capable a son niveau d'en expliquer ou d'en reproduire dynamiquement le fonctionnement
(Birou, 1966). (Trésor de la Langue Francaise, Cnrtl)
Multimédia
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Qui utilise simultanément plusieurs techniques et supports de transmission de I'information. (Encarta,
Microsoft Corporation)

P

Photogrammétrie
Permet de reconstituer avec précision les formes, les dimensions et les positions des objets, a partir de deux
ou plusieurs clichés photographiques faisant apparaitre des perspectives différentes de ces objets.
(Wapedia)
Point & click
Terme souvent employé pour désigner une catégorie de jeux d'aventure. Cela désigne un gameplay ou il
suffit de balader son curseur de souris sur un décor et de cliquer pour interagir avec les objets.
(Gamekult)

R

Radiosité
La radiosité est une technique de calcul d'éclairage (ou illumination) d'une scéne 3D. Elle utilise les formules
physiques de transfert radiatif de la lumiere entre les différentes surfaces élémentaires composant la
scene. (Wikipédia)
Réalité augmentée
Désigne les systémes (au sens informatique) qui rendent possible la superposition d’'un modeéle virtuel 3D ou
2D a la perception que nous avons naturellement de la réalité et ceci en temps réel. (Wikipédia)
Récit
Narration écrite ou orale de faits réels ou imaginaires. (Encarta, Microsoft Corporation)
S

Scene cinématique
Dans un jeu vidéo, une scéne cinématique est un extrait vidéo qui survient lors d'un moment particulier du
jeu. Elle sert généralement a faire avancer la narration, le scénario, ou bien a mettre I'accent sur un point
précis de I'histoire. (Wikipédia)

T

Tags
Un tag (ou étiquette, marqueur, libellé) est un mot-clé (signifiant) ou terme associé ou assigné a de
I'information. (Wikipédia)
Trailer
Vidéo « bande-annonce » d'un jeu, destinée a mettre en appétit. (Gamekult)

v

Vision subjective
La vision subjective est, dans un jeu vidéo, la vue a la premiére personne, celle du personnage joué ou
avatar, contrairement a la vue a la troisieme personne ou vision cinéma. (Wikipédia)
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Sources :

Encarta, Microsoft Corporation :
http://fr.encarta.msn.com/encnet/features/dictionary/dictionaryhome.aspx

Fralica :
http://users.skynet.be/fralica/refer/lexique/lexique.htm

Gamekult :
http://www.gamekult.com/apropos/lexique.html

Trésor de la Langue Frangaise, Cnrtl :
http://www.cnrtl.fr/definition/

Wapedia :
http://wapedia.mobi/fr/

Wikipedia :
http://fr.wikipedia.org
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Les enjeux de la cartographie
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Tableau 15. Les enjeux de la cartographie. Histoire de la cartographie [11] sur le
site des « Expositions Virtuelles » de la BnF.
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Le récit traditionnel

Le récit apparait comme un large processus de transformations. Selon Greimas'**, il met en
ceuvre deux modeles complémentaires (Greimas, 1966) :

— Le «modele fonctionnel », construit en trois phases est représenté¢ par le schéma
narratif de la Figure 135.

Situation initiale Péripéties (les événements) Situation finale

v

@ @
Perturbation Dénouement

Figure 135. Le « modéle fonctionnel » du récit (Greimas, 1966).

— Le «mod¢le actanciel » (Figure 136) attribue des rdles aux actants. Un méme
personnage peut remplir la fonction de plusieurs actants. Durant I’« épreuve
qualifiante », le « destinateur » confie une mission au « héros ». Ce dernier s’empare
de I’« objet » (but) durant 1’« épreuve principale ». Il peut ensuite remettre cet objet au
« destinataire » au moment de '« épreuve glorifiante ». Les « adjuvants »,
contrairement aux « opposants », aident le héros dans sa quéte.

Destinateur > Héros » Objet » Destinataire
Epreuve qualifiante Epreuve principale Epreuve glorifiante
Adjuvants Opposants

Figure 136. Le « modéle actanciel » du récit (Greimas, 1966).

33 Greimas Algirdas Julien, (1917, Tula, URSS- 1992, Paris) est un linguiste et sémioticien d’origine lituanienne
et d’expression frangaise. Il est a I’origine du « schéma actanciel » ainsi que du « carré sémiotique » et est
I’auteur de Sémantique structurale (1966) qui définit la sémantique. Il a travaillé d’aprés le travail de Propp en
¢élaborant une sémiologie théorique du récit.
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L’histoire et la narration sont les deux constituants de base du récit.

— L’histoire est elle-méme constituée de quatre éléments :
une intrigue,
un ou des personnages,
un décor,
un axe du temps pour représenter la chronologie.
— L’action racontée par un narrateur constitue un enchainement logique.

Nous appelons intrigue, la succession des événements dans le récit. Les actions
s’enchainent selon une « logique narrative » et chacune d’entre-elles forme une séquence
narrative (Figure 137). Chaque transformation peut donner lieu a une nouvelle séquence. Les
séquences peuvent se combiner bout a bout (enchainement) ou cdte a cOte (montage
paralléle). Il arrive parfois qu’une séquence s’insert a l’intérieur d’une autre séquence
(enchassement). Nous parlons alors de micro-récit (flash-back, anticipation,...).

But atteint

Actualisation

Virtualité
(ex.:buta
atteindre)

But manqué

Absence d’actualisation

Figure 137. Les « possibles narratifs » (Bremond, 1966).

Un récit fait intervenir au moins un personnage. Selon son importance, il peut étre
principal, secondaire, épisodique, etc. Il est caractérisé par son identité (nom, langage, passé,
...), son physique (taille, visage, ...), sa personnalité et par son role. Si le personnage subit les
actions, il a un réle de patient. S’il les provoque, il a un role d’agent. Au cours du récit, un
méme personnage peut changer de role.

L’environnement dans lequel évoluent les personnages s’appelle le décor. Il nous permet
donc de savoir ou se passent les événements. Il peut étre surréaliste, fantastique, ... ou
réaliste. Le décor définit le lieu et peut indirectement nous donner des informations sur
I’intrigue, les personnages et le temps. Dans le récit textuel, la description de 1’espace a une
importance capitale, selon ce qu’elle veut montrer, et selon I’impression qu’elle veut produire.

Nous pouvons distinguer deux niveaux temporels dans le récit :

— Le temps de I’histoire, situe les événements du récit a une époque particuliére. Ces
événements sont ordonnés sur un axe du temps mesurable en suivant un ordre
chronologique (temps de fiction).
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— Le temps de la narration, définie la durée des événements et la vitesse de 1’écoulement
du temps, par D’intermédiaire de pauses, d’accélérations, de ralentissements, de
compressions ou de suppressions d’actions. Il choisit aussi I’ordre des événements car
il a la possibilité de faire des retours en arriere, de se projeter dans I’avenir ou dans les
souvenirs. Il rompt ainsi 1’ordre chronologique. Il définit enfin la fréquence des
événements. Il peut raconter une fois 1’action ou plusieurs fois.

La narration définit donc la maniére de raconter 1’histoire. Une méme histoire peut étre
rapportée de plusieurs fagons, mais les événements décrits se suivront toujours dans un ordre
définit par ’auteur. Dans un récit traditionnel, la narration se caractérise par :

— Le narrateur et I’auteur : le narrateur est le personnage fictif et se distingue de I’auteur,
personnage réel. L’auteur décide de le représenter ou de 1’effacer.

— La voix narrative : le récit peut étre raconté a la premiére ou a la deuxiéme personne
lorsque le narrateur est représenté, a la troisieme personne lorsqu’il est effacé.

— La focalisation : 1’auteur définit la position du narrateur. Les informations regues
tiennent compte de sa perception. Nous distinguons la focalisation externe (les
informations nous parviennent par rapport & un observateur extérieur), la focalisation
interne (le narrateur est un personnage de I’histoire), la focalisation zéro (le narrateur
est omniscient est omniprésent, il domine les personnages).

— La modalisation : indique la part de réalité dans le récit. Un récit proche du réel fait
des illusions, dans le cas contraire, des allusions. L’auteur peut présenter les
événements qui se déroulent devant nous (représentation), ou les résumer (relation). Il
accélere ainsi le rythme du récit.
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La Pyramide de Khéops scénarisée

La Grande Pyramide

D’une manicre générale, les pyramides appartenaient a un complexe funéraire plus vaste.
La cérémonie funéraire débutait sur le Nil. Le passage du temple de la vallée (prés du fleuve),
au temple funéraire (pres de la face du soleil levant de la pyramide), permettait de rendre le
culte au défunt. La pyramide ensuite se chargeait de préserver le corps momifi¢ du pharaon et
n’était plus accessible aux vivants.

Il y a environ 4600 ans, lorsque le Roi Khéops (ou Khoufou, 2551-2528), deuxiéme
pharaon de la IV™ dynastie, ordonne la construction du plus grand monument funéraire sur le
plateau de Gizeh en Egypte (Figure 138), il ne pense pas seulement exprimer sa grandeur. La
pyramide n’est pas une métaphore de son pouvoir mais bien une traduction de croyances
religieuses : « Vous ne pouvez pas prétendre expliquer I’évolution de [’architecture funéraire

royale de I’Ancien Empire si vous n’en expliquez pas la symbolique134 ».

Plan satellite | Relief |

Figure 138. Les Pyramides de Mykérinos, Khephren et Khéops sur le plateau de
Gizeh (Google maps).

13 Cité en 1987 par Christiane Desroches-Noblecourt lors d’une conférence sur la Pyramide de Khéops, a la Cité
des sciences et des techniques de la Villette a Paris.
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Les principales recherches entreprises autour de cette pyramide évoluent selon deux
questionnements, entretenant ainsi les « mystéres de la Grande Pyramide » : d’un point de vue
technique, on se demande comment cet édifice, haut de 146.50 métres (137 metres
aujourd’hui) et composé de 2.3 millions de blocs de pierre taillées minutieusement assemblés,
dont certains pesent jusqu’a 60 tonnes, a pu étre construit (nous distinguons dans ce champ les
théories « rampistes » et « machinistes »); d’un point de vue spatial, les archéologues, les
architectes et les chercheurs qui ont étudiés la Grande Pyramide, s’accordent a dire qu’un tel
monument, dans sa justesse et sa complexité constructive, ne peut se contenter de renfermer
un systeme de couloirs et de chambres tel que nous le connaissons aujourd’hui (Figure 139).

LEGENDE

1 - Revétement (disparu)

2 _Entree

3 _ Couloir descendant

&L - Chambre souterraine

5 _ Couloir ascendant

6 - Puits

7 - Couloir horizontal

8 _ Chambre dite "de la Reine”
9 _ Conduits dits “de venfilation®
10 Grande galerie

1 . Chambre des herses

12 - Chambre dite "du Roi”

13 _ Chambres "de décharge”

Figure 139. Coupe dans la Pyramide de Khéops (Dormion, 2004).

Il faut croire que depuis la sape faite par Al Mamoun pour piller le trésor du roi, en 1’an
820, aucun nouvel espace intérieur n’a été révélé, mis a part les conduits dits « d’aération »
dans la chambre « de la Reine » (Dixon en 1872) et les chambres dites « de décharge »
(Davison en 1765 pour la premiére chambre de décharge, puis Vyse en 1837 pour les quatre
autres), méme si la plupart des investigateurs pense que la pyramide cache certainement des
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pieces secretes. En dépit du manque d’informations concernant le Roi Khéops, le quatrieme
conte du Papyrus Westcar datant de la deuxiéme période intermédiaire (vers 1650-1550),
nous amene a croire que ce pharaon avait un intérét pour les chambres secretes.

Les stratégies constructives et les plans d’architecte ont disparus. On trouve pourtant dans
les textes d’Hérodote (historien grec voyageant en Egypte vers 450 avant J.-C.), des
renseignements faisant référence au procédé constructif des pyramides. Par ailleurs, lorsque le
calife Al Mamoun décide de creuser un passage dans la pyramide, on se demande s’il ne
connaissait pas son dispositif intérieur : il perce son entrée au « bon endroit », sur la face nord
a la hauteur du couloir menant a la Grande Galerie.

Nous pouvons constater deux orientations majeures dans les théories plausibles actuelles :
il y a ceux qui pensent (comme Borchardt ou Lauer) que le plan de I’édifice a subit des
changements au cours de la construction, et il y a ceux qui considérent (comme Stadelmann)
qu’il a été pensé totalement dés le début de la conception. Si deux courants distincts se
dégagent, c’est parce que la pyramide est I’unique monument a posséder trois chambres
funéraires : la chambre souterraine inachevée ou « fausse chambre » est située a 30 métres
environ sous la pyramide (comme celles que I’on retrouve dans les Pyramides de Khéphren et
de Mykérinos), la chambre dite « du Roi» qui détient le sarcophage en granit vide et la
chambre dite « de la Reine » sont plus en hauteur a I’intérieur de la pyramide.

Si le plan a effectivement été modifi¢ au fur et a mesure de la construction, des raisons
pour I’instant méconnues auraient conduit a déplacer successivement le tombeau du pharaon
du bas vers le haut. Par contre, si ces trois chambres sont envisagées par le constructeur a
I’origine méme de I’édification, elles ont alors chacune un réle dans cette architecture
funéraire. Ces deux théses sont donc partagées entre ceux qui remettent en question le savoir
faire des égyptiens et ceux qui au contraire, face a la perfection apparente de cette
construction, essaient de confirmer leur ingéniosité.

Voici des exemples de quétes pour la restitution de la Grande Pyramide (Figure 140) :

— Les picces cachées et les passages secrets de la pyramide : ou se trouve la véritable
chambre du Roi ? La quéte a pour but de rendre compte des différentes théories
existantes qui abordent le sujet des cavités encore inconnues dans la pyramide (relevés
des anomalies et des incohérences par rapport a la maitrise constructive faits par
Dormion, Bardot, etc.)

— Les mécanismes de fermeture de la pyramide : aprés 1’inhumation, il fallait bloquer
I’acces a la pyramide pour empécher toute intrusion. La quéte a pour but de rendre
compte des différentes précautions prises par les égyptiens pour assurer I’inviolabilité
de la pyramide (les blocs tampon, la chambre des herses, I’entrée camouflée, etc.)

— Les méthodes de construction de la pyramide : le modéle « machiniste » d’Hérodote
s’oppose au modele « rampiste » de Diodore de Sicile. La quéte a pour but d’exposer
les deux systémes constructifs (« accroissement pyramidal », « levée de terre »)

— Les pilleurs de la pyramide : la quéte a pour but de mettre en évidence les excavations
faites par les voleurs a la recherche du trésor du pharaon (La sape d’Al-Mamoun, le
tunnel des voleurs, etc.)
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NIVEAU : PYRAMIDE DE KHEOPS

Mécanismes de L.
\ GSituation finale

Situation initiale
»
fermeture 4

Péripéties

Piéces cachées Situation initiale
et passages secrets

Situation finale

Péripéties

La construction Situation initiale

Situation finale
de la pyramide

B e

Péripétics

Le yoyage dans -@ Situation initiale
'au-dela

Situation finale

Péripéties

Figure 140. Le niveau « Pyramide de Khéops » et des exemples de quétes.
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La quéte : Récit d’un voyage dans I’au-dela

La quéte présentée restitue le role de la pyramide dans la religion égyptienne. Elle a pour
but de rendre compte du voyage effectué par le pharaon pour atteindre la vie éternelle.

Séquence d’apprentissage B : historique de la chambre « de la Reine »

La chambre dite « de la Reine » porte son nom par erreur. En effet, les épouses du Roi
Khéops avaient leurs sépultures au pied de la Grande Pyramide, dans des pyramides plus
petites dites « des Reines ».

Les scientifiques s’interrogent par rapport a la fonction de cette chambre au sein de la
pyramide et en particulier par rapport au role des conduits nord et sud de la piéce.

En 1872, I’ingénieur anglais Waynman Dixon sonde les murs sud et nord de la chambre
«de la Reine » et y détecte un vide derriere les parois. Deux conduits de section carrée de
vingt centimétres y sont découverts. Les mémes conduits existent dans la chambre « du Roi »,
a la différence prés qu’ils débouchent sur les faces extérieures sud et nord de la pyramide.

En 1993, a I’aide du robot nommé Ouep-oua-ouet et mis au point par I’ingénieur allemand
Rudolf Gantenbrik, les scientifiques constatent que le conduit sud appartenant a la chambre
« de la Reine » est bouché a 63.40 metres par un couvercle en calcaire de Tourra doté de deux
poignées en cuivre.

En 2002, un autre robot équipé de micro-caméras et appelé Pyramid Rover, perce le
couvercle et permet la découverte d’une deuxiéme porte, vingt-et-un centimétres plus loin.
L’événement qui est financé par la National Geographic est diffusé directement a la
télévision, dirigé alors par Zahi Hawass, Directeur du Conseil Supréme des Antiquités (CSA).
Le robot est ensuite introduit dans le conduit nord et repére un couvercle similaire a 63.40
meétres également.

Certains chercheurs pensent que ces conduits servaient de ventilation, mais 1’hypothése est
remise en cause car personne ne sait ou arrivent les conduits qui sont dans la chambre « de la
Reine », et en tout cas, aucune ouverture n’a été trouvée pour ces deux conduits sur les faces
extérieures du monument.

Personne ne connait exactement la fonction de ces tunnels. Elle est peut étre symbolique.
Selon Rainer Stadelmann, c’est par cette voie que I’dme du souverain défunt passait pour
rejoindre les étoiles divinisées. Mais la encore, pourquoi sont-ils obstrués dans la chambre
« de la Reine »? Zahi Hawass fait référence au Texte des Pyramides (écrits religieux décrivant
I’ascension du pharaon vers le ciel) pour éventuellement expliquer la présence de ces
obstacles : les anses de cuivre représenteraient peut étre les fameux verrous que le pharaon
doit affronter avant de commencer son voyage (Hawass, 2003).
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Annexes

Fonctionnement du prototype

Le prototype que nous allons présenter a été développé par Tristan Truchot, lors de son
stage de dix semaines au CRAL

Choix des outils

Notre prototype doit tenir compte de deux phénomenes a la fois distincts et indissociables,
qui ont lieu en paralléle durant le processus d’apprentissage : la visite en temps réel dans un
monument a la maniére des jeux vidéo et la réalisation de la carte mémorielle ressemblant a
un graph et mettant en scéne des objets dynamiques connectés par des liens. Notre premiere
question était donc de savoir comment conserver un lien entre ces deux entités qui ont des
logiques d’utilisation et de programmation différentes. L utilisation d’un seul environnement
virtuel pour les deux entités nous paraissait ingérable.

La solution envisagée consistait donc a utiliser deux langages de programmation différents
tout en assurant un lien entre eux. Le choix des outils a donc été fait par rapport aux
possibilités d’interfagage entre la visite de la pyramide et la création de la carte mémorielle.

L’étude se porte sur les jeux vidéo et leurs moteurs de jeu « open source » qui nous
permettent de naviguer en temps réel dans un monde virtuel 3D. L’analyse nous permet
d’identifier le jeu vidéoUnreal Tournament 3 [68] (Figure 141) et son moteur de jeu Unreal
Engine 3 133,

Figure 141. Couverture du jeu video Unreal Tournament 3 [68], développé par Epic
Games et édité par Midway games, 2007.

135 Unreal Engine 3, Epic Games. http://www.unrealtechnology.com/
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Ce moteur intégre son langage de script Unreal Script pour la programmation avancée, qui
permet de modifier ou d’ajouter des niveaux de jeu (level ou map) en utilisant I’éditeur de
niveaux Unreal Ed 4.0 (Figure 142). Les scripts se présentent sous forme graphique dans
I’éditeur de niveau (Figure 143).

: I hitUan podu S4B LOBEKEPELO: KKS formmen ] 1 %
2. G®0OQOIO® PTFS ANe 8 v dds Ui & . Feeoee raariialy « 14,5 O

. 98090 ® PITFS A0 % - J4ds O L. @@0REIOS PTFS A0= M ~ &4

Bt FAS Me7% [« & E-

Figure 142. L’éditeur de niveau Unreal Ed 4.0 basé sur le moteur de jeu Unreal
Engine (Epic Games).

A . Y , . c 1 . , 1
Gréce aux fonctionnalités intégrées au jeu vidéo pour communiquer en réseau (MMO '),

il nous est possible de lier efficacement 1’Unreal Script avec un autre langage de
programmation courant: le Java"’’. La méthode consiste a utiliser les protocoles de
I’Internet : le TCP"* et ’HTTP'*. Pour transmettre des informations du modéle 3D vers la
carte mémorielle programmeée en Java, il suffit de programmer en Unreal Script des blocs de
script spécifiques qui envoient des informations avec le protocole TCP (Figure 144) ; pour

recevoir des informations provenant de la carte mémorielle on utilise le protocole HTTP.

3¢ Massively Multiplayer Online, est un jeu vidéo en ligne massivement multijoueur via un réseau informatique
accédant a Internet.

7 Langage de programmation informatique orienté objet, Sun Microsytems, 1995.

B8 Transmission Control Protocol. Protocole de transport fiable.

9 HyperText Transfer Protocol. Le protocole de transfert hypertexte est un protocole de communication client-
serveur.

259



Annexes

[l Unreaikismet: Main_Sequence:

$R® TF[E 2R K

Object: None

Figure 143. Exemple de blocs de scripts graphiques dans I’éditeur de niveau Unreal
Ed 4.0 (Epic Games).

ConTEXT - [C:\Documents and Settings\truchot\Mes documents\My Games\Unreal Tournament

E‘ File Edit Wiew Format Project Tools Options Window Help

NP HE T LB DO e SN 8 2 8 Q| ureslsrets

Hﬂ Myweb.uc = | [¢] TopSeq Outus ‘
| | .

I T A I A I A
class TopSeq Out extends Sequencelction:

rar String Message Out:

event ALctivated()

i

/¢ this sends out data out to the IP addr

local Ei Teplink top:

tep = GetWorldInfo ([ ) .spawniclass'EL TepLink'):
top.initTCPLink ("127.0.0.17, 1033) ;
tocp.opendocket () ;

top.sendMsg (OhjComnent) ;

tep.closelocket ()

loginternal ("message envoyé : "§CbhjComment) ;
1

Bloc d’envoi de
defaunltproperties

¢ message en 7CP
OhjName="Hessage_Out™
ChjCategory="TCP_Link"
i

Figure 144. Code source en Unreal Script du bloc d’envoi de message via le
protocole TCP.
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L’application mise en place se décompose en trois parties. Chacune de ces parties peut étre
modifiée indépendamment des autres si sa structure reste cohérente avec I’ensemble.

L’exploration 3D temps réel avec le moteur de jeu Unreal Engine 3

La Pyramide de Khéops est d’abord reconstituée avec le logiciel de modélisation et
d’animation 3D Studio Max 9'*° (Figure 145). Le modéle 3D est ensuite importé dans
I’éditeur de niveau Unreal Ed 4.0 pour compléter la volumétrie (terrain, etc.) ou pour corriger
certains artéfacts (fuite de lumicre au niveau du maillage).

R eE T
—u

= [« 8 | =

<] 0/100 5|
= \I\I\I\I\\I\I\HHHI\I\I\II\I\I\IHH\IHHI\I\I\I\II\I\HHH\I\I\I\\I\I\I\I\HH
= s R I T R sls a% w oL
HAucuneselectlon 8 B x[oom v[osem | Z[roaam | [erle=100m CIé auto s lestion ] b an [E] we [om | QGBS
| Ciquez au ciquez et déplacez pour sélestionner des chiets (1652 [ tiour etquet tpe D clé Filves cié.. | i [0 2@ |G & Bh

Figure 145. Reconstitution du modéle 3D de la Pyramide de Khéops avec le logiciel
3D Studio Max 9''.

Nous pouvons alors ajouter le modele 3D de la pyramide comme niveau supplémentaire
dans le jeu vidéo Unreal Tournament 3 [68]. 1l suffira alors de sélectionner le niveau que
nous avons nommé « The Pyramide » a I’ouverture du jeu vidéo.

Le moteur de jeu Unreal Engine 3 permet ensuite a 1’apprenant de visiter la pyramide en
temps réel (Figure 146).

10 Développé par la société Autodesk. http://www.autodesk.fr
141 77
Ibid.
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Figure 146. Exploration en temps réel du modele 3D de la Pyramide de Khéops
avec le moteur de jeu Unreal Engine 3. A gauche : la Grande Galerie, a droite : la
chambre « de la Reine » et la chambre « du Roi ».

Grace a I’éditeur de niveau, des fonctions propres a notre prototype peuvent €tre ajoutées
au niveau que nous avons créé. Tous les scripts programmés permettent a l’apprenant
d’interagir avec son environnement par 1’intermédiaire d’événements. Ces événements sont
parsemés dans les lieux de la pyramide, mais ils sont invisibles pendant I’exploration temps
réel (un message apparait a 1’écran si I’apprenant peut déclencher I’événement). Ainsi, chaque
événement (Trigger 0, Trigger 1, etc.) est commandé par un script graphique composé lui-
méme d’un bouton déclencheur (Trigger 0 Used, Trigger 1 Used, etc.) et de blocs de scripts
(Message Out) possédant un identificateur «id » (Figure 147). L’id est constitué de trois
nombres (par exemple 00 00 _0000) faisant respectivement référence a la séquence 00, au
point d’information 00 et a I’événement 0000.

L’utilisateur va pouvoir déclencher le bouton « Trigger 0 Used » lorsqu’il se trouve dans
la zone de tolérance de 1’événement « Trigger 0 ». Un message a I’écran lui indique alors
I’action possible. Un bloc « Message Out » envoie ensuite un message avec le protocole 7CP
a I’adresse locale sur le port 1033. Ainsi, a chaque fois que ’utilisateur réalise une action
(activer un levier, presser un bouton, récupérer un document, etc.), un message avec 1’id de
I’événement est envoyé au programme Java pour lui notifier le changement et mettre la carte
mémorielle a jour.
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Bloc d’envoi
de message en
TCP et son id
00 00 0001

A L. @eoeudoe PIIFS 40« & ~ 1as Jom

Bouton
déclencheur de
I’événement
Trigger 0

Lt 2802 FTFS o= o ~ A O=m

L’événement

Trigger 0

Figure 147. L’éditeur de niveau Unreal Ed 4.0 montrant les événements dans la
chambre « du Roi » (a gauche), le script graphique d’un événement (a droite).

La carte mémorielle programmée en Java

Le programme Java a plusieurs fonctions qui permettent de créer la carte d’abord, de la lier
au modele 3D ensuite.

Affichage graphique et manipulation de la carte mémorielle

L’utilisation d’un langage de programmation différent nécessite 1’ouverture d’une nouvelle
fenétre a I’écran pour visualiser I’interface graphique de la carte mémorielle. La fenétre
d’exploration 3D apparait simultanément sur le méme écran d’ordinateur ou sur un double
écran (Figure 148).

Figure 148. Un double écran affichant la fenétre de la carte mémorielle a son
ouverture et la fenétre d’exploration 3D.
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La programmation en Java fournit I’ensemble des outils d’éditions et d’organisation de la
carte mémorielle. Les outils tels que « Dessin » et « Texte » permettent a I’apprenant de
personnaliser sa carte. Il peut a tout moment réaliser ou gommer des croquis, mettre des
¢léments en valeur avec des pinceaux de tailles et de couleurs variables, écrire des mots ou
des phrases clés avec des polices différentes, etc. (Figure 149).

= e —l
! I.‘ Pinceay ! | ﬂ Gomme| Noir > S 8 |£|
| Sequence A | Sequence B ‘

Formule magiquc Tz “Jc n'ai pas mncité a tuer”

V4

| Fenetre

Figure 149. Les outils de personnalisation « Texte » et « Dessin » de la carte
mémorielle.

L’outil « Fenétre » est completement dépendant de 1’exploration dans la pyramide, car il
permet de récupérer, d’organiser et de lier les informations provenant du mod¢le 3D. Par
I’intermédiaire de liens, I’apprenant peut construire les données nécessaires a la résolution de
I’énigme. Chaque lien (entre un mot et une image par exemple) est porteur de sens.

Analyse des événements déclenchés durant I’exploration

Le programme Java récupére toutes les actions de 1’apprenant sous forme d’événement a
afficher et a traiter sur chaque page de la carte mémorielle.

La carte mémorielle écoute en permanence les informations provenant de 1’exploration en
temps réel par lancement dans un « thread'** » d’un serveur connecté a 1’adresse local sur le
port 1033. Pour chaque événement qui survient, le contréleur (partie de 1’application qui
controle les actions a effectuer) engage une mise a jour du modele afin d’afficher sur la carte
les ¢léments correspondants (Figure 150).

142 « Processus léger » utilisés avec l'interface graphique d'un programme. Représente 1’exécution d’un ensemble
d'instructions du langage machine d’un processeur.
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& Java - Carte/src/Controleur/Controleur. java - Eclipse Platform [AEE

Elle Edit Source Refactor Mavigate Search Project Bun Window Help

L:‘j - =} - - - - - [ - i dle - S - - ;
@i B0 % BEG S P A B w e I 45 Debug [0 3me |
[£ package Explor 32 T Hierarchy| = O || [] Scanserveur java [J] controleur.java &2 [¥] Evenemertserveur jav [J] Fenetrepanel.java 9] ¥miCanstruction.java [J] sendurl.java P34 =0
&
O & | e T e public void update|Observable changed, Object e) { ~
2 3 Carte 86 if (e == null} "
e 89 System. out.printin("l'objet est nul');
B} controleur 0 else { .
Controleur java 91 Evensment evensmentR = (Evenement) e:
CantroleurAffichageSequence. EH /¢ 1l'objet est de type séguence, on ajoute l'onglet crorrespondant & &=
ControleurCalar java = /¢ la carte
ControlouMode java 94 if (evenementR.getType (] .compareTo("sequence™) == 0) (
DirectiveClisnt java 95 cas.setNomSequence (evenementR. getPointAttache ()
EvenementServeur java 28 .getSequencelttache () .getlon ()] ;
ScanServeur java =7 cas.ajouteronglet ()/ )
2 Controleur,Dessin 28 //9ystem.out.printlni"evensment onglet ajoute”);
£ ControleurPoiice 28 ; »
@ S man 100 /¢ l'objet est un type classique (bulle ou événement classicue)
[ Modele 101 elge {// on veur assovier L'événsment & la bonne séguence et cone
E\mg 102 // l'afficher dans le bon panel
= IRE System Lbrary [ir=6] o2
= IRE System Library [ire6 ] 104 /¢ on parcours tous les panel
=, Referenced Lbraries 108 for {EditablePanel panel : principal.getMenu().getDrawPansl()j {
& bild 106 // 51 on trouve le bon panel on lui associe le listener
= data 107 // fenetre
= METAINE 108 if (panel.getSequenceittache () .getlom() . compareTo |
4] Carts._fatar 109 evenementR.getPointlitrache || .getSequenceirtache ()
2] commons-htepciert-2.1.jar 110 B .getNom{)] == 0) {
4] customizer jar 111 ep = panel;
& jdom. jar 112 fp = ep.getlistenerFenetre();
)] o gar 112 }
[2] mediaplayer.jar ¥
2] me3plugin.far 115 if {fp != null & evenementR.isActive() == false) (
P mult\p\aye; o 116 // on ajoute enfin 1'événsment dans la Carte au honne
[5] sound.jar ’ 117 // endroit et suivant son type
5 debug ) 118 if (evenementR.getTyps().comparsTo("bulle”] == 0) {
S8 e 119 fp.ajouterEvenementBulle | (EvenementBulle] evenementR):
= (defauk package) 120 //System.out.println("evensment bulle ajouté”);
Client.java 121 i
% J1) fenetre java 122 else if (evenementR.gecType () .compareTo{"audio”) == 0] {
SendUr java 123 £p.ajouterEvenementindio | | Ludio) ev TR ;
server ]:ava iz4 //$ystem.out.princln{"evenerent audio ajoutén);
test.java 125 telse {
1] testIMetudio Java 126 £p.ajouterEvenement (evenementk) ;
= JRE System Library [re6] 127 //System.out.println("evenement classigque ajouté®);
) Referenced Lbraries 28 '
129 // on repaint ensuite la fenetre pour faire apparaitre notre
1an £ Fwhnement. A
3 5 [ Problems 57 @ Javadoc [ Declaration £~ -0

= C\Documents and Settings|irudh = I-
WIESDRpack

Figure 150. Extrait du code Java montrant le contréleur principal de I’application
qui regoit les événements provenant de 1’exploration. Suivant 1’événement le
controleur effectue une action précise sur la carte mémorielle.

Le serveur utilise le protocole T7CP. Les informations sont recues sous forme de texte qui
est analysé. Si sa structure est celle d’un id, I’événement correspondant est recherché dans le
modele puis affiché en fonction de ses caractéristiques (son type principalement). Si le texte
n’est pas un id, ou que 1’id ne correspond a aucun événement il ne se passe rien.

« Parsage » de la base de données

Le programme Java est lié a une base de données en Xm!'*. Cette base de données va étre
« parsée'** » par le programme Java pour en extraire toutes les informations. Chaque
information est mise en mémoire sous la forme d’un objet correspondant au «type » de
I’information. Quand I’ensemble du fichier Xm/ est parsé, ’application contient un systéme
d’objets ressemblant a la structure logique de la base de données. L’objet « carte » contient
une liste d’objets «séquence », chaque séquence contient une liste d’objet « point
d’information » et ainsi de suite. Tout ce systeme représente la partie modéele de 1’application
qui utilise le design pattern MVC (mod¢le, vue, controleur) (Figure 151).

'3 Extensible Markup Language, langage extensible de balisage développé par World Wide Web Consortium
(W30).
144 Analyse syntaxique pour mettre en évidence la structure d’un texte.
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=L Carte
e
+-f3 Controleur
+- 3 Controleur.Dessin
+- 3} ControleurPolice
+- 58 main
+- M3 Modele

rn
=i JRE Syskem Library [jres]
Bl IRE System Library [ire6]
B Referenced Libraries

=~ bdd

= data

=+ MET&-IMNF

ﬂ Carte_fat.jar

ﬂ commons-httpelient-3. 1. jar
ﬂ customizer . jar

ﬂ jdom. jar

ﬂ jmf . jar

ﬂ rediaplaver jar

ﬂ rip3phuging jar

ﬂ multiplaver . jar

: ﬂ sound, jar

+-

Figure 151. L architecture MVC du programme Java.

La base de données programmée en Xml

La base de données en Xm!/ contient toutes les informations relatives aux événements dans
le modele 3D. Ces événements peuvent étre de différentes natures, et contiennent chacun une
référence vers un fichier multimédia pouvant étre visualisé et organisé sur la carte
mémorielle. Si I’événement est du type audio par exemple, le programme retrouve sur le
disque dur le fichier multimédia de 1’événement en question.

La structure arborescente de la base de données (Figure 152) permet d’organiser la carte
en séquences / points / événements. Toutes ces balises sémantiques ont un nom, une
description, un type de fichier multimédia et un id, le méme qui se trouve sur les blocs de
scripts dans I’éditeur de niveau Unreal Ed 4.0. Le programme Java peut alors retrouver
n’importe quel événement de la base de données et mettre a jour la carte mémorielle.

Les événements de type « bulle » sont particuliers. Ces événements définissent des « bulles
d’information » sur les pages de la carte mémorielle avec des connecteurs nommés. Chaque
connecteur possede un « message » et un « id ». Le message décrit le connecteur tandis que
I’id précise a quel événement le connecteur peut étre reli¢ (Figure 153). C’est ainsi que les
liaisons possibles sur les pages de la carte mémorielle sont définies.
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Figure 152. Extrait de la base de données en Xm/.

<evenement>

<id>1</id>

<nom>les entités de I'étre Sequence B</nom>

<description>Bulle de connection point d'info les entités de I'étre</description>
<type>bulle</type>

<fichier>./data/imagePointInfo/entite.png</fichier>

Annexes

<message_deblocable>Le pharaon quitte la pyramide sous la forme du b3, I'entité immatérielle

de I'étre</message_deblocable>

<connecteur>
<id>00_01_0000</id>
<message>Le ba</message>

</connecteur>

<connecteur>
<id>00_01_0001</id>
<message>Le ka</message>

</connecteur>

<connecteur>
<id>00_01_0002</id>
<message>Le akh</message>

</connecteur>

</evenement>

Figure 153. Dans la base de données en Xm/, I’événement de type « bulle » crée une
« bulle d’information » avec trois connecteurs nommés.
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Utilisation du prototype

Créer une page mémorielle

La capture d’écran est le premier événement de chaque séquence et permet d’initier une
page de la carte mémorielle en tant que support pour les actions ultérieures. L’apprenant va
dans le lieu de connaissance et prend une photo (Figure 154).

Nous voyons sur la Figure 155, la page de la séquence d’apprentissage B telle qu’elle
apparait lorsque I’apprenant déclenche une capture d’écran dans le lieu de connaissance « La
chambre de la Reine ».

Appuyez sur ENTREE pour prendre une photo

Figure 154. La prise de photo au lieu de connaissance est le premier événement
dans une séquence d’apprentissage.

Cette page donne des indications indispensables pour le bon déroulement de la séquence et
de sa résolution.

— La photo devient une image de fond mentionnant le nom de la séquence et I’énigme
qui s’y rattache

— Des «bulles d’informations » indiquent le nom et le nombre des lieux d’information a
visiter dans la séquence

— Les connecteurs de chaque «bulle » indiquent le nombre d’informations a recueillir
dans chaque lieu
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Figure 155. La page mémorielle au commencement de la séquence d’apprentissage
B est une capture d’écran déclenchée par I’apprenant dans la chambre « de la
Reine ».

La bulle d’information se compose d’une vignette centrale illustrant le lieu d’information
en question (image identique au portail de téléportation dans le modele 3D, par exemple : le
lieu du déchiffrement « Les entités de I’étre ») et de connecteurs nommés. Lorsque la souris
passe par-dessus, la bulle est en surbrillance et peut étre déplacée sur la page mémorielle. Les
connecteurs sont destinés a recevoir des informations (objets multimédias) récupérées dans un
lieu d’information. Chaque connecteur posséde un nom qui est visible au passage de la souris.
Chaque bulle d’information a une couleur spécifique. Toutes les informations rattachées aux
connecteurs auront un cadre de couleur identique a la bulle d’informations afin de distinguer
visuellement les différents groupes d’informations traités sur la méme page mémorielle
(Figure 156).

Figure 156. Les « bulles d’information » et leurs connecteurs nommés au passage
de la souris.
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Portails de téléportation

Une fois la page mémorielle créée, les portails de téléportation disposés dans la Pyramide
s’activent, c’est-a-dire qu’ils deviennent franchissables. Ces portails assurent les transferts
instantanés entre le modele 3D et les lieux d’information (Figure 157).

Figure 157. Portail dans le couloir horizontal de la pyramide téléportant I’utilisateur
vers le lieu d’information intitulé « Le jugement d’Osiris ».

Trouver, afficher et connecter les informations

Une fois téléporté dans un lieu d’information, I’apprenant évolue en temps réel a la
recherche d’informations multimédias cachées ou visibles. A proximité d’une information, un
message a I’écran nous renseigne sur 1’état d’avancement ou sur I’action a effectuer (Figure
158).

Appuyez sur ENTREE r envoyer l'informa

Figure 158. Information et message dans un lieu d’information.

En appuyant sur la touche « Entrée » du clavier, la page mémorielle récupére et affiche
I’information ; celle-ci est déplacable et détourée d’un cadre de couleur permettant de faire un
rapprochement visuel avec une bulle d’information (Figure 159).
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Figure 159. Une information affichée et déplagable sur la page mémorielle.

L’apprenant procede alors a la connexion de I’information avec un connecteur nommé. Un
clic sur le connecteur fait apparaitre un arc avec une fleche (Figure 160). La connexion est
possible lorsque I’apprenant effectue la bonne association. Si I’information ne correspond pas
au connecteur, la liaison n’est pas possible.

Figure 160. Un arc permet de relier une information a son connecteur.

Si I’association est cohérente, la connexion réalisée entraine 1’apparition d’un nouveau
message (une information de niveau supérieur) lisible sur 1’arc (Figure 161). Le nom du
connecteur reste visible au passage de la souris.
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Figure 161. Une connexion réussie apporte une information de niveau supérieur.

Ecrire et dessiner sur la page mémorielle

La recherche d’informations nécessite souvent une prise de notes personnelle a
I’apprenant. Dans le lieu du déchiffrement par exemple, les outils « Texte » et « Dessin »
aident a mettre en relation les hiéroglyphes et les dessins sur le papyrus d’Ani. Dans le lieu
inspiré¢ du film Cube 2 : Hypercube [71], ils servent au repérage : dans chaque picce,
I’apprenant se retrouve face a six portes (une sur chaque face) laissant apparaitre des
formules. Les portes sont 14 pour guider I’apprenant mais il ne le sait pas encore. A premiére
vue, les formules de cette piece lui paraissent semblables (J’ai aidé mon prochain, J’ai adoré
les dieux, Je n’ai pas maltraité mes serviteurs, J’ai honoré mon pére et ma mere, J’ai partagé
ma maison, J’ai éduqué mes enfants, etc.). Un systéme d’ascenseurs lui permet de franchir les
portes pour visiter les pieces voisines (Figure 162). Mais a force, il risque de se perdre dans
ce labyrinthe s’il ne trouve pas une logique de franchissement des portes.

Figure 162. Un systéme d’ascenseurs pour franchir les portes inscrites dans le lieu
du labyrinthe inspiré du film Cube 2 : Hypercube [71].

Sur la page mémorielle B, il commence alors a esquisser son parcours pour pouvoir se
repérer par rapport a la premiere picce. Au fur et a mesure, il note également les différentes
formules afin d’en dégager une logique (Figure 163).
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_J*ai honore mon pére et ma mére

_]"ai partagé ma maison

Figure 163. Esquisser un plan et écrire des formules sur une page mémorielle.

En réalité, sont présentes les portes indiquant des formules inventées (formules positives),
et les portes mentionnant les vraies formules magiques inspirées du Livre des morts (formules
négatives). Celles-ci montrent le chemin de la « confession négative » que le défunt devait
obligatoirement effectuer pour justifier (purifier) son cceur. En les franchissant, I’apprenant
découvre un fragment de papyrus mentionnant une des formules a réciter ; I’objectif étant de
réciter toutes les formules pour trouver la salle de la balance et peser son cceur. Les
parchemins constituent une information a envoyer sur la page mémorielle. Un message a
I’écran nous indique le nombre de formules restantes a trouver (Figure 164) ; elles sont au
nombre de cing (« Je n’ai pas maltraité mes serviteurs », « Je n’ai pas fait pleurer », « Je n’ai
pas incité a tuer », « Je n’ai pas intrigué par ambition », « Je n’ai pas blasphémé¢ les dieux »).

Il vous re

i

i _fjl -
T
1' |

F

Walee s :
Pas maltraité
mes
Shiteurs

Figure 164. Une formule magique sur le chemin de la « confession négative ».

273



Annexes

La résolution des énigmes

Au stade de la connaissance, c’est-a-dire lorsque toutes les informations sont converties a
un niveau supérieur sur une page mémorielle, les bulles d’informations sont automatiquement
reliées entre-elles une fois tous leurs connecteurs bouchés. Graphiquement, cela se traduit par
un trait pointillé¢ jaune (s’il n’y a que deux bulles d’informations), par un triangle pointillé
jaune (s’il y a trois bulles d’informations), etc. Une nouvelle fenétre sous forme de texte et/ou
d’image apparait alors pour fournir la solution (Figure 165). L affichage de cette fenétre n’est
pas permanent, un double clic sur la page mémorielle permet sa réouverture.

J'aipartagé-ma.m
Jaiaidé mo

Figure 165. Page mémorielle de la séquence d’apprentissage B résolue et affichage
de la connaissance (axonométrie tirée de : Dormion, 2004).

La (ré)action effectuée par I’apprenant dans le lieu de connaissance déclenche I’événement
final de la séquence, celui qui nous donne a voir la solution dans le modele 3D. L’apprenant
découvre alors les conduits dans la chambre « de la Reine » (Figure 166).
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Figure 166. La connaissance spécifie la (ré)action dans le lieu de connaissance.
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Expérimentation

Dans le cadre du travail de thése effectué par Sandro Varano (CRAI — Nancy)
1. Questionnaire de départ
Nom/Prénom :

Activité/Profession :
Date de I’expérimentation :

Novice Intéressé - Intéressé + Expert

Etes-vous spécialiste en architecture ou
en archéologie ?

Utilisez-vous les nouvelles
technologies ?

Pratiquez-vous les jeux vidéo ?

Evaluation des connaissances avant 1’utilisation du prototype :

— Pouvez-vous dessiner la pyramide telle que vous I’imaginez ou la connaissez ?
Représentation extérieure de la pyramide
Représentation intérieure (localisation des lieux, ...)

— Pouvez-vous raconter le voyage effectu¢ par le pharaon depuis la pyramide vers
I’autre monde ?
Sous quelle forme monte-t-il au ciel ?
Par ou passe-t-il ?
Quelles sont ses obstacles ?
Comment voyage-t-il ?
Quand rentre-t-il ?, ...
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La Pyramide de Khéops : récit d’un voyage dans I’au-dela

Enoncé narratif de la quéte :

L’idée que les Egyptiens se faisaient de la mort n’était pas liée a une fin mais plutot au

commencement d’une nouvelle vie. La pyramide était le monument funéraire qui permettait
ce passage dans 1’au-dela. Pour que ce passage soit possible, les égyptiens devaient prendre

toute une série de précautions et accomplir plusieurs rituels funéraires.

La quéte raconte le voyage quotidien effectué par le pharaon Khéops depuis la pyramide

vers ’autre monde.

Mode d’emploi des instruments technologiques :

Explorer la pyramide

Intervenir sur la carte

Affichage a I’écran

Dessiner

Lier

Fléches haut/bas = Touches Windows/Tab =
Avancer/reculer Rotation 3D des
Fléches droite/gauche = fenétres
Tourner
droite/gauche
Touche C =
Clavier Se baisser
Barre espace =
Sauter
Touche Entrée =
Prendre une photo
Envoyer une
information
Bouton gauche =
Souris Ecrire un texte
Dessiner
Lier
Pression sur la pointe (ou
bouton bas) =
Stylet Ecrire un texte
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3. Questionnaire de fin

Evaluation des connaissances aprés ’utilisation du prototype :

— Pouvez-vous dessiner la pyramide telle que vous 1I’imaginez ou la connaissez ?
Représentation extérieure de la pyramide
Représentation intérieure (localisation des lieux, ...)

— Pouvez-vous raconter le voyage effectu¢ par le pharaon depuis la pyramide vers
I’autre monde ?
Sous quelle forme monte-t-il au ciel ?
Par ou passe-t-il ?
Quelles sont ses obstacles ?
Comment voyage-t-il ?
Quand rentre-t-il ?, ...
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Evaluation des connaissances apres 1’utilisation du prototype (a I’aide des mnémoniques) :

Je mai Ra_i’s_;jgci{;é‘é tuer

o _'Jc n'ai pas ‘_F%it P]Eurcr +

' Je n'ai pas intrigué Par’smbit?a; :
e nai Pa's—'-blasf]lé:_hémt'lcs dieu

i pas maltraité mes servi

— Pouvez-vous dessiner la pyramide telle que vous 1’imaginez ou la connaissez ?
Représentation extérieure de la pyramide
Représentation intérieure (localisation des lieux, ...)

— Pouvez-vous raconter le voyage effectué¢ par le pharaon depuis la pyramide vers
’autre monde ?
Sous quelle forme monte-t-il au ciel ?
Par ou passe-t-il ?
Quelles sont ses obstacles ?
Comment voyage-t-il ?
Quand rentre-t-il ?, ...
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Remarques personnelles de ’utilisateur :

— Auniveau de I'usage du stylet.

Pas du tout D’ d Tout a fait
accor
d’accord d’accord
Il est facile d’écrire a 1’écran avec
le stylet
Il est facile de dessiner a 1’écran
avec le stylet
L’utilisation du stylet est
spontanée
Remarques et suggestions pour améliorer I’outil :
— Auniveau de 'utilité.
Pas du tout D’ q Tout a fait
accor
d’accord d’accord

La prise de notes est utile pour
apprendre

La projection des lieux (photo) est
un bon procédé de localisation

La projection des lieux (photo) est
un bon procédé de mémorisation

L’insertion d’images dans les lieux
est un bon procédé de mémorisation

L’association mot/image est un bon
procédé d’apprentissage

- Remarques et suggestions pour améliorer 1’outil :
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Résumé

Proposition d’un espace de navigation hypermédia fondé sur des parcours heuristiques comme aide a la
compréhension du patrimoine culturel bati.
SPASM : Systéme de Parcours d’ Apprentissage, de Scénarisation et de Mémorisation.

La restitution du patrimoine culturel bati présentée sur Internet, sur cédéroms interactifs ou sur bornes
museéales, ... est une préoccupation constante de la médiation culturelle. Grace aux qualités des hypermédias, a
savoir ’hypertexte et le multimédia, il semble que ces produits existants ont des capacités a restituer des
informations patrimoniales aux publics, mais finalement ils n’ont pas 1’efficacité cognitive et pédagogique que
nous pourrions en attendre.

En exploitant les possibilités offertes par les outils numériques, 1’objectif est de proposer aux non-experts
désireux d’apprendre, un espace de navigation hypermédia basé sur des hypothéses systémiques, fonctionnelles
et graphiques, afin de concevoir un outil complet de visualisation et d’immersion comme aide a la
compréhension des connaissances archéologiques et architecturales.

D’un point de vue expérimental, nous identifions parmi les caractéristiques des jeux vidéo et de la
cartographie, celles qui seraient susceptibles de rendre compte des environnements sémiologiques et cognitifs
utiles a la re-présentation et a ’apprentissage.

L’espace de navigation propos€, met en correspondance des activités d’exploration et de création. Au fur et a
mesure de sa déambulation en temps réel, ’apprenant est guidé et motivé en suivant des parcours topographique,
cognitif et scénarisé. Parallélement, il crée sa propre « carte mémorielle » qui va ’aider a s’orienter, a construire
ses connaissances et a les mémoriser.

Le travail conduit a un modéle conceptuel applicable a tous types de batis. Il débouche sur un prototype qui
utilise la Pyramide de Khéops comme support d’expérimentation.

Mots-clés : Patrimoine culturel bati, restitution, hypermédia, cognition, sémiotique, apprentissage, jeux
vidéo, cartographie.

Abstract

Proposal of a hypermedia navigation space based on heuristic paths as an aid to the understanding of
built cultural heritage.
SPASM : Paths System of Learning, Scripting and Memorizing.

Restitution of built cultural heritage presented on Internet, interactive CD-ROMs, museum terminals, ... is a
constant preoccupation of cultural mediation. Thanks to the attractions of hypermedia, namely hypertext and
multimedia, it seems that existing products have capacities to transmit heritage information to the public, but
ultimately they miss real cognitive or educational purposes.

Through the use of existing numerical tools, the objective consists in proposing to non-expert learners, a
hypermedia navigation space based on systemic, practical and graphic assumptions, in order to conceive a
complete visualization and immersion tool as an aid to understand archaeological and architectural knowledge.

From an experimental point of view, we identify among the characteristics of video games and cartography,
those which may report that these semiological and cognitive environments can constitute systems of re-
presentation and effective learning.

The navigation space proposed, correlates activities of exploration and creation. During his real time
movement, the learner is guided and motivated following topographical, cognitive and scripted paths. At the
same time, he/she creates his/her own « memory map » that will help to move, build knowledge and memorize.

The work leads to a conceptual model applicable to all types of buildings. It results in a prototype using the
Cheops Pyramid as support of experimentation.

Keywords : built cultural heritage, restitution, hypermedia, cognition, semiotic, learning, video games,
cartography.
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