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Résumé—Gamification, ou Ludification en francais, est

une expression basée sur le mot « game », elle consiste
en I'utilisation du jeu pour transmettre un message ou
améliorer une offre. Dans notre cas, nous étudierons
Papprentissage d’un langage de programmation qui se
situe bien dans le contexte ludique puisqu’un jeu vidéo
est concu avec des langages de programmation.
Dans cet article, nous traiterons d’une part de I’état de
I’art avec les études réalisées sur le sujet et des sites
mettant en ceuvre la ludification pour I’apprentissage d’un
langage de programmation. D’autre part, nous verrons
quels types d’activités ludiques intéresseraient les étudiants
et nous discuterons de la meilleure utilisation possible
d’un site permettant ’apprentissage d’un langage de
programmation de maniere ludique.

I. INTRODUCTION

Le but de cet article est de résumer 1’état de 1’art
existant et d’évoquer les possibles problématiques
et bienfaits de "la ludification pour 1’apprentissage
de la programmation".

On définit la ludification comme le fait d’appliquer
des mécanismes, concepts a ce qui ne releve pas du
jeu.

De nos jours, la technologie évoluant vite et
induit un engouement pour les études se rapportant
aux sciences informatiques et a la programmation.
On y retrouve des étudiants venant de différents
horizons, qui ont des bagages intellectuels (forma-
tions, compétences académiques) fort variés. Cela
conduit a un probleme d’inégalité entre les éleves,
par conséquent certains décrocheront plus vite que
d’autres. De plus, la méthode traditionnelle d’en-

seignement peut amener aussi des difficultés pour
certains étudiants.

Des lors, les solutions a cette problématique pour-
raient €tre un apport d’aide (qui est déja présent) et
un remaniement de 1’enseignement avec 1’introduc-
tion de la "gamification".

Dans la suite de 1’article, nous verrons 1’état de
I’art, en quoi I’enseignement avec la gamification
peut étre utile, quels moyens sont mis en ceuvre, ce
que les étudiants en pensent et comment employer
au mieux un site utilisant la ludification pour un
apprentissage d’un langage de programmation tel
que Python.

II. ETAT DE L’ ART

Concernant les articles, qui sont en généraux des
cas d’étude sur ’utilisation de la ludification, il en
ressort que cela a un impact bénéfique pour les
étudiants. En effet, ceux-ci semblent plus investis
et plus curieux dans I’apprentissage d’un langage
de programmation, 1I’amélioration de concepts et de
compétences.

Dans I’un des articles, Rais et al. (2011), qui fait
état d’une approche en milieu éducatif, la maniere
de faire comprendre au mieux un concept informa-
tique a été celle utilisant les logiciels « Alice 2.0 », «
GAPS 1.0 », « Greenfoot » et « Darwin » a travers
des réalisations d’étudiants en petits groupes afin
de mettre en situation I’orienté objet. Par ailleurs,



I’auteur dit que le fait d’intégrer les jeux dans un
tutoriel en ligne pourrait mener a une bien meilleure
compréhension. Pour finir, il en ressort également
que les difficultés que 1’étudiant rencontre qui sont
souvent dues au manque de « guidance » (aide) lors
des sessions d’exercices.

Dans une autre étude ([da Silva and
da Silva Aranha (2015)]), on fait part d’un
méme engouement ou jusqu’a 75% des étudiants
qui y ont pris part, ont remis toutes les activités. De
plus, il nous indique aussi que 100% des étudiants
qui ont participé a I’étude, se disent préts a y
participer a nouveau. Ici, la maniere d’enseigner
était des cours magistraux, des podcasts et une
utilisation de «Construct2».

De tous les articles lus, on peut tirer la conclu-
sion que la ludification amene de réelles choses
bénéfiques, du fait par exemple de permettre de
conceptualiser d’une meilleure maniere les concepts
et langages de programmation. Pour les articles
ayant des résultats, on peut remarquer qu’il y a une
nette augmentation de la compréhension de certains
concepts par rapport a une méthode traditionnelle
d’enseignement. De plus, on peut aussi voir au
travers de l’utilisation de la gamification que la
communication se fait plus aisément entre étudiants.
Par ailleurs, I'utilisation de la ludification permet
aussi aux étudiants de développer un esprit critique
et une pensée informatique.

Tous les sites web qui sont décrits ci-dessous
sont tous des plateformes alliant le jeu a 1’éducation
en mode solo ou en multijoueurs. IlIs permettent
presque tout I’apprentissage des rudiments d’un lan-
gage tel que Python (Code Combat) et ils permettent
aussi d’améliorer ses compétences.

A. Code Combat

Code Combat!' permet, en plus d’apprendre les
bases ou de s’améliorer en Python, de développer
d’autres compétences dans d’autres langages de
programmation.

1. https://codecombat.com/

Concernant le design du site, celui-ci dispose de plu-
sieurs mondes. Un monde est composé de plusieurs
niveaux qui représentent chaque aspect du concept
développé dans le monde choisi, tel que les boucles,
fonctions, variables, etc. De plus, chaque niveau a
sa propre difficulté(cf. Appendices : Figure 7).

La plateforme d’un niveau est agencée de la facon
suivante (cf. Appendices : Figure 8), elle contient 2
parties, celle de gauche qui est une représentation
graphique des actions que la personne codera dans
la partie de droite. Elle contient dans une petite
zone 1’objectif que la personne doit atteindre pour
pouvoir accéder aux différents niveaux suivants. La
partie de droite est une zone d’éditeur de texte
ol I’on met le code qui permet la réalisation de
I’objectif du niveau. Des que la personne décide
d’exécuter son code, la partie graphique de gauche
se met en marche pour afficher un rendu du code.

Les premiers niveaux sont congus d’une manicre
assez simple pour que les personnes qui n’ont
jamais codé auparavant puissent comprendre fa-
cilement les concepts. De plus, le site permet a
des professeurs de pouvoir créer des classes afin
d’y regrouper leurs éleves. Cela permet de voir
la progression de ces derniers et de repérer les
possibles incompréhensions afin d’y remédier lors
des cours théoriques ou sé€ances d’exercices.

Par contre, un désavantage majeur est le fait
que si un professeur crée une classe, celui-ci devra
débourser de I’argent pour acheter des licences afin
de permettre d’accéder a d’autres mondes que celui
d’introduction. Idem pour les personnes qui sont
inscrites comme étudiant et ne faisant pas partie de
classe.

B. Checkio

Checkio? est destiné a la ludification et contient
également la possibilité de créer des classes pour
des professeurs le désirant. Tout comme pour Code
Combat, il faudra passer a la caisse pour pouvoir

2. https://checkio.org/


https://codecombat.com/
https://checkio.org/

utiliser cette fonctionnalité. Par contre, il est pos-
sible de rédiger ses propres problématiques pour ses
éleves.

Le site contient divers mondes (planetes), chaque
monde est constitué de plusieurs niveaux de difficul-
tés différents qui abordent divers aspects du langage
de programmation Python. Les niveaux ont chacun
un theme comme les problemes de mathématiques
ou d’autres types de problemes qui peuvent éEtre
résolus par un programme.

En accord avec ce qui est dit dans I’article de
Hoarau (2017), Checkio.org ne met pas en avant
le coté graphique comme sur Code Combat ou
Codingame et il n’y a pas d’animations lors de
I’exécution du code.

C. Codingame

Codingame? est une plateforme qui permet de

coder en Python et dans plein d’autres langages.
Au début, ce site n’était pas congu pour permettre
I’apprentissage par ludification, mais devait juste
servir a tester des candidats pour un poste dans
une entreprise de développement informatique. Le
recrutement était possible si on arrivait a résoudre
des problemes, cela permettait ainsi de trouver le
job qui convient le mieux et la personne la plus
qualifiée en méme temps [Hoarau (2017), Ivanova
(2016)].

La plateforme propose différents problemes sous
forme de puzzles ou bien de challenges avec des
modes solo et multijoueurs. Ceux-ci vont du niveau
le plus simple au plus compliqué.

La présentation d’un puzzle (cf. Appendices :

Figure 9) est du méme style que la plateforme Code
Combat et comporte deux parties.
Cependant, dans la partie de gauche, juste en-
dessous de la représentation graphique de I’exécu-
tion du code fourni, se trouve 1’objectif du puzzle
avec des regles, des indices quant a la facon de le
résoudre.

3. https://www.codingame.com/

L’ autre partie de droite est presque identique a celle
de Code Combat, mais differe par le fait qu’en
dessous de la zone d’édition du code, se trouve le
nombre de tests que doit passer le code avec la
possibilité d’afficher ce que contiennent ces tests
avec les valeurs d’entrées et les différents résultats
attendus. Quand le code aura été exécuté, la zone
montrant le nombre de tests changera pour montrer
ceux qui ont été réussis ou non. La présentation
d’une page d’un Challenge est identique a celle des
puzzles, la seule différence est que nous sommes en
compétition avec d’autres personnes.

Codingame présente un design attirant avec de
beaux graphismes de jeux, et des problemes assez
diversifiés. Cependant, ce dernier vise plutdt un
public ayant déja des bases en programmation, il est
donc a utiliser aprés en avoir appris les rudiments
avec un autre site utilisant la ludification.

Par ailleurs, 1I’équipe de développeurs du site sont

au courant de ce « probleme », ils planchent sur
une solution qui permettra cet apprentissage qui est
d’ores et déja disponible sur un site, Tech.io, mais
en version BETA.
De plus, Codingame propose un tutoriel* détaillé
a l’attention des professeurs voulant introduire les
principes de base de la programmation par la ludifi-
cation. Le site permet aux personnes qui le désirent
de créer leur propre puzzle afin de transmettre
leur savoir et de permettre a d’autres personnes de
s’améliorer avec ceux-ci.

D. Code Hunt

Code Hunt® est un site mettant en ceuvre la
ludification (gamification), il s’agit donc d’un site a
la portée de tous qu’on soit programmeur expert ou
novice. Il n’est cependant disponible actuellement
que pour C# ou JAVA et non pour Python qui
est pourtant un des langages conseillés lorsqu’on
commence a apprendre la programmation. Nous

4. http://files.codingame.com/codingame/
learning/CodinGame_for_Teachers_Onboarding
Lesson_2.pdf, https://www.codingame.com/blog/
1-hour-to-teach-programming-with-codingame-in-fun-way/

5. https://www.codehunt.com/
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avons quand méme choisi d’en parler, car celui-ci
utilise lui aussi de maniere agile la gamification.
C’est un site qui dispose de plusieurs niveaux et
de mondes (cf. Appendices : Figure 10). On peut
aussi remarquer que les différents mondes abordent
les différents concepts de base de la programmation
générale.

Un niveau est constitué de deux parties (cf. Ap-
pendices : Figure 11) : un espace pour développer
son code dans une sorte d’éditeur de code et de
I’autre c6té, un tableau contenant les résultats atten-
dus et le résultat que vous produisez en sortie avec
le code de la partie de gauche. Ce tableau permet
donc de voir si notre code est correct ou non et il
inclut également une barre de progression afin de
voir ou 1’on se situe.

Le but de Code Hunt, en plus de I’apprentissage,

est d’amener la personne a développer un code sur
la base des entrées des tests qui sont disponibles
dans la partie de gauche du site.
Enfin, en montrant différentes entrées testées sur le
code proposé, il amene la personne apres plusieurs
changements a se rapprocher du « code secret »
(Meilleure solution du niveau; cf. Figure 11).

Code Hunt fht créé en partenariat avec Microsoft
Research Outreach chez Microsoft Research et le
groupe de recherche en génie logiciel (RISE) sur
une base Microsoft’s cloud Azure. Il est fort utilisé
dans le monde, comme 1’indique une compétition
organisée en Chine avec plus de 13.000 étudiants
engagés dans celle-ci [Tillmann et al. (2014)].

De manicre générale, les différents concepts en
programmations qu’on peut apprendre, voir cette
liste ci-dessous, et voici un tableau comparatif avec
les différentes plateformes décrites précédemment
avec les différents concepts de programmation.

Liste

des différents concepts :

Variables ; qu’est-ce que cela est et comment
" utiliser.

Conditions

Instruction

Types de variables possibles : chaines de
caracteres, entiers("integer"), nombre a frac-

tionnaires("float"), listes, tuple, dictionnaires,
ensembles, ... Comment définir ces types, les
méthodes possibles sur celles-ci et comment
les utiliser au mieux dans un programme.
Boucles : qu’est-ce qu'une boucle while (tant
que), for (jusqu’'a), comment les utiliser et la
différence entre ces deux types de boucles.
Fonctions : qu’est-ce qu’une fonction, com-
ment les définir et comment les utiliser dans
un code.

Classes : qu’est-ce qu’une classe et son but
dans un code, comment les définir et comment
les utiliser dans un code.

Plateformes | Code combat | Codingame Checkio Code Hunt

Concepts
Variable X X (amélioration) X X
Type de variables (entier, X X (amélioration) X X
float, liste, tuple,
dictionnaire, ensemble, ...)
Conditions X X (amélioration) X X
Boucles X ¥ (amélioration) X X
Fonction X X (amélioration) X
Classe X X (amélioration)

FIGURE 1. Tableau comparatif des plateformes en fonctions des

concepts qui sont possible d’apprendre.

En résumer avec ce tableau comparatif, nous
pouvons remarquer que majoritairement presque
toutes les plateformes ayant vues précédemment,
elles permettent un apprentissage de toutes voir
presque toutes des différents concepts détaillés ci-
dessus. Concernant Codingame, on peut voir la
mention "amélioration" est présente du fait que
cette plateforme est plutdt pour de I’amélioration
de concepts que pour de I’apprentissage.

Pour conclure cet état de l’art, ces différents
sites détaillés ci-dessus ont tous comme objectif
de promouvoir I’apprentissage de la programmation
et ’amélioration de ses compétences par la ludi-
fication. De plus, ceux-ci ne sont pas seulement
pour un enseignement personnel, mais aussi pour un
enseignement a plus large échelle. Ces plateformes
ont un réel impact, car elles ont chacune plus ou
moins des dizaines de milliers d’utilisateurs, voire
méme beaucoup plus pour Codingame qui est une
plateforme assez connue. Elles encouragent donc les
personnes, les motivent a coder et a apprendre la
maniere d’agencer au mieux leur code.

Elles permettent aussi de se forger un esprit critique
et informatique quant a la maniere de résoudre un
probleme.




Par ailleurs, il existe d’autres alternatives utilisant la
ludification grace a la remise de points et de badges
lors de la réussite d’une lecon comme Codeca-
demy Ces sites sont interactifs avec des explications
théoriques, des mises en situation et des quiz pour
certains. Ils permettent tous d’apprendre Python.

ITI. PRESENTATION VIDEO

Concernant [’utilisation d’un site web de
gamification, nous avons réalisé une vidéo sur les
sites Code Combat et Codingame.

Les différents sites présentés dans cette vidéo

permettent, comme dit dans cette derniere,
I’amélioration de concepts (Codingame)
et lacquisition des concepts de base de

programmation en Python aux concepts plus
complexes (Code Combats). Code Combat permet
vraiment a 1’aide des différents problemes et
niveaux de passer sur ces différentes concepts :

— Variables

— Conditions

— Instruction

— Types de variables possibles : chaines de
caracteres, entiers("integer"), nombre a frac-
tionnaires("float"), listes, dictionnaires, en-
sembles, ...

— Boucles

— Fonctions

— Classes

Le choix s’est porté naturellement d’une part sur
Code Combat qui permet réellement, comme vu
dans cette présentation vidéo un apprentissage des
différentes concepts de base de programmation Py-
thon jusqu’aux concepts plus complexes et d’autre
part sur Codingame, car il permet une amélioration
des concepts de base et complexes via une multitude
de challenges, puzzles qui sont du niveau les plus
simples au plus compliqués.

La présentation de cette vidéo étant disponible a ce
lien. ©

6. https://youtu.be/WGoEsYjFTrE

IV. SONDAGE

Nous avons réalisé un sondage afin de savoir
comment était connu la ludification parmi des
étudiants de Ire année de bachelier en sciences
informatiques et de I’Ecole Polytechnique de
Bruxelles, de savoir les principales causes d’échecs
et de difficulté et aussi leurs envies et attentes
concernant la ludification quant a son utilisation
dans le cours d’introduction a la programmation «
INFO-F101 » dispensé par le Pr. Thierry Massart.

Les questions de 1’enquéte furent :

— Aviez-vous déja entendu parler de la ludifica-
tion comme aide pour I’apprentissage ?

— Auviez-vous déja essayé une plateforme web
mettant cela pratique pour 1’apprentissage de
la programmation ?

— Avez-vous abandonné le cours de program-
mation INFOF101 ou INFOH101 ?

— Quelles en sont les causes, facteurs de cet
abandon ?

— Est-ce que la ludification mieux utilisée, au-
rait pu permettre de ne pas abandonner le
cours ?

— Bien que le concept de ludification soit déja
présent dans le cours d’initiation a la pro-
grammation, par exemple dans les projets a
réaliser, est ce qu’une intégration de manicre
encore plus présente, par exemple lors des
TPs via des jeux ou utilisation de plateforme
web, vous permettrait de relier la théorie aux
exemples concrets ?

— Quels sont les types de difficulté que vous
avez rencontré lors de ton apprentissage de
python ?

— Est-ce que ces difficultés auraient pu étre
améliorées par I’utilisation de la ludification
avec un site tel que Code Combat ou bien avec
un autre support utilisant la ludification ?

— Qu’est-ce que vous attendez de I'utilisation de
la ludification ?

— Pensez-vous que le cours/exercices serait plus
attirant avec la ludification plus présente que
maintenant ?


https://youtu.be/WGoEsYjFTrE

Dans ce sondage, une centaine d’étudiants y ont
pris part. Concernant les résultats a ces différentes
questions, on remarque aisément que la plupart
des étudiants ont déja entendu parler de cela,
mais a contrario jamais utilisé un site web tel que
Codingame, CodeCombat et autres (cf. Figures 2
et Figure 3).

Aviez-vous déja entendu parler de la ludification comme aide
pour l'apprentissage ?

@ Non
@ Oui

FIGURE 2. Pourcentage d’étudiants ayant déja entendu parler de la
"Ludification".

Aviez-vous déja essayé une plateforme web mettant cela pratique
pour l'apprentissage de la programmation ? (Parmi ceux ayant déja
entendu parler de la ludification)

FIGURE 3. Pourcentage d’étudiants ayant déja essayer une plate-
forme avec de la "Ludification”.

Aussi, on remarque que le taux de découragement
(abandon, cf. Figure 4) parmi les sondés est faible,
et que les causes de celles-ci sont souvent des cours
fort théoriques et un découragement des étudiants
face a la quantité de travail a connaitre et a fournir.

De plus, les difficultés récurrentes que les étudiants
rencontrent sont que les exercices sont abstraits,
incompréhension de certains points de maticres
(boucles, fonctions, classes, ...) pour certains et
aussi di a2 un nombre grandissant d’étudiant en lre
et moins d’aide de la part des assistants lors de

Avez-vous abandonné le cours de programmation INFOF101 ?

91 (92,9%)

@ Non @ Oui

FIGURE 4. Pourcentage d’étudiants qui ont abandonné le cours
d’introduction a la programmation.

questions spécifiques par des étudiants de maniere
individuelle.

Est-ce que ces difficultés auraient pu étre améliorées par
I'utilisation de la ludification avec un site tel que Code Combat ou
bien avec un autre support utilisant la ludification ?

@ Sans Avis

@ Oui Non

FIGURE 5. Pourcentage d’étudiants qui trouvent que la ludification
permettrait de résoudre des difficultés d’apprentissage.

De plus en les interrogeant sur le fait de savoir si la
ludification aurait pu aider a résoudre les difficultés
qu’ils rencontraient, cela est un « oui » pour la
majorité des sondés(cf. Figure 5).

Par ailleurs, ils pensent aussi que la gamification
dans l’apport du cours d’introduction a la
programmation et autres est que cela peut donner
des exemples plus concrets et intriguer, encourager
les étudiants a coder de manicre ludique, car la
plupart des jeunes étudiants jouent de plus en plus
aux jeux vidéo.

En conclusion de ce sondage, on peut déduire que
les étudiants sont partant pour une intégration a
plus grande envergure de la ludification de ce qui
est déja présente. Les résultats de ce sondage sont



Penses-tu que le cours/exercices
ludification plus présente q a

FIGURE 6. Pourcentage d’appréciation parmi les étudiants quant a
une utilisation plus intense de la ludification.

disponibles a cette adresse .

V. CONCLUSION

Pour conclure, cet article apporte un ensemble
d’avantages et d’inconvénients concernant 1’inté-
gration de la ludification dans 1’apprentissage de
la programmation. La ludification est un outil qui
bien utilisé dans I’apprentissage peut donner goft
aux étudiants de découvrir par eux méme, et aussi
permettre aux étudiants de conceptualiser plus fa-
cilement le fonctionnement de programme et 1’uti-
lisation des différents concepts de programmations.
Comme possibles travaux futurs sur 1’utilisation de
la ludification dans I’enseignement dans le cadre du
bachelier en sciences informatiques peut étre une re-
fonte des projets du cours de programmation, I’ins-
tauration d’une plateforme telle qu’Upylab, mais
plus axé sur la ludification et aussi remanier les
projets pour y inclure d’avantage de ludification.
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CODE COMB Y
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FIGURE 7. Les différents mondes existant contenant chacun plusieurs niveaux de difficultés différentes.

LE DERNIER KITHMAZE

+ Volre héros doit survivre. (2/2)
Tuez les ogres. (013)
Traversez le labyrinthe.
+ Bonus : < 12 lignes.
Ramasser les gemmes eld # Utilisez une boucle pour bouger et attaquer.

‘OBJECTIFS: TEMPS ECOULE
while True:l

oass|

| T

i@ Q

EXECUTER fi<

FIGURE 8. Design d’un niveau composé de deux parties.



Mars Lander - Episode 1 Meilleur score @ N/A

TIME 00:50 FUEL e o
ALTITUDE 0634 HORIZONTAL SPEED import math
POSITION 2495 VERTICAL SPEED

surface_n = int(input!
for i in range(surface_n):

|

land x, land_y = [int(j) for j in input().split!

|

s
L

while True

T M

.

x, y, h_speed, v_speed, fuel, rotate, power = [int(i) for i in input().split
if v speed <= —40:
print!

-

else
print!

)

« < p > » 565

-

=

3

L'objectif de votre programme est de faire atterrir, sans crash, la capsule "Mars Lander" qui contient le rover Opportunity. La
capsule "Mars Lander” permettant de débarquer le rover est pilotée par un programme qui échoue trop souvent dans le
simulateur de la NASA.

Notez que ce probléeme peut sembler difficile. mais en réalité il est simple a résoudre. Ce puzzle constitue le premier des
trois niveaux, par conséquent. certains contrdles sont présentés mais ne sont pas nécessaires pour résoudre ce premier
niveau.

Informations de jeu, ...
Sortie standard :
>04
Informations :
Landing in progress..
X=2499m, Y=324m, HSpeed=em/s VSpeed=-40m/s
Fuel=3801, Angle=0°, Power=4 (4.8m/s2) + SOUMETTRE

sSortie standard :

>04

Informations :

Landing in progress. .

X=2499m. Y=885m. HSpeed=6m/s VSpeed=-39m/s

FIGURE 9. Design d’un niveau composé de deux parties.
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FIGURE 10. Les différents mondes existant contiennent chacun plusieurs niveaux de difficultés différentes.




B code Hunt x
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FIGURE 11. Code secret, meilleure solution passant tous les tests.
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