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Résumé. Les concepts mathématiques, et notamment la notion de fractions, sont
complexes a acquérir. De plus, ’appréhension et ’anxiété que certains éléves
peuvent ressentir envers les mathématiques ne facilitent pas leur apprentissage.
Pour tenter de répondre a cette problématique, nous avons congu un jeu pédago-
gique nommé Le Chaudron Magique, en collaboration avec des didacticiens de
mathématiques, des enseignants et leurs éleves. 11 s’agit d’une extension numé-
rique du jeu existant et qui utilise la technologie de la Réalité Mixte pour faciliter
I’apprentissage des fractions. Il propose plusieurs types d’exercice pour soutenir
I’apprentissage des fractions sur la droite numérique, a travers un scénario lu-
dique. Le jeu propose aussi des rétroactions, en temps réel, et des aides, pour
rendre les ¢éléves plus autonomes. Nous présentons 1’expérimentation de ce jeu
sur 228 éleves, en situation écologique de classe ainsi que les premiers résultats.

Mots-clés : Fraction, Réalité Mixte, jeux sérieux, anxiété de mathématique, ap-
prentissage.

Abstract. Mathematical concepts, and especially the notion of fractions, are
complex to acquire. Moreover, the apprehension and anxiety that some students
may feel towards mathematics do not make their learning easier. To try to address
this issue, we have designed an educational game called The Magic Cauldron, in
collaboration with mathematics didacticians, teachers and their students. It is a
digital extension of an existing game that uses Mixed Reality technology to fa-
cilitate the learning of fractions. It offers several types of exercises to support
learning fractions on the number line, through a fun scenario. The game also pro-
vides real-time feedback and assistance to make students more autonomous. We
present the experimentation of this game with 228 students, in an ecological
classroom situation, as well as the preliminary results.

Keywords: Fraction, Mixed Reality, serious games, math anxiety, learning.
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1 Introduction

L’enseignement des fractions représente une réelle difficulté [1]. Parmi les obstacles
didactiques les plus fréquents se trouvent notamment le placement des fractions sur une
droite graduée, la compréhension des fractions supérieures a un et la comparaison des
fractions. Les évaluations internationales (PISA, TIMSS) pointent, année apres année,
les difficultés des éléves qui s’accroissent en France [2]. L’étude de Post et al. [3]
montre que la complexité des fractions est notamment engendrée par la coexistence de
plusieurs aspects de ce concept. Ils dénombrent cinq « personnalités » : une fraction
peut étre un opérateur, une partiec d’un tout, un ratio, un quotient, une mesure et un
décimal. Chacun de ces aspects est travaillé a travers différentes activités pédagogiques
qui utilisent une grande multitude de représentations : sections d’une figure géomé-
trique, paquets d’objets, droite numérique... Il semble y avoir un consensus sur le fait
que la difficulté d'apprentissage des fractions repose sur la complexité du concept, la
multiplicité de ces aspects et des représentations utilisées par les enseignants [1].

Un autre aspect, qui complique 1’apprentissage des fractions, est I’anxiété que peu-
vent éprouver les ¢éléves envers les mathématiques. D’aprés ’étude de Wigfield et
Meece [4], I'anxiété précoce envers les mathématiques peut entrainer une augmentation
du stress, des stratégies d'évitement et une répulsion des mathématiques, et plus tard,
de toutes maticres scientifiques, d’ou I’importance de proposer des mesures d’atténua-
tion de ce phénomeéne, dés le plus jeune age.

Une des stratégies qui semble efficace pour réduire cette anxiété est d’introduire les
mathématiques sous forme de jeu. L’entreprise Plaisir Maths a, par exemple, développé
[’Atelier des Potion, un jeu didactique pour I’apprentissage des fractions qui montre des
résultats trés positifs en termes de motivation et d’apprentissage [5]. Un autre atout de
ce jeu est le fait que les enfants manipulent des objets, ce qui facilite la comparaison
des fractions de fagon visuelle et intuitive [6]. Cependant, comme la grande majorité
des ressources pédagogiques, ce jeu se focalise uniquement sur une forme de représen-
tation (sections d’une figure géométrique) puisque les picces de jeu sont des carrées,
cercles, hexagones, et des rectangles découpés en demi, tiers, quarts. ..

Dans cet article, nous présentons le travail mené sur une extension numérique de ce
jeu, nommé Le Chaudron Magique. Ce jeu combine, de fagon simultanée, la représen-
tation de sections d’une figure géométrique (piéces de jeu manipulées) avec la repré-
sentation de la droite graduée, grace a la technologie de Réalité Mixte (RM). L objectif
est de faciliter la compréhension de cette nouvelle forme de représentation des frac-
tions. La deuxiéme partie de cet article dresse un apergu des recherches menées sur
I’apprentissage des fractions et des atouts pédagogiques la RM. La section trois pré-
sente Le Chaudron Magique. La section quatre représente la méthodologie utilisée lors
de I’expérimentation du jeu avec 228 éléves et les premiers résultats et analyses. Enfin,
la derniére section propose des conclusions et perspectives.
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2 Etat de Part

La RM est une technologie qui se base sur la reconnaissance d’image. Elle permet non
seulement aux utilisateurs de voir des informations virtuelles sur des objets réels (Réa-
lit¢ Augmentée), mais aussi d’interagir avec ces ¢léments virtuels en manipulant les
objets réels. La RM présente de nombreux intéréts pédagogiques. Tous d’abord, cette
technologie a I’avantage de s’appuyer sur la manipulation d’objets physiques, ce qui
facilite ’apprentissage [7, 8]. Les augmentations (en Réalité Augmentée) facilitent éga-
lement I’apprentissage de concepts compliqués [9].

En ce qui concerne les fractions, il est possible d’utiliser la RM pour reconnaitre les
picces de jeu et afficher, de facon dynamique, une autre forme de représentation.
Les travaux du collectif du Rational Number Project montrent d’ailleurs que les enfants
comprennent mieux les fractions quand elles sont enseignées avec plusieurs représen-
tations et en faisant le lien entre celles-ci [10, 11]. Le principe est déja utilisé dans
plusieurs domaines comme la géométrie 2D et 3D [12, 13]. Ce principe a aussi donné
de bons résultats pour enseigner les fractions [14].

En outre, la RM peut étre utilisée pour afficher de 1’aide contextualisé pour déblo-
quer les ¢€leves en difficulté [12]. Elle permet aussi de valider automatiquement les
exercices [15] et ainsi accroitre I’autonomie des ¢éléves afin que I'enseignant puisse se
concentrer sur les ¢léves en difficulté. L’application Le marathon des fractions [15]
propose notamment un mécanisme d’autocorrection et d’aide. Si les éléves font une
erreur, ils perdent des points et sont invités a cliquer sur le bouton d'aide. Cette étude a
démontré que les mécanismes de correction et d'aide ont été particulierement efficaces
pour leur donner plus d’autonomie aux éléves.

Enfin, la RM peut accroitre la motivation et I’engagement des éléves [16] ce qui
pourrait réduire I’anxiété liée aux mathématiques, comme démontré dans les projets de
magic boosed [12] et le marathon des fractions [15].

3 Le Chaudron Magique

Le Chaudron Magique est un jeu en RM qui a été congu en suivant une méthode de
Design-Based Research avec des didacticiens des mathématiques, cinq enseignants et
leurs classes, avec plusieurs cycles itératifs de conception et de développement [17].
Lors de ce travail avec les enseignants pilotes, il est apparu, qu’en France, le moment
le plus délicat dans 1’apprentissage des fractions est le passage des fractions, qui sont
d’abord enseignées comme des sections d’une figure géométrique aux fractions sur la
droite graduée (CM1, CM2, 6éme). Il semblait donc pertinent d’utiliser la RM et le jeu
pour faciliter le passage entre ses deux formes de représentation.

Le Chaudron Magique propose un scénario de 30 a 45 minutes qui peut étre faite en
autonomie. Le scénario plonge I’¢léve dans la peau d’un apprenti sorcier qui découvre
un chaudron magique. Malheureusement, un méchant diablotin sorcier déregle le chau-
dron et ’enfant devra la rééquilibrer en complétant plusieurs activités. Comme le
montre la Figure 1, les apprenants utilisent des picces inspirées de I’ Atelier des Potions
qui sont reconnues par I’application. Il s’agit de formes géométriques qui représentent
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quatre types d’animaux : raie, grenouille, araignée et serpent. Ils placent ses piéces sur
une fiche, sous la tablette. Les ¢léves peuvent, a tout moment, demander de ’aide au
petit fantdme, en cliquant sur le bouton « ? ». Ces aides ont ét¢ définies, par les ensei-
gnants, apres avoir testé le jeu avec une classe. Un choix délibéré a été fait de ne pas
utiliser le mot « droite graduée » qui est présenté dans le jeu comme le « magimeétre ».
Celui-ci est placé sous le chaudron et se met a jour quand les pieces de jeu sont posées
dans le chaudron. En fonction des exercices, les valeurs affichées, en Réalité Augmen-
tée, au début et a la fin du magimeétre peuvent varier (ex : 0 a 1 ou 0 a 2) et il peut aussi
étre découpé en section (demi, tiers, quart...).

Le jeu est composé de trois niveaux (figure 2), qui proposent chacun un type d’acti-
vité pédagogique. Chaque niveau propose six exercices avec une difficulté croissante.
Les éléves doivent réussir les exercices pour avancer dans le scénario.

Chaudran
Maginues

n D2l

Fig. 1. Matériel du jeu Le Chaudron Magique

Niveau 1 : Placer une fraction sur la droite avec ’aide des piéces de jeu. Chaque
exercice posseéde des instructions du type : “Place le curseur du magimeétre pour indi-
quer X de Y. Tu peux t’aider des piéces du jeu.” ou X indique la quantité demandée
(sous forme de fraction) et Y le type d’ingrédient (ici un des quatre animaux). Quand
I’¢léve place les piéces de jeu dans le chaudron, la valeur de la piece apparait sur celle-
ci, en Réalité Augmentée, et une ligne apparait sur le magimétre pour indiquer la bonne
position. L’¢leve doit ensuite déplacer le curseur du magimeétre au bout de cette ligne.
Niveau 2 : Placer une fraction sur la droite en la coupant en parts égales. Dans
ce niveau, le curseur ne peut se déplacer que sur les graduations du découpage choisi
par I’apprenant. Le principe de ce niveau est semblable au précédent : il faut placer le
curseur sur la droite graduée pour la quantité demandée. Les consignes sont de la méme
forme que le niveau 1. Les différences étant que, cette fois-ci, placer les piéces dans le
chaudron n’aidera pas 1’apprenant, car cela n’entrainera pas de rétroaction. L’applica-
tion montre en revanche les pi¢ces correspondantes, en Réalit¢ Augmentée, lorsque le
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curseur est déplacé. Tous les découpages ne sont pas toujours proposés ce qui requicre
de travailler la notion d’équivalence des fractions.

Niveau 3 : Trouver les piéces de jeu qui correspondent a la fraction sur la droite.
La derniére situation est la situation inverse au niveau 1. C’est-a-dire qu’a partir de la
fraction indiquée sur le magimétre, I’apprenant doit placer la quantité d'ingrédients cor-
respondante dans le chaudron. Le curseur sur la droite graduée est fixe. La encore, le
lien est fait entre la représentation sections d’une figure géométrique et la droite gra-
duée.

@ Trgresion: T O I NNBETTTTTTT
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Fig. 2. Interfaces du jeu Le Chaudron Magique

4 Expérimentation

L’expérimentation a pour objectif de valider ou invalider les hypothéses suivantes :

- HI - L'utilisation du jeu Le Chaudron Magigue en RM peut soutenir le processus
d’apprentissage des fractions.

- H2 - Les rétroactions du jeu Le Chaudron Magique en RM peuvent rendre les
¢léves plus autonomes (aide, correction et validation automatiques).

- H3 - L'utilisation du jeu Le Chaudron Magique en RM peut accroitre le plaisir
et la motivation et contribuer a la baisse de I’anxiété des enfants concernant
I’apprentissage des fractions.

4.1  Protocole expérimental

Afin de valider ces hypothéses, nous avons choisi de mettre en place une étude
comparative entre un groupe test, qui utilise Le Chaudron Magique (GA), et un groupe
contrdle, qui utilise des exercices classiques, sur papier, proposés par leurs enseignants
(GB). Chaque groupe a suivi les étapes suivantes (figure 3): remplissage du pré-test de
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connaissance, session d’apprentissage (soit classique soit avec Le Chaudron Magique),
remplissage du post-test (identique au pré-test), session d’apprentissage avec la mé-
thode d’enseignement qu’ils n’avaient pas encore testé (soit classique soit avec Le
Chaudron Magique) et puis finir, remplissage d’un questionnaire final. Les deux
groupes été équivalents (nombre de filles/garcons, niveau, motivation). De plus, les
enseignants ont été impliqués dans la mise en place de 1'é¢tude et ont veillé a ce que les
exercices classiques proposés au groupe contrdle soient représentatifs de la manicre
dont les fractions sont généralement enseignées.
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Fig. 3. Protocole expérimental

Les pré-test et post-test servent & mesurer la progression sur les compétences clés des
fractions avant et apres la session d’apprentissage surtout de la comparer entre groupes
(HI1). Ces tests sont composés de 12 questions : six pour évaluer les compétences sur
les fractions inférieure ou €gale a 1 et six pour évaluer les compétences sur les fractions
supérieures a 1. Ils contiennent également des questions sur le gabarit Child Math An-
xiety Questionnaire (CMAQ) [18] pour mesurer 1’anxiété des enfants (H3). Les enfants
doivent répondre a 12 questions a l'aide d'une échelle qui comporte un visage calme a
droite et un visage stress¢ a gauche (figure 4). Ils doivent dessiner une fléche pour ex-
primer leur état émotionnel. Ces résultats sont reportés sur une échelle de 1 a 16.

[1]

Fig. 4. Moyen de mesure de 1’anxiété chez les enfants

Les sessions d’apprentissage ont été filmées, dans leur intégralité, pour compter le
nombre de fois que les éléves ont sollicité I’aide de 1’enseignant (H2). Pour finir, une
fois que les deux groupes ont testé les deux méthodes d’enseignement, le questionnaire
final permet de recueillir des informations sur la motivation des éléves et leurs compa-
raisons des deux sessions d’apprentissage (H3).
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D’autres expérimentations complémentaires ont ét¢ menées, mais ne seront pas dé-
taillées dans cet article par manque de place. Par exemple, pour avoir une vision sur
I’impact du Chaudron Magique a plus long terme, le matériel de jeu a été laissé aux
enseignants pendant une période compléte (entre deux vacances scolaires).

4.2 Résultats

L’expérimentation a eu lieu entre janvier et juin 2022 sur huit classes : deux classes de
CM1-CM2 a I’école Eugene Hairy, Laval (classe 1 : 23 éleves et classe 2 : 19 éléves),
une classe de Séme SEGPA du collégue Allain Gerbault, Laval (classe 3 : 19 ¢€leves),
cing classes de 6¢me au college de la foresterie, Bonnetable (classe 4: 27 éleves, classe
5: 27 éléves, classe 6: 28 éléves, classe 7: 28 éleves, classe 8: 27 éléves) et une classe
de S5e au méme collége (classe 9: 30 éléves). L’expérience concerne 228 ¢éléves au total.

Choix des indicateurs statistiques

Pour valider nos hypothéses, nous avons utilisé des tests statistiques adaptés aux don-
nées recueillies et aux types d'hypothéses testées. Le test de Wilcoxon est utilisé pour
les hypotheses H1 et H3, concernant les différences de progression entre les groupes.
Ce test non-paramétrique est approprié¢ car il ne suppose pas de distribution normale
des données, ce qui est souvent le cas pour les scores obtenus dans les tests éducatifs.
De plus, il permet de comparer deux groupes indépendants (le groupe test et le groupe
contrdle) sur une variable continue (la progression des éléves). Pour 1'hypothése H2,
qui concerne la différence de répartition des réponses correctes/incorrectes entre les
deux groupes, le test du Chi-carré (y?) est utilisé. Ce test permet de comparer la répar-
tition de fréquences observées dans deux groupes indépendants pour une variable caté-
gorielle.

Pré-traitement
Les données ont été filtrées pour enlever les absents au pré-test ou au post-test et les
feuilles blanches (échantillon de 211 éléves). Nous avons aussi retiré une classe de
5éme SEGPA (classe d’enfant présentant de graves et durables difficultés scolaires)
pour une question d’homogénéité, car le cours « classique » de 1’enseignante était en
fait composé de mini-ateliers de jeu de manipulation. Elle participait aussi activement
a ces ateliers pour motiver ses éléves, ce qui aurait faussé les calculs d’autonomie. Les
analyses suivantes ont donc été faites sur 195 éleves.

La fiabilité du questionnaire d’anxiété a été calculée avec le coefficient alpha de
Cronbach pour les 12 questions. Le résultat de 0.738 suggére que les éléments ont une
cohérence interne acceptable.

H1 - L'utilisation du jeu Le Chaudron Magique en RM peut soutenir le processus
d’apprentissage des fractions.

Selon le test statistique de Wilcox, il y a une différence significative entre les résultats
obtenus entre le pré-test et le post-test (p = 2.281 e-15). Autrement dit, tous les éléves
ont acquis des compétences relatives aux fractions, qu’ils soient dans le GA ou le GB.
La progression sur les compétences des fractions inférieures ou égales a 1 est aussi
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bonne entre le GA et le GB (p = 0.6655). En revanche, la progression apparait moins
bonne dans le GA par rapport au GB pour les compétences relatives aux fractions su-
périeures a 1 (p = 0.007392).

Nous nous attendions a avoir ce résultat, car la durée de 1’expérimentation ne permet
pas d’avoir une évolution remarquable. Cependant cette différence se manifeste uni-
quement dans les exercices qui traitent les fractions supérieures a 1, donc nous pensons
que Le Chaudron Magique peut soutenir 1’apprentissage des fractions chez les enfants.
Nous estimons donc que notre hypothése H1 est partiellement vérifiée.

Score total

44

groupe

40 ® ca

GB

36

re_test ost_test
pre_ post test

Fig. 5. Résultat aux tests de fractions du GA et GB (pre-test/post-test)

H2 - Les rétroactions du jeu Le Chaudron Magique en RM rendent les éléves plus
autonomes.

Nous avons comparé les proportions de demande d'aide pour le GA et le GB, pour les
trois niveaux de classe (cml-cm2, 6éme et 5éme). Comme le montre la figure 5, les
¢léves demandent, en moyenne plus d’aide dans le GB. Selon le test statistique khi-
deux, cette différence est significative (p = 3.528e-09). Grace aux rétroactions en temps
réel ainsi que le systeme d’aide a la demande, les éléves qui utilisent Le Chaudron
Magique sont donc plus autonomes et sollicitent beaucoup moins leurs enseignants que
les éléves qui participent a une séance classique, quel que soit leurs ages.

Nombre d'aides par éléve selon le niveau de classe et le groupe
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Fig. 6. Nombre d’aides moyens par ¢léve du GA et GB
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H3 - L'utilisation du jeu Le Chaudron Magique en RM peut accroitre le plaisir, la
motivation et contribuer également a la baisse de I’anxiété des enfants concernant
Papprentissage des fractions.

Comme le montre la figure 6, ’anxiété a baissé entre le pré-test et post-test pour les
deux groupes (échelle de 1 - stressé a 16 - calme). Cette différence est statistiquement
significative. Cependant, il n’existe pas de différence statiquement significative entre
GA et GB selon le test statistique de Wilcox (p = 0.01636). Le Chaudron Magique a
donc contribué a la baisse de I’anxiété des enfants concernant I’apprentissage des frac-
tions de fagon significative, mais pas plus que 1’activité classique, ce qui nous ameéne a
analyser d’autres aspects afin de déterminer 1’impact réel sur les différents sentiments
ressentis lors de la séance telle que ’amusement, 1’ennuie ou encore la motivation.

cM1icM2 6e Se

Degré d'anxiété
stressé a 16=calme]
-
W

Groupe
. * GA
GB

[1=
-
~

10
pré-test post-test pré-test post-test pré-test post-test
Test

Fig. 7. Degré d’anxiété des éléves pendant le pre-test et le post-test par niveau

Nous remarquons aussi que les deux groupes sont moins stressé a la fin de I’expérimen-
tation et aucune différence notable entre le GA et GB, d’apres le questionnaire rempli
par les ¢éléves, cependant les mots que les éléves ont utilisés pour décrire les deux ses-
sions d’apprentissage ainsi que la question sur leurs préférences, montre que ces der-
niers ont une préférence pour Le Chaudron Magique et sont plus motivé a utiliser ou
réutiliser ce dernier.

La figure 8 montre le nuage de mot recueilli aux deux questions suivantes : « Ecris
3 mots pour décrire la séquence d’exercices sur papier » et « Ecris 3 mots pour décrire
Le Chaudron Magique » posée dans le questionnaire final. Le top 10 des mots les plus
répondus pour les activités classiques sont : 64 « bien », 42 « ennuyant », 39 « facile »,
35 «long », 23 « dur », 22 « fraction », 19 « difficile », 18 « amusant », 16 « nul » et
10 « simple ». Le top 10 des mots les plus répondus pour Le Chaudron Magique sont :
83 « bien », 60 « amusant », 33 « facile », 31 « drdle », 28 « magique », 27 « super »,
24 «rigolo », 24 « cool », 23 « chaudron » et 22 « fraction ». Nous remarquons que
huit sur dix des mots les plus choisis par les éleves pour Le Chaudron Magique sont
positifs, les deux autres sont neutres, contrairement a ceux des activités classiques, ce
qui vient confirmer que les éléves ont plus de plaisir a jouer au Le Chaudron Magique
qu’a participer a I’activité classique.

En ce qui concerne la motivation, les réponses sont aussi en faveur du Chaudron
Magique. En effet, a la question « Que préféres-tu ? » les éléves ont choisis a 91% Le
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Chaudron Magique contre 5% pour la séance papiers et 4% des éléves qui n’ont pas
fourni de réponse ou ont donné des réponses erronées. Ceci vient confirmer le fait que
les ¢léves ressentent plus de motivation a jouer au Chaudron Magique qu’a faire 1’acti-
vité classique.

Nous pouvons donc conclure que 'utilisation du Chaudron Magique a permis d’ac-
croitre le plaisir et la motivation et contribuer également a la baisse de I’anxiété des
enfants concernant 1’apprentissage des fractions ce qui valide I’hypothese H3.

Le Chaudron Magique Apprentissage classique
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Fig. 8. Nuage de mots pour la session d’apprentissage classique et avec Le Chaudron Magique

4.3  Analyse et discussion

Bien que notre étude ait montré des résultats positifs en termes d'autonomie et de satis-
faction des ¢€leves, il est important de discuter des limites du jeu, notamment pour 1'ap-
prentissage des fractions supérieures a 1. Une piste d'amélioration pourrait consister a
adapter le jeu pour mieux prendre en compte cet aspect, en intégrant par exemple des
exercices spécifiques et des aides adaptées pour les fractions supérieures a 1.

De plus, ’autonomie des éléves a été mesurée en comptant le nombre de fois que
ceux-ci levaient la main pour demander une question a I’enseignant. Cet indicateur pré-
sente toutefois des limites et des études futures pourraient explorer le temps passé a
résoudre des problémes de maniére indépendante ou le nombre de problémes résolus
sans assistance.

11 serait également intéressant de développer une version du Chaudron Magique sans
RM pour mesure 1I’impact du jeu et de la RM séparément.

5 Conclusion et perspectives

Les fractions demeurent une maticre trés mal aimée et difficile pour les éléves. De plus
I’anxiété que ces derniers ressentent envers les matiéres des mathématiques, amplifie
ce sentiment et décourage les €léves a essayer de comprendre et maitriser les fractions.
Nous avons vu dans notre étude que les jeux pouvaient aider a atténuer ce sentiment
envers les mathématiques. En nous basant sur [’Atelier des potions, qui a été congu a
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cet effet, nous avons donc développé une extension numérique qui s’appelle Le Chau-
dron Magique et qui intégre la technologie de Réalité Mixte (RM). Ce jeu a été congu
grace a la collaboration entre des chercheurs informatiques, des didacticiens des ma-
thématiques, des enseignants et leurs éléves. Il propose un parcours qui aide les éléves
ducycle 2 (em1, cm?2 et 6éme) a mieux comprendre les fractions sur une droite graduée.
Grace a laRM, le jeu propose aussi un systeme d’aide contextualisé et d’autocorrection.

Nous avons testé notre jeu sur plus de 200 éléves. Nous avons remarqué que, durant
cette séance de test, les ¢léves ont acquis des compétences sur les fractions, méme si la
différence dans une séance d’une heure ne montre pas d’amélioration significative par
rapport aux cours classiques. Les éléves qui utilisent Le Chaudron Magique apprennent
les fractions inférieure ou égale a 1 aussi bien que les éléves qui participent au cours
classique. En revanche, ils apprennent 1égérement moins bien les fractions supérieures
a 1 avec Le Chaudron Magique. Nous remarquons aussi que les éléves qui ont joué au
Chaudron Magique étaient plus autonome qu’en cours classique. Ceci est sans doute da
aux rétroactions, en temps réel, que nous permet d’afficher la MR ainsi que 1’aide pro-
posé dans le scénario du jeu. Enfin, Le Chaudron Magique a fait baisser le niveau de
stress ressenti par les éléves, mais pas plus que le cours classique. En revanche, ils ont
beaucoup plus apprécié jouer au Chaudron Magique.

Nous traitons actuellement les données récoltées sur les expériences a long terme
avec Le Chaudron Magique et nous pensons que les résultats montreront des différences
plus significatives entre les deux groupes, car il est difficile de démontrer 1’apport du
jeu en une seule séance. D’autres études complémentaires pourraient étre menées pour
affiner les résultats obtenus et explorer d'autres aspects susceptibles d'influencer I'im-
pact du jeu sur I'apprentissage des éléves. Par exemple, il pourrait étre intéressant d'étu-
dier l'impact du jeu sur différents groupes d'éléves (selon leur niveau scolaire, profil).
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