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Abstract

Depuis 2019, une équipe d’enseignants collabore avec Instant Sci-
ence et I'Institut ANITI, soutenue par la région Occitanie, pour dévelop-
per un escape game pédagogique sur l'intelligence artificielle. Le dis-
positif JEPEIA (JEu PEdagogique en Intelligence Artificielle) est actu-
ellement déployé dans les lycées de la région et lors des manifestations
des établissements partenaires. Cet article décrit le développement
du dispositif et son utilisation. JEPEIA vise a former largement aux
enjeux de l'intelligence artificielle, transmettre une vision réaliste et
non fantasmée des possibilités et des limites de ces technologies. 11
vise également & sensibiliser et susciter une réflexion sur les enjeux
sociétaux associés au développement de I'TA. En comprenant mieux
ce domaine, les éléves, étudiants, personnels et citoyens seront mieux
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préparés a anticiper les évolutions futures et & s’approprier les discus-
sions émergentes sur ces sujets d’importance majeure.

Mots clés : Intelligence Artificielle, Dissémination scientifique, Es-
cape game Pédagogique, serious game, ingénierie pédagogique

1 Introduction

Les enseignants et formateurs sont de plus en plus nombreux & multiplier
les supports pour enrichir leurs séquences d’apprentissage ou de formation
[1, B]. Parmi les nombreux choix disponibles, '’escape game (ou défi-évasion)
propose une méthode active et expérientielle d’apprentissage : les éléves
sont plongés dans une activité ludique et immersive, nécessitant un tra-
vail d’équipe pour résoudre des énigmes, congue autour d'un élément péd-
agogique. Une séance de remédiation suit cette pratique ludique, pour un
retour collectif sur les points abordés a travers ’escape game et une explicita-
tion de leur lien avec les objectifs de formation visés. Des travaux récents ont
utilisé le concept pour des domaines comme la chimie [5] ou la robotique [6].
Une review des travaux a été effectuée dans [10].

L’intelligence artificielle (IA) [T1] est une discipline scientifique ayant fait
son apparition dans les années 50. Elle regroupe plusieurs domaines, comme
la logique mathématique, les statistiques, l'apprentissage, la vision, la plan-
ification. .. Le terme TA est de plus en plus présent dans notre quotidien et
souvent mis en avant lors de 'apparition de nouveaux produits ou services,
ChatGPT [4] étant I'un des plus récents exemples en date. Sil'impact de I'TA
sur la société et le monde professionnel n’est plus a discuter, la connaissance
de ce domaine par les éléves et le grand public reste trop souvent parcellaire,
voire erronée [2, [7].

Partant de ce constat, un groupe de travail constitué¢ d’enseignants et
enseignants-chercheurs de I'INSA de Toulouse et de I’'Université Paul Sabatier
a Toulouse a initié un travail en 2018 autour de la thématique "IA et escape-
game". Le résultat de ce groupe de travail est la conception et réalisation
d’un escape game pédagogique sur 'intelligence artificielle, intitulé JEPEIA
(prononcer « je peux IA »), inauguré en 2020. Le dispositif a pu voir le jour
grace a différentes collaborations et sources de financements. Il a été financé
par 'INSA Toulouse et I'institut ANITI (Artificial and Natural Intelligence
Toulouse Institute) avec le soutien de la région Occitanie. Les différents



éléments physiques du dispositif ont été réalisés par I'association de médiation
scientifique Instant Sciencd| (anciennement Science Animation).

Cet article vise a présenter la génése du dispositif JEPEIA ainsi que son
utilisation. La section 2 présente nos objectifs et le public visé. La section
3 décrit le processus de création de ’escape game, qui pourrait s’appliquer
a n’importe quel développement d’escape game pédagogique. La section
4 décrit le dispositif physique existant. Les éléments génériques et ceux
spécifiques a I'TA y sont détaillés. La section 5 présente la mise en pratique
du dispositif. La section 6 décrit la remédiation lors d’'une séance autour
de I'TA. Enfin, la derniére section présente les retours d’expérience de cette
expérience de dissémination scientifique par le jeu et nos conclusions.

2 Objectifs et public cible

La réalisation de cet escape game est né de la volonté de répondre a deux
principaux objectifs : (i) la diffusion de la culture scientifique autour de I'TA
et (ii) faire connaitre I'INSA et l'institut ANITI.

En termes d’objectifs scientifiques, le dispositif vise a contextualiser les
enjeux de I'TA; expliquer les fondements historiques et scientifiques de I'TA et
questionner 'impact sociétal de I'IA. Au cours de la phase initiale du projet,
il a aussi été décidé que le public visé serait le plus large possible, ce qui
présuppose de s’adresser a un public sans connaissance a priori sur le sujet
de I'TA, voire scientifique.

Bien qu’adaptable a différents public, le dispositif, au travers des énigmes
et de ces mécanismes de jeu, est congu pour étre principalement utilisé par les
éléves de lycée, notamment en classe de seconde ot les disciplines de spécial-
ité n’ont pas encore été choisies. Dans ce cadre, JEPEIA vise a susciter des
vocations pour la poursuite d’étude dans le domaine de I'TA, du numérique,
et plus largement des sciences. Le titre JEPEIA fait d’ailleurs écho a cet
objectif. La durée totale est d’environ 110 minutes, soit deux heures succe-
sives de cours : une heure d’immersion dans ’escape game, puis de 30 a 45
minutes de remédiation.

Au-dela de 'aspect culture scientifique, le but est aussi de présenter les

Instant Science est une association régionale engagée dans le dialogue science-société.
Basée a Toulouse, Fleurance, Montpellier et Tarbes, elle est issue de la fusion de Science
Animation et d’A Ciel Ouvert, associations qui ceuvrent depuis plus de 30 ans en Occitanie
dans le champ de la médiation scientifique et de I'ingénierie culturelle.



établissements d’enseignement supérieur et de recherche du site toulousain
au travers d’outils pédagogiques innovants, sur des thématiques porteuses,
et de susciter la poursuite d’étude dans ces structures. Dans cette démarche,
le dispositif JEPEIA est également déployé ponctuellement auprés du grand
public lors d’événements comme la Nuit Européenne des Chercheur-e-s ou les
journées portes ouvertes de 'INSA Toulouse. Lorsque des publics plus jeunes
souhaitent utiliser le dispositif, il est préconisé de constituer des groupes
de niveaux mélant adultes et enfants afin que chacun puisse apporter sa
contribution.

L’une des premiéres contraintes pratiques a été de pouvoir atteindre ces
différents publics en différents lieux. C’est pourquoi ’escape game est congu
comme étant mobile, facilement transportable dans un véhicule standard et
déployable dans une salle banalisée de type salle de travaux dirigés ou de
réunion.

3 Processus de création

Notre processus de création, inspiré librement d’une méthode agile et mo-
tivé par nos expériences passées sur le développement d’escape games péda-
gogiques, est illustré sur la Figure |1l L’expérience montre que ce processus
n’est pas adopté par tous les créateurs d’escape game pédagogique, mais il
s’agit de celui que nous avons suivi pour le dispositif JEPEIA, et qui peut
étre réutilisé pour le développement d’un autre escape game pédagogique. Il
a lavantage d’étre générique (il s’adapte & un nombre indéfini d’énigmes)
et permet & chacun d’organiser librement son travail de développement.
L’expérience montre que les entrées/sorties des énigmes contraignent trés
rarement le déroulé et le développement des énigmes.

Une fois les objectifs et le public identifiés, nous avons commencé par
lister un ensemble de notions et de concepts que nous souhaitions illustrer
a travers le dispositif. Ces concepts relévent aussi bien du domaine scien-
tifique et technique, afin de montrer que I'IA est avant tout basée sur des
sciences, mais nous avons aussi introduit des notions culturelles sur ’histoire
du développement de I'TA, sa représentation dans I'imaginaire et sur les en-
jeux sociétaux liés au développement de ces techniques, comme I'importance
des données en lien avec le traitement des biais.

Apres avoir identifié ces points, nous avons réduit a huit les thémes qui
ont servi de base pour la conception des énigmes. En effet, afin d’avoir un
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discours le plus accessible possible lors de la phase de remédiation, nous nous
sommes restreints & un concept par énigme. Or en une heure de jeu, il est
difficilement possible pour les participants d’un escape game de résoudre plus
d’une dizaine d’énigmes.

A cela s’ajoute une contrainte forte, une énigme ne doit pas nécessiter
de connaissances de la notion sous-jacente pour étre résolue. Le but est
avant tout que les joueurs associent 1’expérience qu’ils ont vécue a travers
la résolution d’une énigme avec le concept qui leur sera délivré lors de la
remédiation. Le moment de jeu sert ainsi & ancrer le concept et non pas a
I’expliquer.

Partant de ces postulats et des concepts identifiés, nous nous sommes
répartis les thémes pour concevoir les énigmes. Chacun a ainsi réalisé des
prototypes (papier ou autre) pour les énigmes dont il avait la charge, puis
les a fait tester a des personnes volontaires (étudiants, collégues, personne
proche, etc.) afin d’identifier les problémes pour les résoudre (flou sur les



manipulations a faire, incompréhension de I'objectif, mauvaise conception des
¢léments a manipuler, etc.). Avec ces retours, de nouveaux prototypes ont
été réalisés jusqu’a arriver a un stade satisfaisant d’accessibilité des énigmes.
Ces étapes itératives sont illustrées a droite de la figure [I]

En parallele de la réalisation des prototypes, des échanges avec Instant
Science ont eu lieu sur le dispositif global et 'agencement des énigmes. En
tant qu’acteur de médiation scientifique ayant déja réalisé plusieurs escape
games pédagogiques, Instant Science a permis de mieux cerner le public visé
(principalement des éléves de lycées) et de définir la forme du dispositif. Afin
de pouvoir accueillir un groupe d’au moins une demi-classe tout en proposant
des conditions de jeu satisfaisantes, la capacité d’accueil maximale a été
fixée & 24 personnes. Néanmoins, un groupe aussi important engendrant des
niveaux d’implication variés, le choix de découper le groupe en 4 équipes de 6
personnes au maximum a été fait, chacune évoluant dans un espace physique
distinct matérialisé par des bandes de scotch au sol. Pour revenir sur la fin
du jeu a la notion de classe et préparer la phase de remédiation, I’énigme
terminale se joue sur un dispositif commun et nécessite 'apport de chacune
des équipes. Ces choix ont conduit concrétement a la conception de quatre
valises et d’un dispositif central sous forme d’une flight case dans laquelle
peut étre stocké I'ensemble du matériel.

En plus de la conception et de la réalisation physique du dispositif, In-
stant Science a aussi travaillé a la définition du scénario de jeu et du récit
dans lequel serait plongé les participants. L’histoire racontée au départ
aux différents joueurs est un élément fondamental de I'escape game afin de
générer une immersivité. De la méme maniére que pour la réalisation du
catalogue, plusieurs itérations ont été nécessaires pour arriver au résultat
final. L’expérience montre que le développement du scénario peut se faire
sans interactions avec les énigmes, en tout cas dans le cas d'un escape game
pédagogique qui ne nécessite pas une cohérence énigmes/scénario forte.

Les tests réalisés sur le matériel ont été menés de maniére itérative, avec
dans un premier temps des tests en interne & Instant Science, puis ouvert
a un public sélectionné (étudiants, enseignants) et enfin directement auprés
d’éléves de classes de lycées. A chaque test, I'équipe d’Instant Science était
présente afin d’observer le comportement des joueurs, d’identifier les prob-
lémes et recueillir les avis sur l'accessibilité des énigmes.

A cela s’ajoute une derniére étape de réalisation des supports pour le
maitre de jeu (guide d’installation et de rangement de la salle, guide d’animation
pendant une partie, exemples d’indices & fournir en fonction des situations de



jeu, role et posture du maitre du jeu, etc.). Enfin, les supports et activités de
remédiation avec des éléments pédagogiques faisant le lien entre les énigmes
et les concepts scientifiques et culturels du jeu ont été développés en collabo-
ration entre les enseignants, enseignants-chercheurs et Instant Science. Cette
partie est développée en section 6. Au final, en fin de processus de création,
trois éléments sont congus :

e le dispositif de jeu, qui comprend une valise par équipe avec une dis-
tinction de couleur pour repérer facilement I’appartenance des éléments
du jeu, et un dispositif central.

o Les activités de remédiation dans un document texte.

e Le carnet du maitre du jeu dans un document texte.

4 Dispositif JEPEIA

Afin de pouvoir faire jouer 24 personnes, 4 lignes identiquesﬂ ont été congues.
Ces lignes déroulent I’ensemble des énigmes congues sauf la derniére. L’escape
game est donc concu autour de quatre mallettes, chacune permettant a une
équipe de quatre a six personnes de jouer en paralléle, et d'une mallette
supplémentaire — commune a toutes les équipes — qui permet de résoudre
I’énigme finale (Figures |5l a et b) et qui affiche le décompte du temps restant
a toutes les équipes. Le temps de jeu est décrit sur la Figure [2| : en début
de jeu, les 4 équipes (jaune, bleue, orange et rouge) commencent a résoudre
leurs énigmes en parallele sur leur ligne. La synchronisation sur 1’énigme
finale permet de définir la fin du jeu.

L’espace de la salle est divisé par un marquage au scotch sur le sol en
cing zones, une pour chaque équipe jaune, bleue, orange et rouge et une zone
centrale. Tous les éléments nécessaires pour une équipe sont disponibles dans
la zone qui lui a été attribuée. Un espace supplémentaire doit étre prévu a
lextérieur de la salle (ou dans la salle, si ce n’est vraiment pas possible)
dans lequel d’autres éléments sont accessibles quand les joueurs résolvent
certaines énigmes (dans ces cas-1a, ils devront nécessairement étre autorisés
par le maitre du jeu a sortir de la zone de jeu). Divers éléments visuels et de
contexte, peu volumineux, sont agencés dans le reste de la salle tels que des
affiches, des carnets, des plantes ou des manteaux (Figure [5|c).

2aux codes solution prés
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Figure 3: Dispositif JEPEIA

L’ensemble du dispositif tient dans une caisse de type flight case afin de
faciliter son transport et de pouvoir le déployer rapidement dans une salle
de classe. Le matériel comprend : un scénario, les supports pour les énigmes
(mallettes équipées de dispositifs électroniques et informatiques, éléments a
dissimuler, affiches, etc.), le guide pour le maitre de jeu, et la documentation
pour la remédiation (cahier de formation).

Les énigmes sont au nombre de neuf : huit sur I'IA pour chaque équipe



et une énigme commune finale monopolisant les qualités de communication
entre les membres de ’équipe et leur esprit logique. Cette énigme finale
commune permet de fédérer le groupe classe (ou joueurs) en fin de jeu. Les
huit premiéres énigmes permettent de traiter le sujet de I'TA suivant trois
grands axes : I’histoire de I'TA et sa définition, les questions sociétales (idées
reques, biais...) et les grandes techniques en intelligence artificielle, comme
le montre le tableau [l

Table 1: Enigmes et notions associées

Notion Type d’énigme

Définition et histoire

Idées regues autour de I'TA Vrai/Faux

Moments clefs de I'TA Association dates/événements

Question sociétale

Mythes et Reéalité Décodage d’information

Biais Gestion d’une information biaisée

Technique en TA

Apprentissage par renforcement Apprentissage d’une régle de jeu

Concept de données Tri dans un ensemble
Perceptron Calibrage manuel d’un perceptron
Plus proches voisins Recherche par voisinage

Chaque équipe doit résoudre ces énigmes et trouver une partie de la solu-
tion & saisir sur la mallette finale pour terminer I’escape game tous ensemble.

5 Mise en pratique

Lors de T'utilisation du dispositif JEPEIA, il est nécessaire d’avoir un ou
plusieurs maitres du jeu (ayant quatre équipes en paralléle, il peut étre diffi-
cile d’animer la séance seul). Son role et son positionnement sont essentiels a
la bonne organisation du jeu. Ces deux aspects génériques a tous les escape
games pédagogiques seront détaillés ci-dessous ainsi que la séquence de jeu

de JEPEIA.



5.1 Roble du maitre du jeu

Dans le cadre d’un escape game pour un grand groupe (au-dela de 6), avec
plusieurs parcours de jeu bien distincts, il est recommandé de se répartir entre
les équipes afin de pouvoir suivre tous les faits et gestes des participants.
Dans ce cas, un maitre de jeu par équipe est idéal, soit 4 personnes dans
notre cas. Le role du maitre du jeu évolue au cours du déroulement du jeu.
Voici les différents roles par ordre chronologique.

e Préparer I'intégralité des supports de jeu, installer la salle et la remettre
en place entre chaque partie ;

e Accueillir les joueurs, présenter le dispositif et les partenaires ayant
participer a sa création (INSA de Toulouse, ANITI, Instant Science),
donner toutes les consignes d’un escape game (fouiller, coopérer, etc.),
et plonger les joueurs dans 'atmosphére de leur mission avant le jeu ;

e Suivre la partie afin de venir en aide aux joueurs en leur donnant, si
besoin, des indices pour qu’ils progressent réguliérement ;

e Une fois la partie terminée, débriefer avec les joueurs.

La présence du maitre de jeu est indispensable pour accompagner la pro-
gression des joueurs. Il est tantot un observateur du bon déroulement, le
soutien qui vient en aide en cas de difficultés prolongées, et celui qui les
félicite pour leur efficacité. Pour jouer ce role essentiel, il doit les suivre du-
rant toute la partie, les mettre en garde contre des fausses pistes, valider les
bonnes initiatives, voire donner un coup de pouce si besoin. Il doit cepen-
dant trouver le bon dosage entre aider les joueurs et les laisser avancer par
eux-mémes afin de permettre une progression réguliére. Ainsi, dans le guide
du maitre du jeu, les situations les plus classiques face auxquelles peut se
retrouver 'animateur ont été recensées. Par ailleurs, afin d’éviter que les
indices révélés par le maitre du jeu soient trop simples ou au contraire trop
complexes, et que les indices ne soient pas du méme ordre en fonction du
moment de la partie, le guide propose des solutions.

Deux exemples d’aide au maitre du jeu sont illustrés ci-aprés :

e Probléme : Les joueurs ne remarquent pas les lettres inscrites en bas
a droite de chaque carte.
Indice : Vos piéces sont bien positionnées. Observez-les attentivement,
elles vous délivrent peut-étre un message.
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e Probléme : Les joueurs n’ont pas trouvé la phrase rédigée au dos de
la carte.
Indice : Il me semble que Diego était un grand fan de I’émission "le
dessous des cartes'.

La différence entre un maitre de jeu d’un escape game "classique" et un
escape game pédagogique est la proximité physique avec les joueurs. Bien que
présent physiquement, le maitre de jeu ne doit pas répondre aux questions des
participants, ni intervenir dans leurs discussions. Il est la uniquement pour
les aiguiller lorsque la situation semble le nécessiter. Pour cela, il peut donner
des indices a l'oral aux joueurs s’ils sont bloqués sur une énigme depuis un
bon moment ou s’ils semblent perdre beaucoup trop de temps sur une fausse
piste. Ce sont des phrases courtes qui doivent étre comprises et entendues
par tous les joueurs. Les maitres de jeu sont aussi les gardiens du temps.
Ils peuvent rappeler le temps restant pour accélérer le rythme et accentuer
I’adrénaline des joueurs. Ils sont la pour assurer la réussite des participants
dans le temps imparti, avant que les 60 minutes ne soient écoulées.

Pour accompagner les enseignants ou nouveaux maitres du jeu, le guide
JEPEIA précise les différents temps de jeu et 'attitude & adopter. La figure
présente un extrait du guide.

5.2 Gestion d’une partie
La partie se déroule généralement ainsi :

e La fouille de la zone de jeu : les joueurs fouillent I’ensemble de la
zone, trouvent des cachettes, et rassemblent un ensemble de docu-
ments/objets indices.

e Les joueurs résolvent une série d’énigmes. Chaque énigme offre un
nouvel indice, permettant de résoudre 1’énigme suivante, ainsi de suite.
Le schéma de résolution (figure [5)) est fourni au maitre du jeu qui le
suit pour évaluer I'avancement de chaque équipe. La résolution n’est
pas uniquement séquentielle, certaines énigmes pouvant étre résolues
en paralléle, comme cela est illustré sur la figure. Cette parallélisation
permet aux joueurs de se répartir sur la zone de jeu et rend I'expérience
plus divertissante : en cas de blocage, certains joueurs peuvent changer
d’énigme par exemple. Le choix de réaliser un escape game sous forme
de mallettes numériques n’est pas anodin. Cela permet d’éviter que les
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e 10 premiéres minutes : les participants auront stirement besoin de ce
temps pour se lancer dans le jeu et trouver les premiers indices. Ne vous
inquiétez donc pas s’ils semblent perdus ou découragés & ce moment-la.
La dynamique se relancera toute seule lorsqu’ils trouveront les premiers
indices et réussiront a résoudre une énigme. Laissez passer au moins 10
minutes avant de donner des indices, sauf si vous voyez vraiment que la
dynamique de groupe est trés mauvaise et que les joueurs s’énervent.

e A environ 20 min : Les joueurs ont normalement trouvé tous les indices
cachés dans la fouille et résolu au moins une énigme (plus idéalement).
Si ce n’est pas le cas donnez-leur des indices trés précis : " Il vous reste
X indices a trouver ", " Vous étes plutét chaud, 1a froid ...".

e A environ 45 min : 11 doit rester 2 énigmes maximum & résoudre. A
partir de 14, si les joueurs sont en difficulté, il va falloir intensifier votre
aide en leur donnant trés réguliérement des indices. Votre but est de
les aider a finir sur les derniéres minutes, sans toutefois les faire finir
bien avant la fin du chronométre.

e A environ 57 min : Les joueurs doivent avoir trouvé leur coupable a
I’adresse IP correspondante & déchiffrer pour le taper dans la mallette
centrale.

Figure 4: Extrait du guide du maitre du jeu indiquant ’avancée du jeu en
fonction du temps écoulé

joueurs court-circuitent le déroulé du jeu. En effet, certaines énigmes
ne pouvant se déclencher que si les précédentes ont été résolues, la
logique de parcours et de découverte pour les joueurs est nécessairement
préservée.

e La derniére énigme du parcours donne les trois derniers chiffres d’une
adresse IP. Ce code, rentré sur la tablette de la mallette centrale, stoppe
la partie. Les différentes équipes travaillent donc de maniére collabo-
rative a la résolution du jeu, et I’évolution a moins de 4 équipes est
possible en validant au départ les codes des équipes absentes.

Afin que JEPEIA puisse s’adapter a différents lieux, groupes ou contextes,
la partie peut fonctionner sans que les quatre mallettes soient mobilisées.
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Par exemple, si le groupe de joueurs est composé seulement de six personnes,
une seule mallette est proposée, en plus de la mallette centrale bien entendu,
car celle-ci diffuse le temps restant et permet de compléter ’énigme finale.
Lorsque I'ensemble des mallettes ne sont pas utilisées, il est simplement de-
mandé au maitre du jeu d’entrer les données a 3 chiffres des mallettes non
présentes dans 1’énigme finale avant le lancement du jeu. Ainsi, a la fin,
seules les mallettes présentes doivent entrer leurs éléments pour stopper le
compte a rebours et gagner la partie.

5.3 Séquence de jeu de JEPEIA

JEPEIA comporte 4 lignes distinctes qui permettent d’augmenter le nom-
bre d’éléves pouvant jouer en méme temps. Chaque ligne doit résoudre les
mémes types d’énigmes, seules les valeurs des sorties changent entre les dif-
férentes lignes. La figure 5| présente un exemple de la séquence de jeu pour
la ligne jaune. La figure se lit de gauche a droite. Le diagramme montre
I'organisation de ’ensemble des énigmes, ainsi que les énigmes pouvant étre
résolues en paralléle. Par exemple, au début du jeu, les énigmes "Moments
clefs" et "Idées regues" sont disponibles. De méme, les énigmes Perceptron
(1)" et "Concept de données" peuvent s’effectuer en paralléle. Ce parcours
de jeu est réfléchi pour que les joueurs se répartissent les taches et puissent
échanger d’énigme en cas d’échec. L’énigme finale est commune a toutes les
équipes et consiste pour chaque équipe a saisir un code sur la mallette cen-
trale. Elle nécessite pour chaque équipe d’avoir résolu I’ensemble des énigmes
de leur ligne.

6 Remédiation

L’escape game est un outil ludique intéressant en lui-méme, néanmoins, il
ne peut pas étre utilisé comme unique activité pédagogique. La contrainte
de temps limitée induisant du stress et la résolution en paralléle par une
équipe conduisent a l'incapacité des participants a intégrer directement les
messages pédagogiques sous-jacents au dispositif pendant la partie. La phase
de remédiation est donc une phase essentielle pour cristalliser I’expérience et
ancrer les concepts que ’on souhaite faire passer.
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Moments

clefs
Entrées : Plateau
quadrillé, 9 carrés
transparents, carnet
de Diego (cercle de
décodage)
Sortie : code
N2A8PF8 = acceés
interface malette 1

Apprentissage par
renforcement
Entrées : interface malette 1
Sortie : trappe ouverte = fil,
morceau de tableau, 4 tweets
labellisés, interface malette 2
et perceptron

Perceptron (1)

Entrées : interface
perceptron, 4 tweets
labellisés

Sortie : perceptron calibré,
mot PORTE = coffre
fermé, carte

Concepts de
données

Entrées : fil, morceau de
tableau, tableau de points,

Entrées : coffre fermé,
code

Sortie : acces interface
malette 2, trappe
ouverte 2 10 disques
transparents, 2 tweets
non labellisés,

Perceptron (2)

Entrées : perceptron

calibré, 2 tweets non
N labellisés

Sortie : mot

RECRUTEMENT, indice

ppv

Enigme
fédératrice finale

Entrées : Suspect=>
adresse IP cryptée, affiche

interface malette 2

Sortie : symboles “bulle, I de recrutement, malette

finale

enveloppe, crayon, .
PP v Sortie : 204

document” = code 357
Biais

Entrées : message
crypté, interfaces
malette 1 et 2, 10
cartes de sport, code
César

Sortie : 4 suspects

Plus proches
voisins
Entrées : carte, K=5, 10
= disques transparents,
indice ppv, 4 suspects
Sortie : Suspect Maélis
TOUREZ

Mythes et Réalité

Entrées : Entrées : lampe UV, revue
emplacement cartes, critique, affiches de film,

7 cartes VRAI/FAUX ~ wp. clavier numérique malette
Sortie : MANTEAU = Sortie : 276175  trappe
lampe UV, revue ouverte = 10 cartes de sport,
critique

Idées récues

Malette
Fouille

un message crypté, code
César

Figure 5: Séquence de jeu pour la ligne jaune

6.1 Objectif et déroulé

La remédiation prévue pour le dispositif JEPEIA a I'objectif suivant : aprés
étre revenu sur les impressions et ressentis des joueurs, il s’agit de reprendre
les messages principaux et d’approfondir les contenus abordés dans I'escape
game. Elle est réalisée avec ’ensemble des joueurs ayant participé a l'escape
game . En effet, si chaque équipe a résolu les mémes enigmes, leur vécu
spécifique apporte un recul intéressant pour la remédiation. L’organisation
suggérée pour une courte remédiation de 30 & 45 minutes comporte deux
étapes :

e Etape 1 (5 minutes) : Proposer a I'ensemble des joueurs de se remé-
morer le scénario de l'escape game et sa chute, afin de s’assurer que
tout le monde a bien compris I’histoire et le dénouement. En fonction
du temps imparti, on pourra s’attarder sur la résolution de toutes ou
une partie des énigmes, de maniére a ce que tous les participants puis-
sent avoir une idée de toutes les thématiques traitées et les résolutions
qu’ils n’ont pas effectuées eux-mémes durant le jeu. Ce temps est fon-
damental pour faire redescendre I’énergie aprés la fin du jeu et donner
I'occasion aux joueurs de discuter entre équipes.

e Etape 2 (25-35 minutes) : le maitre du jeu revient sur certaines énigmes
de l'escape game pour approfondir les explications et présenter aux
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participants les notions qui leur sont associées. De courtes activités
sont proposées aux joueurs pour dynamiser ce temps d’échanges.

6.2 Activités de remédiation

Les activités de remédiation sont séparées en deux catégories :

e deux activités communes (numérotées 1 et 2 et détaillées ci-dessous),
proposées a chaque remédiation de maniére systématique car jugées
incontournables pour faire de la médiation scientifique sur I'TA et per-
mettent de désamorcer certaines idées recgues ;

e six activités au choix, a sélectionner, en fonction des thématiques sur
lesquelles on souhaite mettre I'accent. Ce choix est généralement réalisé
en amont avec I’enseignant, et ce, en fonction des besoins pédagogiques
pour sa classe.

L’activité commune n°l porte sur les idées regues. Le théme de I'activité
est la sociologie et I'histoire. L’objectif est de définir I'intelligence artificielle
et ses caractéristiques. Elle s’appuie sur ’énigme « Idées recues » de I'escape
game. La remédiation est mise en place en utilisant 'outil plickersﬁ qui
permet de faire des quizz interactifs sans utiliser le portable des éléves. Une
série de questions est proposée aux éléves, par exemple sur le point commun
entre un robot et un algorithme d’intelligence artificielle.

L’activité commune n°2 porte sur I'histoire de I'TA et son réle dans le
quotidien. Le format de I'atelier est un jeu du style « juste prix » transformé
en « juste nombre ». Les éléves sont répartis en équipe, et répondent sur
une feuille & des questions dont les réponses sont des nombres. L’équipe la
plus proche gagne des points. On pose par exemple la question de ’année de
I’apparition du terme intelligence artificielle. Certains de ces nombres sont
utilisés dans 1’énigme d’association dates et événements de 1’escape game.

Les activités au choix portent sur les sciences et techniques de I'Intelligence
Artificielle et sur la sociologie et I’histoire.

L’activité 3 porte sur les différentes techniques d’apprentissage. Cette
remédiation permet de revenir sur I’énigme d’apprentissage par renforcement
et d’expliquer les différents types d’apprentissage [I3]. Les éléves sont ré-
partis en équipes. Des cartes sont distribuées aux éléves, certaines d’entre

3https://www.plickers.com/
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elles sont des images représentant des activités (reconnaissance de caractéres,
classification d’images, apprentissage de la conduite autonome, géologie...) et
d’autres sont des cartes méthodes (apprentissage par renforcement, appren-
tissage supervisé, apprentissage non supervisé). Le but pour chaque groupe
est d’appairer la bonne méthode & chaque illustration.

L’activité 4 porte sur la notion de donnée, illustrée sur I’énigme de tri
(plots et corde). L’objectif est de comprendre le fonctionnement d'un algo-
rithme de tri, la classification de données, mais également la notion d’attribut
et d’individu. Deux ou trois éléves sont invités a sortir de la classe. On choisit
un critére de tri (un attribut), comme par exemple la taille, et une valeur
seuil pour séparer les individus. Les éléves se séparent en deux groupes, puis
les éléves mis de coté doivent identifier ’attribut sélectionné pour effectuer
le tri.

L’activité 5 porte sur le perceptron [9], dont I’entrainement et 1'utilisation
sont illustrés sur une des énigmes. Le paralléle avec le neurone biologique et le
neurone informatique est montré. Une activité simple illustre ’entrainement
d’un neurone et le mécanisme d’inférence.

L’activité 6 illustre les concepts de I'algorithme des k plus proches voisins
[13]. Deux ou trois éléves sont choisis. On distribue aux autres une carte
a jouer : chaque couleur (pique, cceur, carreau, tréfle) de carte représente
une classe. Les éléves se répartissent dans l'espace classe avec leur carte,
qui correspond a leur étiquette, ou leur « classe ». On positionne ensuite
les éléeves non étiquetés. Une valeur de k est choisie : chaque éléve non
étiqueté demande a ses k plus proches voisins son étiquette, puis annonce sa
propre étiquette comme étant 1’étiquette majoritaire parmi ses voisins. On
peut ainsi appréhender le fonctionnement de 1’algorithme des k plus proches
voisins et discuter de I'influence de la valeur de k£ (pair ou impair, grand ou
petit) sur le résultat de la classification.

L’activité 7 a pour but de mettre en place un débat sur les mythes et les
réalités de I'TA, en discutant sur des ceuvres comme des films (Ex Machina,
Wall-E...), que l'on peut retrouver sur les affiches utilisées dans le jeu. Ce
débat peut porter sur I'impact sociétal de Uintelligence artificielle [12].

L’activité 8 traite des biais d’apprentissage [8] sous la forme d'un quizz
plickers. L’objectif est de découvrir le concept de biais d’apprentissage a
travers des exemples concrets. Par exemple « une IA d’Amazon défavorisait
les CV de femmes, & compétences égales avec des hommes ». L’idée est de
faire comprendre le fait que les algorithmes n’apprennent que ce qui existe
dans la base de données d’entrée, et I'importance de pré-traiter les données
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de maniére & débiaiser au maximum les résultats.

7 Retour d’expérience

Dans le but de présenter les établissements d’enseignement supérieur et de
recherche sur I'TA aux lycéens et ainsi d’aider & l'orientation des éléves en
suscitant des envies d’études dans ce domaine, Instant Science a participé a
la diffusion de JEPEIA au sein des lycées de la région Occitanie grace a deux
dispositifs : la Tournée Robot et le Pass Culture en 2022 et 2023.

Le dispositif JEPEIA est proposé en séance de trois heures pour une classe
entiére afin de permettre deux séances de jeu en demi-groupe et une heure
d’explications et de remédiation. Environ 1000 éléves de lycées de différents
départements de la Région ont été sensibilisés aux notions d’IA grace a ce
dispositif. Ces différentes interventions ont permis de montrer que JEPEIA
remplit ses objectifs : éveiller la curiosité, susciter 'intérét autour de I'TA,
servir de levier pédagogique autour de ces notions, mais aussi favoriser la
cohésion d’équipe a travers un jeu collaboratif. En jouant, les participants
découvrent, sans vraiment s’en rendre compte, les grands principes de 1'TA
comme les biais d’apprentissage, les algorithmes de tri, la classification des
données, 'apprentissage par renforcement... Le jeu et la remédiation perme-
ttent de déconstruire leurs idées recues sur I'IA, souvent vue comme négative
par ses représentations dans la pop culture. Ces interventions au sein des
établissements scolaires ont permis de mettre en lumiére les nombreuses in-
terrogations qu’ont les jeunes sur I'TA, ses enjeux et I'importance qu’elle a
dans notre société actuelle. La séance de jeu et de remédiation mérite de
s’inscrire dans un projet pédagogique plus global sur 'année scolaire et cela
a notamment été le cas pour plusieurs lycées qui ont créé du lien avec les
matiéres scientifiques et les débouchés post bac dans ce domaine.

En complément, une formation a l'utilisation et ’animation du jeu a été
proposée au Rectorat pour ses enseignants en lycée dans le cadre de son
Programme académique de formation (PRAF). Le Rectorat a mobilisé la Di-
rection de région académique du numérique pour ’éducation, la Direction
académique a 1’éducation culturelle et artistique, ses corps d’inspection dans
plusieurs disciplines, ainsi que les porteurs d’un projet national pour créer un
parcours de formation en IA afin de tester le dispositif. Cette séance a recu
des retours trés positifs avec comme seule réserve une difficulté a se lancer
seul dans l'animation du dispositif suite a4 la formation ainsi que dans les
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activités de remédiation. Des doctorants de différentes disciplines ont par la
suite été formés a I'animation de JEPEIA et aux activités de remédiation.
En début de formation, les doctorants expérimentent le dispositf en condi-
tions de jeu réelles. Puis leur sont expliqués l'installation du jeu ainsi que
les modalités d’animation et les points de vigilance pour le bon accompag-
nement des joueurs. Ils ont ensuite accés au guide détaillé d’installation et
d’animation du jeu pour les aider & prendre en main le dispositif en autonomie
ultérieurement. Un sondage auprés des doctorants sera lancé pour recueillir
leurs besoins et difficultés rencontrés lors des animations. La mobilisation
de ces doctorants doit permettre de mieux accompagner les enseignants sur
les temps de jeu et de remédiation, en adaptant la phase de remédiation aux
objectifs pédagogiques fixés par I'enseignant et en bénéficiant de I'expertise
recherche du doctorant.

Du c6té du maitre du jeu et du médiateur, le dispositif a I’avantage d’étre
rapide & mettre en place et d’étre un outil trés modulable en fonction du lieu
d’animation. La formation des doctorants s’est avérée tout a fait efficiente
pour leur permettre d’étre a ’aise en équipe sur l'installation et I’animation
du jeu. Les doctorants formés réalisent 3-4 interventions, ce qui leur permet
de gagner en autonomie. Le coté escape box [10] a également ses avantages
pour la dynamique de jeu, il permet, entre autres, une meilleure concentration
des joueurs par rapport a un escape game classique qui laisse beaucoup de
place a la fouille.

Les retours des publics ont été jusqu’a maintenant trés positifs et ont
réellement montré qu’une démystification de I'IA et de ses principes est pos-
sible et améne les jeunes et les adultes a faire du lien avec les questions de
société actuelles.

8 Conclusions

Le dispositif JEPEIA a été congu comme une solution de dissémination
scientifique par le jeu sur le théme de l'intelligence artificielle. Au final,
nous constatons que tout le processus de création, mais également la phase
d’utilisation et de remédiation, sont des phases génériques qui pourraient étre
appliquées & de nombreux autres domaines. Le dispositif est disponible sur
Toulouse, et il a vocation a étre utilisé a la fois pour des éléves de lycées,
au niveau doctoral, pour de la formation continue et pour le grand public.
Des activités de formations aux enseignants du secondaire sont également a
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I’étude. Enfin, une duplication du dispositif est envisageable (contacter les
auteurs).
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