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ES processus de cognition — ces

processus essentiels qui nous per-

mettent d appréhender les choses,
de les transformer. de les retrouver dans la
mémoire. de créer et de communiquer de
"information — ont un caractere universel
(1) Et pourtant, chaque culture est en me-
sure d opérer une sélection, de favoriser
une partie de ces phénomenes et de main-
tenir les autres dans un état de développe-
ment relauf. Les médias. en général, et les
ordinateurs, en particulicr constituent des
instruments culturels puissants au service
d'une mise en forme sélective des proces-
sus de cognition. Un média n'est pas ré-
ductible a un canal d'information : il agit
cgalement sur le traitement de cette infor-
mation. L7influence des dispositifs média-
tiques sur les modes de pensée, de percep-
tion et de communication emprunte
souvent le chemin de Ta psychologie indi-
viduelle. Néanmoins. leur caractere de
masse transforme les effets individuels ¢n
phénomenes sociaux. Aussi. des a présent,
Jaimerais introduire une expression nou-
velle, celle de « socialisation cognitive ».
Cette expression se rélere a I'influence des
mstruments culturels sur acquisition et la
mise en ceuvre d aptitudes au traitement et
a la communication de IMinformation.

Liinformatique est un nouvel outil
culturel dapparition récente, mais qui a
rapidement pris une dimension de masse.
Parmi toutes les formes que cette technolo-
gie revet. il en est une qui touche de fagon
extrémement directe une majorité de per-
sonnes et encore plus important. qui les
touche au cours des années de maturation
de Penfance. & I'age du développement de
la socialisation. Cette forme de technolo-
gie informatique est celle des jeux vidéo.
Une ¢tude conduite en 1985-1986 par
Rushbrook (2) dans I'Orange County, Sou-
thern California. USA. révele que 94 %
des enfants de dix ans ont déja pratiqué les

Jeux vidéo. 85 % de ces enfants se consi-

derent cux-mémes comme de bons

Joueurs, de tres bons joucurs, ou méme des
Joueurs chevronndés.

Il faut noter que jai préféré délaisser les

jeux pédagogiques pour ne m’intéresser

quiaux jeux d action que 'on peut prati-
quer indifféremment dans les calés ct les
salles d arcades. avec une console por-
table. a partir d"une console branchée sur
la (¢lévision ou au moyen d un micro-ordi-
nateur. Crest. en ceffet, Mapport cognitif de

Jeux qui en sont prétendument dépourvus,

ct dont le seul effet communément admis
aurait trait a la coordination main-regard,
qui retient mon attention.

Je prétends que ces jeux vidéo-la exer-
cent une influence cognitive a grande
cchelle : ils permettent une diffusion so-
ciale de procédés de perception et de
CONNAISSANCe (ui, sans ¢étre inconnus dans
notre civilisation, n'ont jamais ¢t¢ popula-
riscs a ce point. Or, apparus simultanément
dans tous les pays industrialisés, comme
par exemple la France, I'ltalie. I"Alle-
magne ¢t le Japon, souvent identiques
d'un pays a autre. ils constituent, de fa-
¢on encore plus prononcée que la 1élévi-
sion. un instrument culturel international.

Cet mstrument est. de plus, étroitement
lic¢ a la culture postindustrielle. D apres
moi. le jeu vidéo prend une signification
psychologique particulicre du fait que, de
maniere tout a fait informelle. il dispense
des connaissances se rapportant a la cultu-

(1) Cerexte reprend celul d une communication présentée au symposium international « Computers, Cognition,
and Epistemology - a Sandbjerg Slot, Danemark, 24-26 avril 1987,

(2) RUSHBROOK. 1986,
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re et a la technologie informatiques. Il a
é¢galement commencé a faire son appari-
tion dans les centres urbains d”Afrique. et
il se répand largement en Chine (3). Pour
les pays en voie de développement,
confrontés a la nécessité de préparer les in-
dividus au travail sur ordinateur, ces jeux
peuvent étre condidérés comme un moyen
efficace de sensibilisation informelle a
I"univers technologique.

A lopposé, les aptitudes demandées par
les jeux vidéo pourraient bien représenter
le paradigme d’un certain nombre de fa-
cultés cognitives importantes acquises a
partir de I'informatique en général. Vus
sous cet aspect, ces jeux seraient des mé-
dias récréatifs utilisant les facultés cogni-
tives et perceptives acquises a partir d’ap-
plications plus sérieuses de la technologie
informatique et, peut-étre, de la technolo-
gie de pointe en général.

Quels sont les effets des jeux d’action
vidéo sur la manicre de penser et de perce-
voir ? 11 faut, avant tout, opérer une dis-
tinction entre les effets imputables au
contenu d un jeu et ceux qui relevent de la
forme matérielle du média. Le contenu se
révele assez facilement — on peut, par
exemple, dénoncer la violence du contenu
des jeux vidéo —, et il a €té ¢udié avec da-
vantage de constance. Et pourtant, 1'in-
fluence de la forme matérielle du média
bénéficie souvent d'une plus grande por-
tée. Inhérente a la nature méme de la tech-
nologie qui la produit, elle reste stable tout
en étant capable d’accueillir une grande di-
versité de contenus. La fameuse maxime
de Marshall McLuhan : « Le message,
c’est le média » (4), signifie cela pour I'es-
sentiel. Je ne nie évidemment pas I'ex-
tréme importance du contenu, mais je
trouve intéressant de concentrer principa-
lement mes efforts sur I'influence exercée
par la forme matérielle.

Le jeu vidéo repose a la fois sur un
¢eran et sur un microprocesseur, des lors,
on a pu le dépeindre comme étant le ma-
riage de la télévision et de I'ordinateur (5).
En raison d’une ressemblance formelle
(3) The New Yorker, 1985,

(4) McLUHAN, 1964,

(5) GARDNER. 1983,
(6) BUREAU, 1982,

avec la élévision, il se pourrait que les ha-
bitués du petit écran soient déja préparés a
une rencontre avec les jeux vidéo en parti-
culier, et avec la technologie informatique
en général. Je vais développer ce theme a
propos de la perception visuelle. Je vou-
drais démontrer que les facultés de visuali-
sation de espace développées par la él¢-
vision ¢t par le cinéma sont ¢galement
requises et accrues par les jeux vidéo.

COMPETENCES EN MATIERE
DE VISUALISATION DE L'ESPACE,
TELEVISION ET JEUX VIDEO

Quand il s agit de comparer les cultures
entre elles. on peut noter avec intérét que
les premieres aptitudes examinées sont
celles qui ont trait a 'interprétation de
I"image plane d’un espace tridimensionnel.
Une grande partie des recherches sur ce
theme révele que, selon les termes de cer-
tains étudiants africains d*Abidjan, « la
compréhension de I'image est une aptitude
inculquée. au méme titre que la lecture ou
I"¢criture » (6).

Mon premier postulat est que la techno-
logie de la télévision, et aussi, particulicre-
ment, celle des jeux vidéo, renforce la ca-
pacité de traduire des images planes en
représentations d’un espace tridimension-
nel. Historiquement, I"apparition des tech-
nigques d’impression (et, plus tard. des
techniques photographiques) est associée a
I"¢laboration de conventions touchant la
perspective. Ces conventions permettent et
requicrent, a la fois, 'interprétation tridi-
mensionnelle d'une représentation en deux
dimensions. Les technologies de la vidéo
vont encore plus loin que I'imprimerie et
que la photographie dans leur représenta-
tion plane d’un espace tridimensionnel. En
effet, le spectateur doit non seulement étre
capable d’interpréter en trois dimensions
des images planes statiques, mais il doit
également disposer des facultés néces-
saires pour transformer, manipuler et relier
mentalement des images dynamiques et
changeantes.




Télévision et transformation
mentale d’'une image plane

La t¢lévision procure une formation in-
formelle a la représentation de espace.

LLes recherches qui font autorité en ce do-
maine furent menées par Salomon. en Is-
racl. La figure n' | représente Mune des
¢preuves tirées de son test sur les change-
ments d optique (7).

Figure n' 1. — Epreuve tirée du test sur les changements d’optique (Salomon, 1979).

(70 SALOMON, 1979,
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A une certaine ¢poque, alors quen Is-
ra¢l Sesame Street constituait le seul pro-
gramme consacré aux enfants, Salomon
découvrit que les spectateurs assidus de la
série réussissaient plus facilement ce test
que les spectateurs occasionnels. Dou ve-
nait donc cette corrélation entre une cer-
taine aptitude au test et le temps passé a
regarder la télévision ? Elle ¢tait indépen-
dante du contenu télévisuel. mais elle avait
ses racines dans le genre de techniques re-
quis par le média en cause et dans les pro-
cédés qui en découlent. A la télévision
comme au cinéma, une pratique des plus
habituelles consiste a montrer la méme
scene en changeant plusicurs fois Tangle
de la caméra, ¢’est-a-dire plusieurs fois la
place de I"observateur. Et. apparemment,
cette habitude des changements d’optique
matériels produisait des capacités mentales
de déplacement qui rejoignaicnt les exi-
gences du test illustré par la figure n” 1.
Nous avons donc ici un premier exemple
dune perception socialisée obtenue au
moven d'un média de communication : la
télévision (¢t probablement le cinéma) dé-
veloppe des aptitudes a transformer une re-
présentation plane en un espace tridimen-
sionnel.

Une telle constatation peut servir de

preuve expérimentale a Iassertion de Mar-
shall McLuhan (8) selon laguelle « Te mes-
sage, ¢'est le média ». Le message trans-
mis 1c¢i, un message perceptil en
I"occurrence, repose sur la seule technique
cinématographique ou télévisuelle, de ma-
niere presque enticrement indépendante du
contenu des programmes.

Jeux vidéo : renforcement
des facultés de visualisation
de I'espace acquises

au moyen de la télévision

Entre autres choses, on pourrait dire que
les jeux vidéo et les ordinateurs sont des
télévisions interactives. Il se trouve que de
nombreux procédés de la technologie in-
formatique s échalaudent sur les faculiés
de visualisation de 1'espace acquises grice
a la lévision et qu'ils les utilisent. Mais

je choisirai mes exemples parmi les jeux

vidéo d action.

Ma premicre histoire a montré que la
capacité de se déplacer mentalement d’un
angle optique a un autre, acquise en regar-
dant la télévision, est ¢galement nécessaire
a la pratique de certains jeux vidéo. La fi-
gure n' 2 présente deux plans tirés d'un jeu
nommé Tranguility Base.

Figure n' 2. — Deux plans tires de Tranguility Base.

(53 McLLUHAN., 1964,




[Dans ce jeu, la tiche consiste a faire
atterrir sans dommages votre vaisseau
spatial sur un terrain plat. Au début le
joueur voit le plan figuré en haut avec le
vaisseau spatial @ une certaine distance.
A mesure que le vaisseau spatial se rap-
proche du terrain sur lequel il doit atter-
rir, I"angle de vue se transforme et on
aboutit au plan visible en bas de la figure
n' 2. Cette derniere image est en fait un
plan rapproch¢ d une partic du paysage
montré au-dessus. Pour réussir le jeu. le
Joueur doit étre capable de comprendre
le glissement du plan général au plan
rapproché. L important pour nous, c¢’est
que la faculté de visualisation de Mes-
pace — la capacité de changer mentale-
ment d’optique — soit, a la fois,
développée par la fréequentation de la
télévision et utilisée dans les jeux vidéo
d action.

\
|

Selon moi, les enfants dont la matura-
tion soctale s'est accompagnée d une fré-
quentation poussée de la télévision et du
cinéma seront tres réceptifs aux représen-
tations planes des changements d optique.
et cette familiarité constituera pour eux un
avantage de départ dans la comprehension
des images vehiculées sur I'¢cran par un

jeu comme Tranquiliry Base. Bien que

Tranguility Base soit un jeu pour micro-
ordinateurs, la nécessité de changements
doptique se retrouve dans nombre
d autres jeux proposés aussi bien dans les
salles darcades que dans les cafés
(Zaxxon en fait partie).

Les facultés de visualisation de IMes-
pace développées par la télévision et le
cinéma ne sont pas limitées aux capacités
de changement d optique : elles sont, en
fait, nombreuses et varices. La figure n* 3
cn présente un autre exemple.

Fieure n 3. — Epreuve tiree du test sur la construction de Uespace (Salomon, 1979).
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Ce qui précede (figure n* 3) est une
épreuve d un autre test de Salomon. le test
sur la construction de 'espace. Dans cette
épreuve, la tiche consiste a rassembler les
quatre fragments d’une image pour recons-
tituer un espace unique, dans ce cas une
picce d’appartement. Salomon découvrit
que les enfants qui avaient de bons résul-
tats lors de ce test étaient plus que les
autres capables de comprendre les mon-
tages cinématographiques.

A quol tient cette corrélation entre un
bon résultat au test de construction de
I’espace et les facultés d’interprétation
des montages cinématographiques ? La
réponse, encore un fois, peut &tre cher-
chée dans une technique visuelle intrin-
seque aux médias cinéma et télévision.
Lorsque la caméra doit filmer un espace
tridimensionnel, une piéce d’appartement
par exemple, elle ne montre pas, cela ne
lui est pas possible, tout "espace d'un
seul coup. Tantot elle ‘opeére un panora-
mique, tantdt elle raccorde une partie de

—_— N

la picce a une autre. Elle n"en montre
qu'une partie a la fois. Pour se faire une
idée de I'ensemble de 1'espace, le specta-
teur ou la spectatrice doivent rassembler
mentalement ces fragments et opérer leur
propre construction de la picce. Or, appa-
remment, le fait d’avoir appris a interpré-
ter et a rassembler les prises de vue frag-
mentaires qui entrent dans la composition
d’un film, crée une aptitude cognitive
dont I"application se transpose sans difffi-
culté dans un test employant le papier ct
le crayon.

Beaucoup de jeux vidéo sont précisé-
ment basés sur ce type d’opérations cogni-
tives de I'assemblage spatial. 11 en résulte
que le chevauchement technologique entre
nos deux médias, la télévision et les jeux
vidéo, se double d’un chevauchement
entre les aptitudes cognitives qu'ils favori-
sent. La figure n" 4 présente trois plans
tirés d'un jeu appelé Castle Wolfenstein
qui est un exemple d utilisation de ces
aptitudes.
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Figure n" 4. = Trois labyrinthes raccordés tirés de Castle Wolfenstein.




Le but de Castle Wolfenstein consiste a
s"¢chapper d'une forteresse qui représente
une prison nazie. La forteresse est consti-
tuée d'une série de labyrinthes. dont un
seul est visible a la fois. Ces labyrinthes
sont pourtant reliés entre eux. verticale-
ment par des escaliers (par exemple celui
qui se trouve dans le coin supérieur droit
du labyrinthe du haut) et horizontalement
pas des encadrements de porte (par
exemple celul qui se trouve au centre su-
périeur du labyrinthe du milicu). Pour s¢
faire une idée d’ensemble de la forteresse,
le joueur doit rassembler dans son esprit
les différents labyrinthes et construire
mentalement I'espace tout entier.

Ma propre expérience de ce jeu montre
que cette faculté ne va pas de soi. Apres
mon premier essai, jTavais conclu que
chaque labyrinthe était indépendant des

i
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autres et que leur ordre tenait essentielle-
ment du hasard. Javais ainsi commis une
erreur capitale, puisque non sculement je
m’étais montrée incapable de rassembler
les fragments, mais je navais méme pas
imaginé qu'ils pouvaient Ctre rassemblés.
Mon ignorance stupéfia mon fils Matthew
(« La plupart de gens devinent cela, ils
n‘ont méme pas besoin d'y préter
attention ! »). Sa stupéfaction me mit sur
une piste © peut-étre que. a 'inverse de
tout un chacun, les joueurs chevronnés de
son espece abordaient 'assemblage spatial
comme une simple convention et unc habi-
tude bien comprise.

La figure n" 5 est une carte de Castle
Wolfenstein esquissée pour moi par Mat-
thew ct par son ami, Paul Riskin. lorsqu’ils
découvrirent mon intérét touchant les par-
ticularités spatiales de ce jeu.
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Il est clair, d apres cette projection, que
des joucurs chevronnés possedent des fa-
cultés d assemblage spatial wtres ¢tendues.
.7idée de la carte provenait d une revue ou
clle figurait. mais Paul fit Ta premicre es-
quisse enticrement de mémoire. Matthew
regarda ce premier dessin de la forteresse,
pensa v otrouver quelques erreurs, et les
corrigea apres avoir visualisé un petit mor-
ceau du jeu. Lesquisse révisée est celle
qui apparait sur la figure n° 5. Un tour
d"horizon informel effectud dans une
classe d'études de Ta communication de
PUCLA a confirmé que les joueurs de
Castle Wolfenstein n"avaient pas attendu
de voir Ta moindre carte réelle de la forte-
resse pour en projeter des cartes mentales
au cours du jeu.

Pour en revenir @ notre propos actuel,
on voit que tout s'emboite : le jeu vidéo
Castle Wolfenstein oblige les joucurs a ras-
sembler des fragments d’espace dans une
structure unique. cela est en parallele ¢uroit
avece la tache imposce par le test sur la
construction de 'espace. or la réussite de
ce test exige. on I'a vu, une certaine com-
préhension du cinéma. Crest ainst que Ta
socialisation opérée par la visualisation de
la tél¢vision ou du cinéma dispense un en-
seignement informel qui a ¢galement sa
pertinence dans la compréhension (et dans
la mise en ccuvre) des consoles de jeux
vidéo.

Mais il est ¢galement prouvé que ces
jeux vidéo ne font qu améliorer les facul-
tés spatiales quils requicrent.

Une premiere confirmation nous est
fournie dans une ¢tude effectuée par Ga-
gnon (9). Celle-l1a découvrit gu'en procu-
rant a ses ¢tudiants du college Harvard
cing heures de jeu sur des consoles d ar-
cades elle pouvait améliorer leurs résultats
aux tests sur papier portant sur les apti-
tudes a la visualisation de 'espace. Cepen-
dant, les effets positifs de la pratique des
jeux vidéo concernaient uniquement les
joueurs inexpérimentés (pour le test
d’orientation spatiale Guilford-Zimmer-
man) et les femmes (pour le test de visuali-

(9) GAGNON, 1985,
(103 BRANNON, LOHR. 1985,
(11 SHEPARD. FANG. 1972

sation spatiale Guilford-Zimmerman). Ces
deux groupes. en fait, se chevauchaient
larcement car la majorité des femmes de
I"¢chanullon €tait classée parmi les joucurs
novices, et la majorité des hommes parmi
les joucurs chevronngs.,

Outre cela, les deux groupes, joueurs
novices et femmes. qui. grace a la pratique
experimentale des jeux. bénéficiaient de
"amdélioration la plus sensible. ¢raient éga-
lement ceux qui avaient, au départ, les plus
mauvais résultats aux tests de visualisation
de I'espace. Ainsi donc, les jeux consti-
tuaient une sorte de remede pour les gens
alfligés de facultés spatiales relativement
peu développées. Gagnon constata bel et
bien que les résultats obtenus aux tests
portant sur la visualisation de I'espace
¢taient généralement corrélés avee la pra-
tique antérieure des jeux vidéo : plus celle-
la ctait importante. metlleurs ¢taient les ré-
sultats.

Plus récemment. Brannon et Lohr. deux
de mes ctudiants en cours de scolarité, ont
approfondi ce travail et ont confirmé que
I"aptitude aux jeux vidéo ¢tait corrélée
avee des capacités plus générales de visua-
lisation de 'espace (10). s avaient choisi
pour leur ¢tude The Empire Strikes Back,
un jeu daction pratiqué dans les salles
d arcades. et assez remarquable par le fait
qu’il demande au joueur de naviguer dans
un espace tridimensionnel représenté sur
un ¢eran a deux dimensions. Ces deux
chercheurs avaient adopté comme formule
de se tenir pres de la console de la salle
d arcades et de proposer un test aux

joueurs des qulils avaient fini. Ce test, qui

consiste a plier mentalement un support en
papier, est turé de Shepard et Fang (1), et
exige. lui aussi, une visualisation tridimen-
sionnelle d une représentation en deux
dimensions. Nous "avons reproduit sur la
figure n" 6.

Vous trouverez ci-dessous un certain
nombre de dessins représentant un cube
qui a ¢té « déplié ». Votre tache consiste a
replier mentalement celui qui est marqué
d une fleche.




Exemple @ Vous trouveres ci-dessous la représentation de cubes « dépliés ». Votre

tache consiste a replier mentalement chaque cube et a determiner lequel de ses cotés

va toucher Maréte marquée d une fleche.

|‘,|iL; .

FEY

b
1
La

a) rouge

by bleu

C)vert

d) auccun des trois

i) rouge '._.
b) bleu i

C)vert

d) auccun des trois

:_l—

1

;‘.-.jm a)rouge
€& i ] E T

b) bleu
i i ["" C)vert
\‘3——.

d) auccun des trois

i) rouge

{ ' b) bleu
h-::z; r ! Jvert
s C)ver
§ 2 N 5 1-
d) auccun des trois
e

Figure n 6. — Test du pliage mental d’un suppart papier.,

&) rouge
b) bleu
¢)vert
d) aucun

des trors

@) rouge
b) bleu
C)vert
d) aucun

des trois

a) rouge
h) bleu
C¢)vert
d) aucun

des trois

a) rouge

b) bleu

C)vert

d) aucun
des trois

W) rouge

b) bleu

¢) vert

d) aucun
des trois



44

Ils constaterent que les meilleurs

joueurs du jeu vidéo (avec un score supeé-

ricur a 100 000 points) leur présentaient
des résultats significativement meilleurs
dans la réalisation du test. Cette ¢tude
confirme qu un jeu vidéo utilise et/ou
amcliore des faculiés de visualisation de
I'espace qui débordent les simples facultés
requises par le jeu lui-méme. Et élément
des plus intéressants pour ce qui concerne
les relations entre la télévision et le jeu vi-
déo. Pezdek ct ses collaborateurs avaient
découvert que I"aptitude a comprendre la
t¢lévision (en dehors de toute aptitude a
comprendre la radio ou un quelcongue ma-
tériel écrit) était fortement concordante
avec de bons résultats au test du pliage
mental d'un support en papier (12). Autre-
ment dit, dans la lignée de 'hypothese pré-
sentée au-dessus. nous avons la une preuve
empirique peu contestable du fait que les

jeux vidéo tridimensionnels utilisent. et

sans doute améliorent, les facultés requises
pour traiter 'information émanant de la té-
Iévision.

Au cours d'un prolongement expcri-
mental a cette éude de corrélation. nous
avons cherché a savoir si le pliage mental
du support en papier avait quelque chance
d’étre facilité par la pratique de The Em-
pire Strikes Back. Nous avons done de-
mand¢ a des étudiants universitaires de
s'exercer & ce jeu. Nous avons alors
constaté que les étudiants qui, des le dé-
part, présentaient de meilleures aptitudes
spatiales ¢taient également dans notre pro-
tocole expérimental de meilleurs prati-
quants du jeu vidéo. Comme Gagnon (13),
nous avons ¢galement constaté que les étu-
diants affligés au début des plus maigres
aptitudes spatiales étaient aussi ceux pour
lesquels Ta comparaison entre le test de dé-
part et le test d arrivée affichait le gain le
plus ¢levé. La tendance voulait que e gain
le plus fort au test de pliage du papier soit
"apanage des joueurs a la Tois novices et
ayant débuté avec de maigres aptitudes
spatiales mais s"adaptant parfaitement au

jeu vidéo. Cependant. un groupe de
] £

(12) PEZDEK. SIMON, STOECKER, KIELEY ., 19806,

(13) GAGNON, 1986,

controle navant pas recu la directive de
pratiquer The Empire Strikes Back rempor-
tait. lui aussi, de meilleurs résultats a ar-
rivée, lors de la deuxieme présentation du
test de pliage mental du support papier (en
dépit du fait que. pour tous les sujets éga-
lement, ce test était présenté différemment
d'unc fois sur Pautre). Pour savoir si, en
sus de la formation dispensée par la simple
exceution du test spatial, la pratique répé-
tée (une soixantaine de fois environ) d'un

jeu vidéo tridimensionnel peut avoir une

influence significative sur les aptitudes
spatiales. 11 faudrait effectuer une analyse
régressive qui n'a pas ¢t réalisée. Dans le
cas ou ses résultats seraient négatifs. nous
ne pourrions pas savoir réellement si la
pratique du jeu vidéo fut simplement de
trop courte durée pour provoquer un effet
perceptible, si le test représentait a lui seul
une expérience pédagogique trop puis-
sante. ou si les Tacultés spatiales avaient
influence les résultats du jeu. et non ['in-
verse.

Dans 'ensemble. les recherches ac-
tuelles indiquent que les jeux vidéo utili-
sent des facultés de visualisation de es-
pace qui ne se bornent pas a ces jeux et qui
peuvent s'exercer dans dautres contextes.
Et ce qui est tres intéressant. dans certains
cas. non sculement les jeux sont le reflet
de facultés plus générales en ce domaine
mais, en outre, ils les influencent en ampli-
fiant des capacités développées a Norigine
par les médias plus anciens que sont la té-
Iévision et le cinéma.

Facultés de visualisation
de I'espace, ordinateurs
et éducation technologique

Dans I'expérience de Gagnon, les tests
spéeifiquement affectés par la pratique du

jeu vidéo ctaient censés mesurer des fac-

teurs importants pour I'exercice de métiers
cn rapport avec la mécanique, les diffé-
rentes techniques et Marchitecture. Les dé-
couvertes réeentes ont franchi un pas de
plus. et elles Taissent présumer que toutes




sortes draptitudes a IMinformatique seraient
cealement tout a fait dépendantes de capa-
cités visuelles.

Pour donner un exemple assez surpre-
nant puisqu’il concerne le traitement de
texte. on a découvert que le metlleur indi-
cateur des capacités dassimilation de cette
activité par des adultes novices trouvait sa
source dans leur mémoire spatiale (mesu-
rée par 'arrangement d objets) (14). Et
quand 1l sTagit de programmation. les fa-
cultés de visualisation de espace inter-
viennent ¢galement. De jeuncs enfants
captaient plus facilement la programma-
tion (en langage LOGO) lorsqu'ils étaient
capables des le départ d opérer des chan-
gements de perspectives (15). Iei donc,
une aptitude qui. nous 'avons vu, fait par-
tic de Ta culture lévisuelle et cinémato-
araphique. trouve son utilité non scule-
ment dans la pratique des jeux vidéo, mais
¢ealement dans Ta programmation infor-
matique.

Dans un article paru en 1977 dans la re-
vue Science, E.S. Ferguson soulignait que,
fondamentalement. le langage technolo-
gique est un langage non verbal. et que les
sens concernés doivent etre capables de
penser a Paide dimages visuelles (16). 11
critiquait le parti pris des écoles d'ingé-

nieurs qui habituent leurs éleves a analyser

les systemes avee des chilfres plutot qu'a
Maide d images visuelles, en faisant remar-
quer que cette fagon de procéder avait en-
trainé une pénurie de personnel possédant
les aptitudes nécessaires pour faire fonc-
tionner les machines et le matériel existant
dans Ta réalité.

Maintenant que toutes sortes d appren-
tissages et de métiers empruntent la voie
de I'éeran des ordinateurs, la remarque de
Ferguson s"applique bien au-dela des pro-
fessions d7ingénieurs. Or notre systeme
pédagogique, tant dans 'enseignement
dispensé que dans les controles effectuds,
continue dignorer les exigences visuelles
des nouvelles technologies. Nous nous
sentons concernes par la culture hvresque

et nous ignorons la culture visuelle et spa-
tiale. Tant que cette situation n'aura pas
change. il faudra done bien compler sur la
elévision et sur les jeux vidéo pour remé-
dier par une éducation informelle aux la-
cunes touchant cet important domaine.

Effets des aptitudes aux jeux
vidéo sur I'attention visuelle

Tout en examinant les jeux vidéo sous
leur aspect d’instruments culturels qui par-
tcipent a la socialisation cognitive, nous
avons ¢galement pris en considération
leurs effets sur les tactiques employées en
maticre d attention visuelle. Pour cela,
nous sommes partis de 'hypothese que les
pratiquants chevronnés des jeux vidéo de-
valent ¢tre exerces a « dédoubler » Teur at-
tention en différents pomts de leur champ
visuel. Cette aptitude. pensions-nous, ¢tait
requise par le fait qu'un grand nombre de
choses intervient simultanément sur
I"¢cran du jeu. ¢t que. par conséquent, un
joueur pour survivre doit rester conscient
de multiples événements intervenant en
diftérents endroits. Au début de notre ex-
périence, appliquée a des ¢tudiants d uni-
versité de Wistanley, Kaye et moi avons
procéde a un test destiné a faire un tri entre
les joucurs novices et les joueurs chevron-
nés. Nous avons proposé a chacun d’entre
cux une ¢preuve drattention visuelle. La
tache consistait a appuver sur un bouton
quand un astérisque apparaissait en deux
endroits tres précisément spécifics de
I"écran. Il apparaissait parfois dans I'un.
parfois dans "autre et. occasionnellement
(une fois sur dix), dans les deux en méme
temps.

Tant que 'endroit fut essenticllement
aléatoire (on disait aux sujets que la proba-
bilite d apparition ¢tait la meme pour les
deux endroits). aucune relation avee 1"ha-
bitude des jeux vidéo ne se fit jour. En re-
vanche, lorsque 'on informa les sujets que
[Tastérisque avait davantage de chance
d apparaitre dans 'un des deux endroits

(14 GOMEZ, BOWERS, EGAN, 19527 GOMEZ, EGAN. WHEELER, SHARMA . GRUCHACYZ, 1983

(15) ROBERTS. 1984,
(16 FERGUSON, 1977,

o
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que dans 1Mautre, les joueurs chevronngs se
mirent a réagir d'une maniere significati-
vement plus rapide que les novices. EL ce
qui est encore plus intéressant, les joueurs
chevronnés se montrerent particulierement
aptes a accorder une attention périphérique
a l'endroit le moins expos¢ tout en concen-
trant sur "autre leur attention principale.

Enfin. dans ce cas de figure avee proba-
bilités inc¢gales selon I'endroit. ces
joucurs-la se montrerent ¢galement signifi-
cativement plus performants lors des appa-
ritions simultances de Tastérisque aux
deux endroits. D apres notre interprétation
de ces résultats, les pratiquants de jeux vi-
déo savent astucieusement utiliser des mo-
deles de probabilités pour mettre en attente
leurs perceptions. Ces mises en attente
fonctionnent comme des tactiques qui leur
permettent de maitriser les événements si-
multanés de I"écran vidéo,

Il est @ noter que nos résultats ne signi-
fient pas que, tout simplement, les temps
de réaction aux stimuli visuels sont écour-
tés chez les pratiquants des jeux vidéo. La
supériorité de ceux-lia ne se manifeste pas
dans toutes les occasions, mais seulement
dans les situations qui présentent une
structure de probabilité inégale.

Dans une deuxiecme phase de 1'étude,
Kave, Kilpatrick et moi avons demandé
aux sujets de pratiquer en laboratoire un
jeu d’arcades d’action, lequel requiert une
attention « dédoublée ». Notre hypothese
est que la pratique du jeu vidéo peut ¢tre a
Iorigine d’une amélioration des tactiques
de « dédoublement » de INattention. A la
fin de cette expéricnce., nous serons en me-
sure de dire si oui ou non les jeux vidéo
constituent un facteur causal du dévelop-
pement de tactiques de « dédoublement »
de attention, ou si 'adresse dans la pra-
tique du jeu ne fait que refléter des apti-
tudes acquises par d’autres moyens.

Apprendre a maitriser
des systemes complexes

Outre le fait qu'il propose des stimuli
visuels qui demandent diverses aptitudes
en la matiere, un jeu vidéo est également
un systeme complexe qu'il s"agit de maitri-
ser. Prenons 'exemple de Tranqguility Base

représenté sur la figure n' 2. Ce jeu, relau-
vement simple. comporte cependant six
variables. Pour faire atterrir le vaisseau
spatial sans dommages, le joueur doit tenir
compte de altitude, de la vitesse horizon-
tale, de la vitesse verticale, de la direction,
de la quantité d'essence disponible, et de
la situation horizontale. Voila pour les dif-
férentes variables. De plus. toutes ces va-
riables sont en interaction. Les effets de
chacune d’entre elles different selon les
valeurs affectées aux autres. Par exemple.
tomber en panne d’essence provoque des
effets tres différents selon que 'on se
trouve posé sur le sol ou 1 500 m plus
haut. Et cela ne rend compte que de 'in-
teraction de deux variables, la quantité
dessence et altitude. Pour poser le vais-
seau spatial en toute séeurité, le joueur doit
tenir compte de ces variables non pas une
par une, mais aussi dans leurs effets 'une
sur "autre. Notons également que les va-
riables sont dynamiques car leur valeur se
transforme avec le temps qui passe. L'es-
sence., par exemple, ne cesse de diminuer.
et la position est tenue de changer
constamment, soit horizontalement soit
verticalement.

A 1"époque ot jessayais d apprendre ce

jeu, je me surpris a tenter de m’occuper

d’une seule variable a la fois. Lorsque cela
se révéla mopérant, je fis des tentatives
pour en manier plusieurs simultanément.
mais en les considérant comme des va-
riables indépendantes, sans interaction.
Mon fils, qui m’avait enseigné le jeu, n’ar-
rivail pas a comprendre pourquot j avais
autant d'ennuis. De toute évidence. la
technique dassemblage de variables en in-
teraction était devenue pour lui une se-
conde nature. Et cela pourrait bien consti-
tuer un apport du plus grand intérét a
mettre au crédit de la pratique des jeux
vidéo.

LLa capacité de maitriser des systemes
complexes Tonctionnant a partir de mul-
tiples variables dynamiques en interaction
est un avantage significauf. Le monde. ¢n
effet. ne peut se résumer en un quelconque
systeme rudimentaire, mais 1l dépend d’un
ensemble de nombreux systemes com-
plexes et dynamiques. Ainsi que nous le
verrons dans la partie suivante, les jeux vi-




déo. sans presenter foreément des modeles
de systemes proches de Ta realite. develop-
pent bel et bien des aptitudes @ concevoir
e tonctionnement des systemes com-
plexes. Et potentiellement. de telles apu
tudes restent acquises quand 1l sTagit de
comprendre le fonctionnement de simula-

tions plus réalistes.

Jeux vidéo et recherche
par induction

Le plus intéressant a propos du jeu vi-
déo considere comme un systeme com-
plexe tient peut-¢tre au fait que personne
ne vous fournit ses regles a Mavance.
Celles-ci doivent étre découvertes par
"observation. par des tatonnements. « es
sais et erreurs » ¢t par une méthode de
mise a I'épreuve d hypotheses.

Prenons. comme premier exemple. le
jeu Pac-Man. Lors de mon premicr essai,
Je me montral tres mauvalse a ce jeu. J'en
conclus alors que, tout simplement. mon
temps de réaction ctait trop long mais pen-

sials avoir pour 'essentiel compris le jeu.
[La-dessus je lus un hivre dont e titre est
The Video Master's Guide 1o Pac-Man
(17) et je découvris que j ¢tais passée a
cote de 90 %, sice n'est 95 % dujeu ! Ce
Jeu ctait dote d'un programme comportant
une myriade de regles et de combinaisons
que, non sculement. je navais pas com-
prises mais dont je navals méme pas
soupconne existence. Clest 4 ce moment-
la que. pour la premicre fois, jeus la réve-
lation que méme les jeux vidéo les plus ru-
dimentaires (Pac-Man ¢tant de ceux-la),
loin d’¢tre des jeux simplistes reposant sur
les seules capacités motrices, ¢taient au
fond tres complexes et proposaient de
nombreux defis cognitils,

Maintenant. je vais révéler 'une des
combinaisons astreignantes incluse dans le
programme de Pac-Man et que le joueur
ne trouvera pas expliquce dravance, mais
qui. une fois découverte. est bien utile
pour la pratique du jeu. La figure n 7 pré-
sente une vue schématique de 'éeran de
Pac-Man.
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En gros, Pac-Man doit manger des pe-
tits biscuits représentés par des points
jaunes en évitant les fantdmes représentés
par des triangles placés ici au centre. Au
cours du jeu, les fantdmes, qui sont chacun
dune couleur différente, sortent de leur ré-
servoir, au milicu, ¢t 1ls s¢c mettent a pa-
trouiller. Ce qui n'est pas montré. en re-
vanche, ¢’est que chacun des fantomes a

son caractere propre. L'un d’eux, par

exemple. est tres lent et peu agressif. Un
autre est rapide et agressif a I'égard de
Pac-Man. La connaissance de leur carac-
ere aide le joueur a les éviter, ce qui re-
présente 'élément clé pour la réussite du
jeu. Mais il importe que cette connaissance
soit empirique et passe par des observa-
tions et des tatonnements. Depuis mes
constatations a propos de Pac-Man,
d’autres auteurs ont souligné "aspect re-
cherche-résolution de problemes caractéri-
sant les jeux vidéo (18).

On peut faire intervenir le parallele avec
le jeu d"échecs drorigine : dans ce jeu éga-
lement, chaque picce (la tour, le fou) obéit
a des regles comportementales qui lui sont
propres. Une différence majeure existe ce-
pendant @ aux échecs. le joueur connait les
regles d avance, alors qu'avec Pac-Man, il
ou elle doit les découvrir tout(e) seul(e).
Or la méthode consistant a procéder a des
observations, a formuler des hypotheses et
a retrouver des regles a partir de titonne-
ments est, pour I'essentiel, la méthode co-
enitive employée dans la recherche par in-
duction. C’est au moyen de ce processus
que nous apprenons beaucoup de choses
sur le monde qui nous entoure et, sur un
plan plus formel. ¢’est le mode de raison-
nement qui fonde la pensée et la recherche

(18) STROVER, 1984 : TURKLE. 1954,
(19) GREENFIELD, LAUBER. 1986.

scientifiques. Si les jeux vidéo pouvaient

jouer un role formateur dans ce sens, ils

scraient d'une grande importance éduca-
tive et sociale,

Cherchant sur cette voie, nous imagi-
nimes une expérience visant a étayer
I'existence de cette méthode de recherche
par induction au cours de la démarche de
maitrise des jeux vidéo, et a juger de la ca-
pacité de ces jeux & constituer un mode de
préparation informel a la pensée scienti-
fique et technique. Les détails de cette ex-
périence ont déja été publiés (19).

La méthode employée
pour la recherche

Notre protocole prévoyait d utiliser le

jeu Evolution, un jeu d’action « non éduca-

tuf » congu pour les micro-ordinateurs
Apple comme un outil d’entrainement ex-
périmental a I'intention d’étudiants univer-
sitaires inscrits dans la classe préparatoire
de psychologie. Mis & part le fait qu'il est
relativement non violent. ce jeu présente
toutes les caractéristiques d'un jeu vidéo
normal ressemblant a ceux que I'on trouve
dans les salles d arcades, dans les cafés, sur
les consoles portables et sur les consoles «
de salon ». Mais, et cela était tres important
¢tant donné nos objectifs, il comporte plu-
sieurs niveaux (20), dont chacun obéit a un
ensemble de regles et de combinaisons dif-
férentes qui sont a découvrir a chaque fois.

Avec Evolution, le joucur « évolue » de
["é¢tat d"amibe a celul d’étre humain. (Il ne
s agit évidemment pas d'une simulation
réaliste ') La figure n* 8 représente 'écran
du « niveau » amibe et au « niveau »
tétard.

(20) Un grand nombre de jeux daction sont constitués d'une suite de tableaux différents, ces tableaux sont appe-

1és « niveaux », ¢ est-a-dire « étapes » (NDT).
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A chaque Ctape, il est nécessaire de r¢-
soudre une série de problemes induits :
Quel est le but ? Qui sont les ennemis ?
Comment faut-il manier le « joystick »
(21) pour controler les mouvements ?
Quelles sont les bonnes tactiques ?

Afin de collecter des données en rapport
avec notre hypothese d existence d une
méthode de recherche. I'un de nos groupes
expérimentaux recut une série de question-

naires destinés a évaluer sa capacité a trou-
ver les réponses aux questions qui préce-
dent. Deux fois au cours de chaque séance
de jeu (il y cut trois séances qui occuperent
deux heures et demie en tout), chaque

joueur regut un questionnaire de ce genre.,

La figure n° 9 montre 'amélioration des
connaissances portant sur le premier « ni-
veau » du jeu, celui de 'amibe, a mesure
que la pratique s™accroit.

20
g R
15 . [ -
——

o Novices /N

[/ Chevronnés  [_]

1 s /ﬂf/,
/

0 .

Figure i 9. — Amélioration de la connaissance du jeu vidéo en fonction de la pratique
(application portant sur le premier « niveau » d’Evolution).

(21) Littéralement « baton de joie ». Cest le manche a balal miniature qui permet a utilisateur d’intervenir sur

I'écran (NDT).




Le graphique est scindé en deux pour
ctablir une différence entre le groupe des
Joueurs novices et celui des joueurs che-
vronnes. Pour chacun d'cux la courbe ré-
vele une connaissance graduellement
croissante des regles et combinaisons ré-
gissant ce premier « niveau » du jeu. Ce-
pendant, au début, les joucurs chevronnés
apprennent notoirement plus vite et a la
fin. ils paraissent aboutir & un niveau de
connatssances plus ¢levé. Nous en
conclimes que la maitrise d'un jeu vidéo
suppose bel et bien la découverte progres-
sive de regles. de combinaisons et de tac-
tiques. et que devenir un joucur chevronné
c’est. en partie, acquérir aptitude a ce
mécanisme d'induction.

Nous découvrimes ¢galement que les
novices ¢taient obligés d apprendre le jeu
au moyen de procédés inductifs a 'exclu-
ston des procédés déductifs. Précédant sa
premiere approche du jeu Evolution, un
groupe de sujets regut des indications dé-
taillées concernant sa pratique. Les expli-
cations comprenaient des descriptions ver-
bales des regles. combinaisons ¢t
tactiques. Elles comprenaient aussi des
diapositives de I'ensemble des tableaux
d"Evolution (une pour chaque « niveau »)
ainsi quiune bande vidéo de I'éeran manié
par un joucur chevronné qui franchissait
toutes les ¢tapes. Malgré cela. le groupe
concerné mit autant de temps a apprendre
le jeu quiun autre groupe de novices
obligé de tout découvrir tout seul en proce-
dant par tatonnements. Il semblerait, par
conscéquent. quau départ tout du moins,
les jeux vidéo ne nécessitent pas seulement
un apprentissage par induction mais un ap-
prentissage inductit interactif’ ; la compé-

(22) LOS ANGELES TIMES., 1983

tence ne sTacquiert pas davantage par ap-
plication déductive de regles fournies ver-
balement que par observation d un mo-

dele.

Les jeux vidéo considérés
comme une pédagogie
informelle de la pensée
scientifique et technique

Etant donné que. de Mavis du plus grand
nombre. les jeux vidéo par cux-mémes ne
représentent quiune valeur sociale limitée
sinon nulle (voir pur exemple Marticle du
Los Angeles Times cité en référence [22]).
nous ctions particuliecrement avides de sa-
voir si le mécanisme de recherche par in-
duction auquel les étudiants s”initiaient
¢tait reproductible pour la résolution de
problemes relevant de contextes scienti-
fiques ou techniques. domaines d'une im-
portance sociale cette fois incontestée.
Pour cela, nous inventames deux tests de
projection paralleles, le premier précédant
les ¢preuves et le second les cloturant. Ces
tests se présentaient sous la forme de dé-
monstrations de fonctionnement de circuits
clectroniques présentés schématiquement
sur un écran vidco.

On se garda bien de donner aux sujets la
moindre indication concernant les démons-
trations, et méme de leur indiguer qu’ils se
trouvaient en face de circuits électro-
niques. On leur demanda seulement de re-
garder attentivement afin d’étre capables
par la suite de répondre @ des questions a
ce propos. Quelques images fixes de ce
film sur les circuits ¢lectroniques sont re-
produites sur la figure n' 10,

Apres chacune des quelques démonstra-

51



Ve schématique de deux circuits électroniques. La paire d’en haut

Figure n' 10,

tassez simple, celle d’en bas un circuit légerement plus compliqué

(tiré de Rocky's Boots, The Learning Company ).
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tions sur écran. on demandait aux sujets de
répondre a des questions écrites. Ces ques-
tions ¢taient rédigées de telle maniere que,
pour v répondre, les sujets étaient obligés,
non sculement d avoir compris ce qu’ils
avaient vu sur I'éeran, mais ¢galement

Que représente ceci ?

d etre capables d appliquer ce gu’ils en
avaient retenu a d autres circuits. La figure
n 11 reproduit une page de questions du
premier échelon.

Comparés a ceux du test de départ. les
résultats du test de cloture montraient bel

il

Quelle est sa fonction ?

$ 4

b
&

Figure o 11— Une page du test concernant les aptitudes inductives.
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¢t bien une répercussion sur le raisonne-
ment scientifique et technique de cette pra-
tique expérimentale d'un jeu vidéo. Entre
les deux, et apres seulement deux heures ¢t
demie d'exercice du jeu Evolution, les

joueurs novices améliorerent leurs perfor-

mances de manicre significative. Ce ne fut
pas le cas d'un groupe de contréle com-
pos¢ de joueurs novices auquel fut refusé
la pratique d"Evolution. Dans ce groupe.
au contraire, on ne releva aucune diffé-
rence entre le premier et le deuxiéme test.
La validité écologique de cet effet de
transposition fut testée sur un groupe de

joucurs expérimentés. Des le test de de-

part, les résultats de celui-ci en matiere de
résolution des problemes scientifiques fu-
rent équivalents a ceux des joueurs novices
retirant le bénéfice de notre entrainement
expérimental. Ce résultat prouve qu’une
pratique des jeux vidéo dans la vie de tous
les jours produit le méme effet que notre
entrainement expérimental.

I subsiste néanmoins une question trou-
blante. Pour quelle raison, lors de ce test
portant sur la raisonnement scientifique et
technique, nos joueurs expérimentés, les-
quels, pour certains d’entre cux, pouvaient
aligner des centaines d heures de pratique.
obtenaient-ils tout juste les mémes scores

que les joueurs novices n'ayant a leur actif

que deux heures et demie d’un jeu expéri-
mental 7 Alors que nos résultats démon-
trent que les jeux vidéo possedent sans
conteste une valeur de pédagogie infor-
melle touchant les méthodes de la re-
cherche scientifique, cette limitation de
leurs effets pourrait ¢galement suggérer
I"existence dune loi de rendement non
proportionnel : une pratique restreinte ou
une maitrise relative d’un jeu unique aurait
autant d’influence sur le raisonnement
scientifique que des heures et des heures
de pratique assidue de nombreux jeux dif-
férents.

UN HOMME
D'UN TYPE NOUVEAU 7?

Les jeux vidéo constituent le premier
exemple d'une technologie informatique

(23) SUDNOW, 1983, TURKLL. 1984,

dont Ieffet sur la génération a venir sera
celut d une organisation sociale a I'échelle
des masses. et méme de portée universelle.
Cet effet apparait. pour une bonne part,
comme une préparation a 'appropriation
de "univers informatique dans son en-
semble par les enfants, d abord, mais ¢ga-
lement par les adultes. A titre d'exemple.
lorsqu un joueur retrouve les regles et les
combinaisons d’un jeu. il évoque c¢gale-
ment les caractéristiques du programme
informatique qui sous-tend ce jeu ou ce
que le programmateur envisageait (23). La
volonté de s’instruire par le biais d une in-
teraction avec un jeu plutot que par la lec-
ture de consignes constitue une qualité qui,
en informatique. représente un avantage
pour d autres tiches et dans d autres
contextes. Enfin, nous Navons déja souli-
endé. les facultés de visualisation de 'es-
pace développées par les jeux vidéo trou-
vent leur application dans des activités
aussi diverses que le traitement de texte ou
la programmation.

Quel portrait peut-on faire d'une per-
sonne dont la maturation sociale a em-
prunt¢ le chemin des technologies vidéo de
la (élévision et des ordinateurs ? Dans
I"état de nos connaissances. nous pouvons
déja dire gu’elle a toutes les chances de
posséder des capacités visuelles plus im-
portantes que les personnes ayant disposé
uniquement de médias plus anciens, tels
I"écrit et la radio. Il se pourrait également
que "ordinateur, parce qu’il ajoute une di-
mension interactive a la télévision, en-
gendre des individus doués draptitudes
particulicres a découvrir des regles et des
combinaisons en faisant appel a une mé-
thode active et interactive de tatonnements
« par essais et erreurs ». Les jeux vidéo. en
tant que forme particuliere de la technolo-
gie vidéo informatisée. constituent ¢n
outre une formation aux tactiques de vigi-
lance visuelle. Ces tactiques sont probable-
ment particulierement nécessaires aux per-
sonnes concernées par des activités allant
du basket-ball au contrdle du trafic acrien,
c'est-a-dire des activités qui requicrent un
traitement rapide. en temps réel. de stimuli
multiples et complexes.




Cette technologie est-elle en passe de
farre apparaitre un homme d'un type nou-
veau ! Les aptitudes en cause existaient
déja. mais leur mariage pourrait bien
constituer une nouveauté. Et. fait encore
plus significatf : pour les générations pre-
cédentes, le développement a un haut ni-
veau de telles aptitudes était probablement
réserve a des professions techniques relati-
vement ¢hitaires = les métiers de pilote ou
d'ingénicur. par exemple, exigeaient des

capacités particulieres en matiere de visua-
lisation de 'espace. Ces capacités, les jeux
vidéo les ont rendues potenticllement ac-
cessibles & tous. A partir de la. on peut dire
que leur influence potentielle est bien su-
péricure a celle des jeux appelés « éduca-
tifs », qui profitent principalement aux de-
tenteurs d'un micro-ordinateur a domicile
ou, éventuellement, a I'école.

Traduit de Uameéricain par Edith ZETTLIN
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