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Résumé

Introduction : Le Pharmascope est une unité du Sciencescope de I'Univerité de
Geneve, dédiée a la médiation scientifique autour du médicament et de son cycle de
vie. Il s’adresse principalement aux éléves du secondaire Il (école de culture générale
et college) agés de 15 a 20 ans, et propose divers ateliers couvrant les étapes de la
découverte, du développement, de la production, de I'utilisation et de I'élimination des
médicaments dans I'environnement. Dans le cadre de ce projet, la derniére étape du
cycle — I'élimination — a été abordée a travers un atelier ludo-pédagogique.

Objectifs : Ce travail de master vise a mettre en place et évaluer un atelier
ludopédagogique sur le théme de I'élimination des médicaments dans I'environnement
afin de répondre aux objectifs suivants : décrire les voies d’introduction des résidus de
médicaments dans I'environnement, expliquer I'impact environnemental des résidus
médicmenteux et exprimer des stratégies durables concernant I'élimination des
médicaments.

Méthode : La création de l'atelier repose sur le cycle de Kern, garantissant la
cohérence entre les besoins identifiés, les objectifs pédagogiques et les moyens mis
en place pour la réalisation de I'atelier. Ce dernier reprend la forme d’un escape game
pédagogique, dans lequel les éleves, répartis en groupes, résolvent des énigmes
successives pour progresser et atteindre un obijectif final. Ce format ludopédagogique
favorise la collaboration, la réflexion et 'apprentissage actif. L’efficacité de ce format
est évaluée au moyen de questionnaires pré-test et post-test identiques permettant de
mesurer la progression des connaissances. Elle est complétée par un questionnaire
de satisfaction recueillant les impressions des éléves et un autre pour les
professeur.e.s.

Résultats : Les résultats attestent que I'atelier permet d’améliorer les connaissances
des éleves sur le théme de I'élimination du médicament dans I'environnement. Les
scores au post-test sont plus élevés qu’au pré-test avec une augmentation significative
passant en moyenne de 42,20 % (£ 14,84 %) a 84,37 % (x 11,30 %). Le questionnaire
de satisfaction pour les éléves indique que l'atelier est intéressant, ludique, bien
organisé en termes de difficulté et durée, et les éléves disent avoir appris de nouvelles
connaissances. Les professeurs donnent aussi une évaluation globalement positive.
lls estiment que 'atelier capte bien I'attention, que le contenu est adapté, bien structuré
et qu’ils seraient préts a le recommander a d’autres collegues.

Discussion et conclusion : Le format escape game s’avére étre adapté au public
cible et I'atelier atteint ses objectifs fixés. Les éléves semblent avoir mieux compris la
thématique abordée. Les retours des professeur.e.s et des éléves sont encourageants
pour une utilisation future de I'atelier.
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1. Introduction

1.1 Contexte

Le Scienscope est le pble de médiation scientifique de la faculté des Sciences a
I'Université de Geneve. Il fait découvrir les sciences aux classes, surtout du primaire
au secondaire Il, au moyen d’ateliers ou 'on manipule, teste des idées et pose des
questions en direct avec des animateurs et des chercheurs. L'idée est donc de vivre
la science de maniére concréte par 'observation, la manipulation et 'expérimentation,
plutét que de se contenter d’'une approche purement théorique. Le Scienscope
rassemble plusieurs espaces thématiques complémentaires, les « scopes »
I’Astroscope, le Bioscope, le Chimiscope, I'Infoscope, le Mathscope, le Physiscope, le
Terrascope et le Pharmascope. Il participe aussi a des événements grand public
comme le salon international des inventions de Genéve et met également a disposition
sur son site des ressources, comme Science a la maison, pour expérimenter
facilement les ateliers chez soi. Au fil des années, le Scienscope a été un acteur
majeur de la culture scientifique a l'université de Genéve, c’est pourquoi il s’est vu
décerner a l'automne 2024 la médaille de l'innovation de I'Université de Genéve
(UNIGE) pour la qualité de ses actions de médiation (1).

Au sein de cette structure, le Pharmascope est 'espace qui se consacre aux sciences
pharmaceutiques. Il offre une vue d’ensemble du cycle de vie d’'un médicament, depuis
I'idée initiale et la recherche d’'une molécule, en passant par sa fabrication, son usage
par les patients et, désormais, la réflexion sur son élimination. Pour cela, il se base
sur une serie d’ateliers complémentaires : Drug Design en partenariat avec le Swiss
Institute of Bioinformatics (SIB) — Découverte — Développement — Production,
commercialisation et Utilisation (Figure 1). Ces ateliers sont pensés pour étre
ludopédagogiques. Selon le sujet de discussion, chacun de ces ateliers peut proposer
des expériences pratiques (par exemple extraction de principes actifs ou fabrication
d’'une forme galénique simple), l'utilisation d’outils numériques (comme la modélisation
moléculaire) ou encore des mises en situation inspirées de cas réels. L’objectif reste
le méme : amener les participants a observer, analyser et raisonner de maniére active,
plutét que de se limiter a une écoute passive. Le Pharmascope n’est pas uniquement
dédié a la transmission de connaissances techniques ou a I'explication de processus
scientifiques. Il cherche aussi a sensibiliser, voire générer une véritable prise de
conscience sur l'impact des médicaments au-dela de leur efficacité thérapeutique
immédiate. En effet, les participants sont amenés a comprendre les étapes qui
précédent l'arrivée d’un médicament sur le marché, a découvrir par le biais de la
fabrication d’'un hydrogel, par exemple, comment un produit thérapeutique est
fabriqué, ou encore a réfléchir a la bonne utilisation d’'un médicament. L’ensemble
favorise une compréhension globale du réle du médicament dans la société et
développe chez les éleves un esprit critique ainsi qu’'une meilleure compréhension des
responsabilités partagées entre patients, professionnels de santé, chercheurs et
industriels (2).



Le Pharmascope est principalement destiné aux classes du secondaire |l mais il ouvre
aussi ses portes au grand public lors de certains événements. Il a également a sa
disposition le véhicule Pharmamobile. Ce véhicule est utilisé pour transporter tout le
matériel nécessaire aux ateliers jusqu’aux écoles ou événements scientifiques hors de
'UNIGE. Cela permet d’aller a la rencontre des apprenants qui ne peuvent pas venir
a l'université et de partager donc les ateliers avec un public plus large (3).

Figure 1 : Les 5 étapes du cycle de vie du médicament (2)

1.2 L’élimination des médicaments dans I'environnement

L’élimination des médicaments représente un double enjeu: sanitaire et
environnemental. D’un cbté, apres la prise, une partie du médicament est excrétée par
le corps (urine et selles) et part dans les réseaux d’eaux usées. De l'autre cété,
I'élimination peut aussi désigner ce que lI'on fait des médicaments non utilisés. Cela
signifie leur collecte afin de les envoyer a des centres adaptés, ou ils sont pris en
charge et détruits de maniére sécurisée pour éviter la pollution de I'environnement.
Lorsqu’ils sont jetés de fagon inappropriée, par exemple dans la poubelle, ils
deviennent également une source de pollution de I'environnement.

Dans les deux cas, des résidus médicamenteux se retrouvent dans I'environnement.
Ceci expose les écosystemes aquatiques et terrestres, mais aussi les populations
humaines, a une variété de substances a faibles doses de fagon continue (4).

Le parcours environnemental typique d’'un médicament commence chez le patient.
Aprés administration, une fraction du médicament et/ou de ses métabolites est
excrétée par les urines ou les selles. Ces résidus rejoignent les égouts puis arrivent
aux stations d’épuration des eaux usées (STEPs). Ces derniéres traitent les eaux
usées avec des techniques efficaces telles que I'adsorption sur charbon actif ou
'ozonation. Cependant, ces traitements ne retirent pas complétement les résidus
médicamenteux mais en réduisent fortement la concentration. Une petite part de ces
résidus passe tout de méme a travers les traitements et finit par rejoindre les eaux
traitées. Celles-ci sont rejetées ensuite dans les eaux de surface, tels que les lacs, ou
dans les eaux souterraines, telles que les nappes phréatiques. En effet, les deux
constituent des réservoirs d’eau potable. Il est important de souligner que les résidus



sont dilués progressivement, ce qui réduit significativement leur concentration
mesurée sans pour autant faire disparaitre la molécule. On parle alors d’exposition
chronique a faibles doses (5).

Ces concentrations ne sont pas les mémes partout ni tout le temps. Elles varient selon
la géographie (difféerents pays, différentes riviéres), la saison (sécheresse, fortes
pluies) (6), le volume de consommation des médicaments dans une population,
I'efficacité des STEPs et les propriétés physico-chimiques de la substance et des
parameétres physicochimiques de I'eau. Les méthodes de mesure actuelles sont tres
sensibles permettant de détecter les résidus au nanogramme par litre (7).

Lorsque le résidu arrive dans I'environnement, il présente un danger qui est évalué
selon le score PBT (persistance, bioaccumulation et toxicité). Ce score refléte la
persistance de la substance, c’est-a-dire sa résistance a la dégradation, sa capacité
de bioaccumulation dans les tissus adipeux des organismes aquatiques, ainsi que sa
toxicité, correspondant a son potentiel d’'empoisonnement pour ces organismes. Au-
dela de ces propriétés intrinséques, pour estimer le risque environnemental d’'une
substance, on compare la concentration prédite de la substance dans I'environnement
a sa concentration la plus élevée non toxique (8). Toutefois, la situation réelle est plus
complexe, car dans I'eau, on a des mélanges de nombreuses substances, parfois avec
des microplastiques dont les effets peuvent s’additionner ou se renforcer (9).
Plusieurs effets sur la faune sont bien connus. L’exemple le plus marquant est celui
des vautours en Asie du Sud. Aprés avoir mangé des carcasses d’animaux traités
avec du diclofénac (un anti-inflammatoire), les vautours ont souffert d’insuffisance
rénale aigué et les populations se sont effondrées (10). En milieu aquatique,
I'éthinylestradiol (EE2), cestrogéne de synthése utilisée en contraception agit comme
perturbateur endocrinien. |l est capable d’entrainer la féminisation des poissons males
a des doses faibles. Ceci conduit a une réduction de la population concernée par un
déseéquilibre du ratio male/femelle (11).

Un défi majeur concerne également 'antibiorésistance. Lorsque des antibiotiques se
retrouvent dans I'environnement, ils peuvent rendre certaines bactéries résistantes.
Autrement dit, ces bactéries apprennent a survivre malgré le médicament. Plus tard,
si une personne tombe malade a cause d’elles, I'antibiotique risque de ne plus agir.
Ces bactéries résistantes ne restent pas forcément localisées : elles peuvent circuler
d’'un pays a l'autre avec les voyageurs, les migrations ou encore les produits importés
(12).

De plus, la présence de résidus d’antibiotiques perturbe les écosystémes. Certaines
bactéries disparaissent, d’autres prennent le dessus, ce qui réduit la biodiversité et
déseéquilibre les écosystémes (13).

Pour agir, il faut une vision d’ensemble. L'approche « One Health » rappelle que la
santé humaine, la santé animale et la santé de I'environnement sont liées (14).
Protéger la santé humaine ne peut se faire sans prendre également soin des animaux
et préserver la nature. En effet, chaque acteur de la santé a un r6le a jouer (Figure 2).
Par exemple, les patients aménent les médicaments inutilisés chez le pharmacien ou
dans les lieux de collecte prévus, n'utilisent jamais I'évier ou les toilettes pour jeter
leurs médicaments et obtiennent leurs médicaments par des sources légitimes et



locales (pharmacies) (15). En plus de cela, beacoup de patients pensent qu’il est utile
de donner leurs médicaments inutilisés a des associations pour qu'’ils soient envoyés
dans des pays en développement. En réalité, ceci pose plusieurs problémes. Les
médicaments envoyés ne correspondent pas toujours aux besoins sur place, les
notices ne sont pas forcément en langue connue localement, les conditions de
transport ou de stockage ne permettent pas d’assurer leur qualité et ces envois
peuvent méme finir sur des marchés paralléles. Dans certains cas, ils arrivent avec
une durée de validité courte et risquent d’étre périmés avant d’étre utilisé. Ceci pose
un probléme pour une élimination appropriée dans ces pays ou ces médicaments ont
été envoyés (16). Le pharmacien s’engage donc dans la gestion du retour de
médicaments en acceptant le retour des médicaments non utilisés et les envoie vers
des centres adaptés pour une élimination appropriée (15). Le médecin et les hopitaux
peuvent choisir, par exemple, de prescrire une dose unique plus forte plutét que
plusieurs petites doses (14). Enfin, I'industrie pharmaceutique peut fabriquer des
médicaments en Europe plutét que de les importer et de respecter les normes
environnementales durant le processus de fabrication de médicaments (15).

Figure 2 : Approche one Health (17)

1.3 Ludopédagogie

La pédagogie est définie comme “le domaine académique qui étudie a la fois la théorie
et la pratique de I'enseignement aux étudiants® (18). Dominée historiquement par la
pédagogie frontale, c’est-a-dire un cours traditionnel ou I'enseignant parle et les éléves
écoutent, cette approche de I'enseignement consiste en un enseignant qui transmet
son savoir a des apprenants réceptifs. Ce modele s’appuie sur une relation
asymetrique entre un expert, nommé généralement “maitre®, et des apprenants, qui
sont en écoute, prenant des notes et observant des démonstrations. D’un céte, I
permet une transmission rapide des connaissances. De l'autre, il génére un taux
d’engagement faible et entraine un désintérét de la part des apprenants (19). Ces
observations ont entrainé une remise en question progressive de ce modéle
d'enseignement, en faveur d'approches plus interactives et axées sur l'apprenant.
Dans ce contexte, la pédagogie active émerge. Cette derniére repose sur une logique
centrée sur l'apprenant en valorisant sa participation active au processus
d’apprentissage. Ainsi, le role de I'enseignant se transforme en celui de facilitateur,



favorisant les échanges, la réflexion et la collaboration. La pédagogie active met
'accent sur [l'activation des connaissances antérieures, le renforcement des
compétences de communication, de pensée critique et d’autonomie. Si elle est
reconnue pour ses avantages, elle suppose aussi un engagement fort de la part des
enseignants et des apprenants, ce qui peut représenter un défi lorsque l'intérét du
groupe est faible (20).

L’importance accordée a I'échange et a la participation active de I'apprenant s’inscrit
dans une vision théorique plus large : le constructivisme. Ce dernier s’est largement
appuyeé sur les travaux de Jean Piaget. En effet, il repose sur I'idée que I'apprentissage
est un processus actif ou les apprenants progressent dans leurs connaissances sur la
base des connaissances préexistantes, des croyances, et des expériences passees.
Ce processus implique une reconstruction continue des informations qui s’intégrent a
des informations anciennes. De plus, la dimension socio-constructiviste enrichie par
les contributions de Vygotski, met davantage I'accent sur le climat social et culturel de
'apprenant dans son processus de l'apprentissage (21). Vygotski a également
introduit la notion de zone proximale de développement qui illustre que la matiére a
enseigner devrait étre ni trés difficile entrainant un risque de décrochage, ni tres facile
entrainant un risque de perte d’intérét. En effet, il faut trouver un bon équilibre entre
les deux (22).

Ainsi, la pédagogie active et le (socio)constructivisme montrent I'importance de
meéthodes ou I'apprenant participe, échange et construit ses connaissances avec les
autres. La ludopédagogie adopte cette méme logique en utilisant le jeu ou encore le
Jeu sérieux (Serious Game) dans une approche pédagogique®(23). Le but n’est donc
pas de jouer pour le simple plaisir de jouer, mais d’intégrer cette activité dans une
démarche éducative dotée d’objectifs précis, avec un accompagnement qui permet
aux étudiants d’en tirer les notions essentielles. La ludopédagogie comporte de
nombreux bénéfices. En effet, elle favorise la motivation chez les étudiants, exploitant
I'attractivité du jeu pour les engager dans l'atteinte des apprentissages. Puis, elle offre
un cadre d’apprentissage expérientiel, par essais et erreurs, permettant a I'étudiant de
formuler une hypothéese, de la tester, d’avoir le droit de commettre des erreurs et
d’adapter sa stratégie en fonction des résultats obtenus. Ensuite, elle stimule les
interactions pédagogiques par le biais de la co-construction du savoir et 'amélioration
des compétences sociales. Finalement, elle rend tangible des notions abstraites (23).
De l'autre cété, la ludopédagogie présente certaines limites. En effet, il existe le risque
de la conception de jeux de mauvaise qualité, c’est-a-dire a faible pouvoir
pédagogique. D’autre part, le jeu perd de son intérét s’il n’est pas bien intégré dans la
démarche d’apprentissage. Ensuite, d’autres obstacles peuvent apparaitre tels que
des contraintes matérielles ou logistiques ; c’est-a-dire un manque de matériel, de
temps ou d’espace pour mettre en place l'activité (23). La ludopédagie recouvre
plusieurs types de jeux : jeux de rdles, jeux de plateau, jeux numériques, serious
games, gamification (24). Nous pouvons définir le serious game de la maniere
suivante : “dispositif, numeérique ou non, dont l'intention initiale est de combiner, avec
cohérence, a la fois des aspects utilitaires ("serious”) tels, de maniere non exhaustive
et non exclusive, I'enseignement, l'apprentissage, la communication, ou encore



I'information, avec des ressorts ludiques issus du jeu, vidéoludique ou non ("game”).
Une telle association vise une activité ou un marché s’écartant du seul divertissement*
(25).

Parmi les différentes formes de serious game, l'escape game se distingue
particulierement. Il consiste a répartir les participants en petits groupes qui avancent
dans le jeu selon une progression structurée en plusieurs parties, chacune composée
d’énigmes et d’indices a découvrir et résoudre (Figure 3). Pour passer d’'une partie a
l'autre, chaque équipe doit résoudre I'énigme qui est liée a un objectif pédagogique
général, en s’appuyant sur des indices. Le temps de jeu est limité. De plus, I'activité
est encadrée par des médiateurs qui régulent la progression des équipes et
interviennent en cas de blocage. Puis, un débriefing final revient sur les solutions,
explicite les notions abordées afin de permettre I'atteinte des objectifs pédagogiques
fixés (26).

Un questionnaire de satisfaction est utilisé pour relever si le jeu a été clair et engageant
pour les étudiants. Leurs retours précisent ce qui a fonctionné et ce qui pourrait étre
amélioré telles que la difficulté des énigmes ou la durée du jeu. Ainsi, ils deviennent
de véritables partenaires de I'évolution de 'atelier dans une perspective d’'amélioration
continue.

L’ensemble de cette démarche s’inscrit dans le cadre de I'alignement pédagogique de
Biggs (1996). Ce dernier peut étre définit de cette maniére : “la cohérence entre les
objectifs d’apprentissage, les activités pédagogiques et les stratégies d’évaluation
qu’un enseignant définit pour ses étudiants dans un cours®(27). En effet, 'alignement
pédagogique est avant tout un fil conducteur. Il permet a 'enseignant d’améliorer la
cohérence et lefficacité de son enseignement. Pour l'apprenant, il clarifie les
exigences, les critéres d’évaluation et explique pourquoi chaque étape de I'atelier
compte. Lorsque tout est bien aligné, la motivation monte et les progres sont meilleurs.
Sans cela, il y a le risque du désengagement et la difficulté de I'apprentissage (28).

Figure 3 : Structure générale du jeu (26)

1.4 Question de recherche

Au vu de ces éléments, la ludopédagogie apparait donc comme une méthode capable
de rendre I'apprentissage plus actif et motivant tout en présentant certaines limites.



Mon travail de Master vient compléter le cycle du médicament en abordant sa derniére
étape, c’est-a-dire I'élimination des médicaments dans I'environnement. Cet atelier
ludopédagogique a pour but de montrer ce qui arrive aux médicaments une fois utilisés
ou peérimés, d’expliquer les risques et les effets des résidus médicamenteux sur
I'environnement et de sensibiliser aux stratégies permettant de réduire leurs impacts.
Ainsi, la question centrale qui guide ce travail est la suivante: un atelier
ludopédagogique de type escape game sur I'élimination des médicaments dans
I'environnement permet-il d'améliorer les connaissances d’éléves du secondaire Il sur
ce sujet ?

2. Méthode

Le déroulement global de ce projet a été planifié a I'aide d’'un diagramme de Gantt
pour assurer la cohérence entre les étapes de I'avancement du projet et la progression
temporelle (Annexe 1).

La section suivante présente le cycle de Kern, cadre qui a guidé la mise en place de
I'atelier.

2.1 Cycle de Kern

La création de I'atelier suit le cycle de Kern, utilisé ici comme fil conducteur pour
maintenir une logique entre ce que nous voulons faire apprendre, la fagon de
I'enseigner et la maniére d’en évaluer les acquis. Ce cadre nous aide a rester
cohérents avec l'approche ludopédagogique décrite en introduction et avec
l'alignement pédagogique (objectifs-activités-évaluation). |l nous aide surtout a
construire I'atelier de maniére cohérente et a vérifier nos choix au fur et a mesure :
nous planifions, mettons en place, observons ce qui fonctionne, puis améliorons. La
Figure 4 en donne une vue densemble, et les étapes correspondantes sont

présentées dans les sections 2.2 3 2.7 (29).

Figure 4 : Cycle de Kern (29)



2.2 Identification du probléme

Nous parlons peu de ce qui arrive aux médicaments aprés usage ou quand ils sont
périmés. Des idées fausses persistent (par exemple « les STEPs enlévent tout » ou «
de petites quantités a I'évier ne comptent pas ») et le trajet des résidus de
médicaments est mal représenté. Par conséquent, il devient difficile de comprendre
leurs effets et risques sur I'environnement.

2.3 Evaluation ciblée des besoins

Dans cet atelier, les besoins des apprenants ont été recueillis au préalable. Il en ressort
que les éleves ont besoin de comprendre ce que deviennent les résidus de
médicament aprés utilisation ou péremption, et d’étre sensibilisés aux risques et aux
effets de ces résidus sur I'environnement. Ensuite, le besoin des éléves est de pouvoir
définir des actions concrétes et réalistes a appliquer par les différentes parties
prenantes de I'élimination des médicaments dans I'environnement.

2.4 Buts et objectifs

La taxonomie de Bloom de type cognitif nous a guidés pour fixer les objectifs
pédagogiques. Compte tenu du public (éléves du secondaire Il) et du format d’atelier,
nous avons retenu uniquement les niveaux 1 et 2:mémoriser/se rappeler
et comprendre (30).

Les verbes utilisés relevent donc de la mémorisation et de la compréhension. Les
niveaux supeérieurs (appliquer, analyser, évaluer, créer) n'ont pas été visés ici pour
eviter d’exiger des performances qui dépasseraient le temps disponible et les
prérequis attendus.

Ce choix de la taxonomie de Bloom rend les attentes claires, alignées avec des
évaluations simples de la progression des connaissances grace a cet atelier et avec
une progression cohérente vers des savoirs bien acquis.

2.4.1 Objectifs généraux

Nous avons fixé des objectifs généraux adaptés au format de I'atelier et au public cible.
L’idée est que chacun reparte avec les idées-clés : d’ou viennent les résidus, ce qu’ils
provoquent et quelles actions I'on peut mener concrétement.
A la fin de cet atelier, les éléves seront en mesure de :

1. Décrire les voies d’introduction des résidus de médicaments dans

I'environnement.
2. Expliquer l'impact environnemental des résidus médicamenteux.
3. Exprimer des stratégies durables concernant I'élimination des médicaments.

2.4.2 Obijectifs spécifiques

Les objectifs spécifiques permettent de passer du général a I'explicite. lls concrétisent
les objectifs généraux et précisent I'attendu de fin d’atelier :



Expliquer le cycle environnemental des médicaments.

Comprendre de quoi dépend la concentration des résidus de médicaments.

Comprendre ce qu'est le score PBT.

Identifier les principales sources de pollution des eaux par les médicaments.

Identifier les effets écotoxicologiques et l'impact carbone des résidus de

médicaments.

6. Comprendre le lien entre la présence de résidus meédicamenteux dans
I'environnement et I'antibiorésistance.

7. Savoir qui joue un réle dans le processus d’élimination de médicament.

8. Comprendre les stratégies de réduction de I'impact des médicaments.

aobkrown =

2.5 Stratégies pédagogiques

Nous adoptons une stratégie ludopédagogique sous forme d'escape game. Cette
forme engage les éléves et les met en action et en interaction les uns avec les autres.
En effet, ils avancent en résolvant des énigmes liées au théme : le devenir des
médicaments, leurs effets sur I'environnement et les gestes a adopter.

Les éléves travaillent en groupes (4-5) dont chacun est composé également de 4-5
éléves en fonction du nombre de participants dans la classe. Ensuite, ils cherchent
des indices, manipulent des cartes et schémas, comparent leurs idées et décident
ensemble. lIs ont droit a I'erreur dans le sens ou ils peuvent essayer plusieurs fois de
résoudre I'énigme afin de passer a la suivante. Les consignes sont claires et visuelles
pour aider les éléves a progresser dans le jeu et éviter la surcharge de la découverte
de la solution.

Le médiateur accompagne sans prendre la place des éléves dans ce jeu. D’abord, il
les laisse chercher la solution, puis offre des indices supplémentaires en cas de
blocage pour maintenir un niveau de défi adéquat entre les groupes afin d’éviter la
frustration.

Un débriefing final clét I'activité, qui permettra de reprendre les éléments essentiels,
corriger des idées fausses et consolider 'apprentissage des objectifs visés.

2.6 Implémentation

Le Pharmascope propose cet atelier pour les éleves du secondaire Il. La salle
demandée pour ceci est une salle de classe équipée d’un projecteur avec des tables
qui peuvent étre regroupées pour 4-5 groupes sépares. Chaque groupe d’éléves regoit
3 grandes boites qui contiennent les énigmes a résoudre et tout ce qu’il faut pour
pouvoir avancer de maniére autonome. Comme dit précédemment, le médiateur se
déplace entre les groupes et intervient si besoin. De plus, un groupe de travalil
composé de professionnels aux domaines d’expertise variés a participé a la mise en
place de cet atelier. Il est composé de :
- Salim Senhaji : pharmacien aux Hoépitaux Universitaires de Genéve (HUG)
Responsable Assurance Qualité Pharmacie des HUG
- Serge Rudaz : professeur a 'UNIGE, spécialisé dans le domaine des sciences
analytiques



- Hervé Fauvain : responsable du péle transition écologique du Grand Genéve,
Département du territoire & I'Etat de Genéve

- Marie-José Barbalat, Pharmacienne, Présidente de Pharmaciens sans
Frontieres Suisse

- Guner Sengul Juranville — ingénieure en environnement.

2.6.1 Création des jeux

L’escape game a été découpé en trois parties qui structurent le déroulement. Chaque
partie correspond a un objectif général. Puis, un jeu a été créé pour chaque objectif
spécifique soit quatre jeux pour l'objectif général numéro (n°) 1, deux jeux pour
I'objectif général n°2, deux jeux pour I'objectif général n°3.

La premiere grande boite est ouverte et contient 4 enveloppes. Chaque enveloppe
contient un seul jeu. La deuxieme boite contient une enveloppe dont la résolution de
son énigme permet d’ouvrir une petite boite contenue également dans la boite n°2. La
troisieme grande boite contient aussi une enveloppe et une petite boite. La résolution
du jeu contenue dans la petite boite de la troisieme grande boite marque la fin de
I'escape game.

Chaque grande boite, avec les enveloppes et petites boites annotées, est prise en
photo une fois préparée pour fournir un support visuel au rangement et pour la
préparation de cet atelier dans le futur.

Les jeux sont variés, par exemple : résolution de rébus, mots croisés, mots cachés,
etc. Le Tableau 1 présente les objectifs généraux et spécifiques associés a chaque
jeu de l'atelier.

Tableau 1 : Objectifs généraux et spécifiques associés a chaque jeu

Objectifs généraux Objectifs spécifiques Jeun®
1. Décrire les voies Expliquer le cycle 1A : Remplir des cases a
d’introduction des | environnemental des partir d’indices
résidus de médicaments
médicaments dans | Comprendre de quoi 1B : Association de cartes
I'environnement dépend la concentration a codes couleurs avec
des résidus de leurs fléches respectives

médicaments
Comprendre ce qu'est le 1C : Rébus a résoudre
score PBT
Identifier les principales 1D : Mots cachés
sources de pollution des

eaux par les médicaments

2. Expliquer I'impact | Identifier les effets 2A : Ligne du temps avec
environnemental écotoxicologiques et des cartes piéges
des résidus l'impact carbone des
médicamenteux résidus de médicaments
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Comprendre le lien entre
la présence de résidus
médicamenteux dans
'environnement et
I'antibiorésistance

2B : Appariement
substance-effet-
conséquence suivi d’'un
calcul conduisant au code

3. Exprimer des
stratégies durables
concernant
I'élimination des
médicaments

Savoir qui joue un role
dans le processus de
I'élimination de
médicament

3A : Mots croisés

Comprendre les
stratégies de réduction de
l'impact des médicaments

3B : Mise en
correspondance des
éléments avec un

personnage (acteur de
santé), suivi d'un tri
alphabétique pour faire
apparaitre le mot final

Les jeux viennent de mes propres idées, qui sont ensuite améliorées et affinées a
I'aide de ma référente. Je me suis également inspiré de jeux trouvés sur internet (31)
(32) (33) (34).

Les logiciel Word et Canva ont été utilisés pour la mise en place des supports du jeu.
Concrétement, Word a été utilisé pour les fiches et les textes pour les cartes, et Canva
pour les visuels tels que les schémas et les illustrations. La méme police et la méme
taille sont conservées pour maintenir la cohérence entre les différents jeux.

Ensuite, tous les fichiers sont exportés en Portable document format (PDF) avant
d’étre imprimés sur des feuilles A4, puis plastifiés pour éviter de réimprimer et
découper certains jeux sans cesse dans le futur.

2.6.2 Budget

Le matériel reste volontairement mobile, simple et solide. |l s’agit par exemple de
cartes imprimées et plastifiées, de supports de feuilles A4 et de feutres effagables. Ce
choix permet de transporter le jeu facilement, de l'installer en trés peu temps et de le
réutiliser séance aprés séance. De plus, le matériel de base est réutilisable : un cryptex
et des cadenas. Les enveloppes — grandes/petites boites avec leur couvercle — feutres
— viennent du stock interne des HUG, ce qui n’alourdit pas le budget final, tandis que
le reste a été commandé sur Amazon et Galaxus. L’ensemble colte environ 360 francs
suisse (CHF) pour les 5 exemplaires de jeux. L’ensemble du budget est repris dans
un tableau avec, pour chaque ligne, I'objet, la quantité, le prix, en CHF, unitaire pour
un exemplaire et le total pour 5 exemplaires, afin d’avoir un suivi clair et mettre a jour
facilement dans le futur si besoin (Tableau 2).
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Tableau 2 : Budget du matériel de I'escape game

Article Quantité Pour un exemplaire (CHF) | Pour cinqg exemplaires
(CHF)
Prix unitaire | Prix total Prix total Prix total
HT (hors TTC (toutes
taxes) taxes
comprises)
Cryptex 1 28.28 28.28 141.40 152.86
Cadenasa |2 11.10 22.20 111.00 120.00
4 chiffres
Cadenasa |1 8.25 8.25 41.25 44.60
5 chiffres
Cadenasa |1 8.57 8.57 42.85 46.31
5 lettres
Total 336.50 363.77

2.6.3 Déroulement de l'atelier

L’atelier suit la structure commune des autres ateliers du Pharmascope : introduction,
microlearning, hands-on et débriefing (Figure 5). Cette organisation donne un cadre
clair permettant d’avoir un fil conducteur. Avant l'arrivée des éleves, I'équipe du
Pharmascope prépare la salle et le matériel nécessaire a cet atelier selon la check-list
qui se trouve dans le cahier du médiateur (Annexe 2) : porter le t-shirt du
Pharmascope, le badge du Pharmascope et son nom, brancher le projecteur a
I'ordinateur et allumer le projecteur, insérer la clé USB qui contient le support de la
présentation Powerpoint pour les éléves (Annexe 3) vérifier la connexion internet,
ouvrir un minuteur en ligne et disposer 4-5 tables bien espacées dans la salle ou
chaque table accueillera les 3 grandes boites.

L’atelier démarre avec une bréve présentation du Pharmascope. Puis, nous montrons
la vidéo motion qui présente les cinqg grandes étapes du cycle de vie de médicament,
suivie par la présentation de la derniere étape de ce cycle, a savoir I'élimination.
Ensuite, nous procédons au questionnaire pré-test pour déterminer I'état de
connaissance initiale des éleves sur le sujet. Lorsque celui-ci est terminé, nous
passons a la présentation des régles de la partie hands-on. Chaque grande boite est
pensée pour durer 15 minutes. La premiére étant ouverte, les éléves peuvent entamer
les jeux directement selon la logique de la résolution d’énigmes pour arriver au jeu
final 3B. Quand un groupe termine la boite n°3, il annonce I'expression « One Health »
au médiateur pour marquer la fin de la partie hands-on. Puis, nous distribuons la fiche
de débriefing (Annexe 4) a tous les éleves avant de passer a la partie du débriefing.
Cette partie reprend les solutions et clarifie les notions vues afin d’attendre les objectifs
pédagogiques définis. Finalement, nous procédons au questionnaire post-test et a un
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court questionnaire de satisfaction. Le Tableau 3 récapitule les étapes de I'atelier et
leur durée.

Figure 5 : Structure d’un atelier type (Pharmascope)

Tableau 3 : Structure de I'atelier élimination des médicaments dans I'environnement
avec les durées associées

Accueil Arrivée des éléves 5 min

Introduction générale Présentation de I'atelier 10 min
Vidéo motion

Microlearning Questions pre-test 10 min
Régles du jeu

Hands-on Les jeux 45 min

Debriefing Powerpoint et discussion | 15 min

Questionnaire Questions post-test 5 min

Questionnaire de satisfaction | Via QR Code 5 min

2.6.3.1 Déroulement de I'atelier chez les alpha testeurs

L’alpha test de I'atelier a eu lieu au Centre médical universitaire (CMU), au cinquiéme
étage, sous la supervision de ma référente. Il s’est déroulé avec un groupe de six
étudiants en pharmacie, composé de quatre étudiants de Master (MUP2) et de deux
étudiants de Bachelor (BUSP3) travaillant au Pharmascope (Figure 6). Le groupe de
travail a été contacté pour leur permettre de participer mais il était indisponible a la
date prévue. Cette premiére mise en situation nous a permis de mieux évaluer le
temps nécessaire pour chaque partie de l'atelier et d’ajuster plusieurs aspects
pratiques et techniques. Par exemple, nous avons décidé de numéroter les cadenas
et les boites pour faciliter 'organisation, et d’associer plus clairement chaque jeu a la
boite correspondante. Le test a également mis en évidence la nécessité de simplifier
le questionnaire pour le béta test (voir 2.7.1). Enfin, suite a ce test, nous avons ajouté
une échelle de certitude permettant de mesurer la confiance des éléves dans leurs
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réponses. Cette échelle, notée de 1 a 5 (pas sdr du tout = 1, peu sir = 2, a moitié sir
= 3, plutét sar = 4, sir = 5), offre un aspect supplémentaire pour évaluer a la fois la
compréhension et la confiance des participants en leur réponse.

Figure 6 : Alpha testeurs participant a I'atelier élimination et environnement le 22.10.2025

2.6.3.2 Déroulement de I'atelier dans les classes (béta test)
Les béta tests de I'atelier ont eu lieu aux colleges et écoles de culture générale (ECGs).
Au Collége Sismondi, deux classes de premiére année qui avaient I'option spécifique
(OS) biochimie dans leur cours de biologie (éléves de 15 a 18 ans) ont participé. Deux
classes de deuxiéeme année du méme colleége ont aussi participé a l'atelier ; elles
avaient les OSs arts visuels, économie/droit, italien ou physique-maths, toujours dans
le cadre du cours de biologie (éléves de 16 a 17 ans). Une classe de quatriéme année
du College Voltaire, dans le cadre du cours option complémentaire (OC) chimie, a
aussi participé. Ces éléves suivaient les OSs arts visuels, grec et espagnol et avaient
entre 18 et 19 ans. Au total, 71 éléves du collége, répartis sur 5 classes, ont participé
a l'atelier.
Pour les ECGs, cinq classes de troisieme année de 'ECG Jean-Piaget et une classe
de 'ECG Ella-Maillart ont pris part au test. Toutes avaient 'option Santé et I'atelier se
déroulait dans le cadre de leur cours de calcul médical (éléves entre 16 et 20 ans).
Cela représente 105 éléves au total, répartis sur 6 classes, pour les ECGs.
Nous transportions le matériel avec la camionnette du Pharmamobile. A notre arrivée,
nous la garions avec une feuille indiquant qu’elle appartenait au Pharmascope avec le
nom du professeur responsable et la durée pendant laquelle I'atelier allait se dérouler.
Nous arrivions environ 30 minutes avant le début pour préparer la salle (Figure 7 et
Figure 8) : mettre les tables en ilots, installer le matériel, lancer la présentation
PowerPoint, vérifier le son, mettre le t-shirt et le badge, et préparer les questionnaires
(pré-test, post-test), les stylos, les feutres et les fiches de débriefing. Tout était posé
sur le bureau du professeur avant la distribution.
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Figure 7: Salle Saleve a 'ECG Jean-Piaget avant I'accueil des éléves pour 'atelier élimination et environnement
le 08.11.2025

Figure 8 : Salle de cours au collége Sismondi avant I'accueil des éléves pour I'atelier élimination et
environnement le 29.10.2025

Comme nous avions le numéro de téléphone du.de la professeur.e responsable, nous
I'appelions en arrivant pour qu’elle nous ouvre la salle. Si il.elle ne répondait pas, nous
allions au secrétariat pour qu’on nous ouvre. Pendant I'atelier, jétais accompagné d’un
ou deux auxilliaires de recherche et d’enseigement (AREs) (Figure 9). A la fin des
ateliers dans les ECG, nous remettions les tables et les chaises comme elles étaient
au départ, puis nous rangions le matériel dans la camionnette pour le ramener au local.
Quand nous avions plusieurs ateliers sur plusieurs jours d’affilée, et avec I'accord des
professeurs, nous laissions les tables en ilots et le matériel dans la salle réservée au
Pharmascope. Dans les colléges, les salles avaient des tables fixes, donc nous
posions simplement les boites sur les tables.
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Figure 9 : Béta testeurs participant a 'atelier élimination et environnement a 'lECG Jean Piaget le 10.11.2025

2.7 Evaluation

2.7.1 Evaluation de la progression des connaissances

La progression des connaissances est évaluée a I'aide d’'un questionnaire identique
pré-test et post-test. Le questionnaire comporte d’abords quelques questions
générales anonymes (&ge, année d’étude, option spécifique et code d’anonymat) pour
décrire le groupe d’éléves et comparer la progression entre profils. Cette progression
est évaluée a I'aide de 14 questions qui ont préalablement éteé affinées avec le groupe
de travail. Ces questions portent précisément sur le contenu de I'atelier (Annexe 5)
afin de respecter I'alignement pédagogique. Il est précisé aux éleves que les réponses
au questionnaire sont anonymes mais que les participants doivent utiliser le méme
code (par exemple leurs initiales + les deux derniers chiffres de leur numéro de
portable) au pré-test et au post-test. Le pré/post-test étant sous format papier. Ce choix
de garder le méme format permet de comparer de maniére fiable les réponses
obtenues avant et apres l'atelier et d’assurer une cohérence dans la collecte des
données et limite les biais liés au support utilisé. De plus, le post-test contient
exactement les mémes questions dans un ordre différent pour éviter le biais de
meémorisation.

Le questionnaire contient 10 questions a une seule réponse possible ou il faut indiquer
la seule réponse correcte pour avoir le point et 4 questions a plusieurs réponses
possibles avec le systéme de notation suivant : si plus de 50% des réponses ont été
évaluées de maniére erronée, I'éléve obtient 0 point. Le détail de I'attribution des points
se trouve dans I’Annexe 6.

Suite a I'alpha test, certaines questions (les 9, 10 et 14) ont été supprimées car jugées
trop longues ou trop complexes pour des éléves de secondaire Il. Nous avons aussi
revu la formulation de plusieurs propositions afin de raccourcir les phrases et obtenir
un format plus clair, tenant désormais sur une seule feuille recto verso plutét que trois
pages. Cette nouvelle version du questionnaire se trouve dans ’Annexe 7. Pour vérifier
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si 'augmentation en nombre de points montre vraiment que les éléves ont appris
quelque chose, nous avons contacté le Dr. Julien Boccard, chargé d’enseignement en
statistiques et méthodologie pharmaceutiques a I'Université de Geneve, pour qu’il
nous indique quel test de Student utiliser. Le test pour données appariées a été retenu
afin de déterminer si la valeur p est inférieure au seuil de significativité de 5%.

Il convient de dire que dans les futurs ateliers Elimination & environnement, il n’y aura
pas de pré-test a réaliser et le post-test sera réalisé sous format Kahoot. Ce dernier
est une plateforme numérique qui permet de faire des quiz interactifs de maniére
simple et ludique. Les participants peuvent rejoindre avec un code depuis leur
téléphone et répondre aux questions qui s’affichent a la fois sur leur téléphone et
I'écran de la classe. Le systeme attribue ensuite un nombre de points en fonction de
la rapidité et I'exactitude des réponses, ce qui apporte un aspect compétitif et motivant
a la partie. Le questionnaire, sous format Kahoot, destiné a ces futurs ateliers a déja
été préparé et est disponible sur le compte Kahoot du Pharmascope (35).

2.8 Questionnaire de satisfaction

2.8.1 Questionnaire de satisfaction des éléves

L'atelier se termine par I'affichage d’'un QR code sur I'écran. Les éléves le scannent
afin de remplir le questionnaire de satisfaction. |l est également rappelé aux éléves
I'anonymat des réponses. Ceci permet aux étudiants de contribuer a 'amélioration de
la qualité de I'atelier et de devenir donc un partenaire dans son développement. Le
questionnaire comprend d’abord des questions générales : 1) date de l'atelier, 2) nom
de I'école de I'éléve, 3) I'option spécifique de I'éleve, 4) son année scolaire, 5) son age
et 6) quel l'atelier a été suivi. Puis il comprend différentes questions permettant
d’évaluer l'atelier sous plusieurs angles : 7) s’il a été intéressant, 8) ludique, 9) de
durée adaptée, 10) d’'un niveau de difficulté convenable, 11) si I'atelier leur a apporté
de nouvelles connaissances et 12) si les éléves recommanderaient I'atelier a d’autres.
Puis des questions ouvertes leur donnant la possibilité de 13) citer un élément qu’ils
ont retenu de cet atelier, 14) de proposer des améliorations et finalement de leur
demander 15) s’ils ont des remarques a fournir (voir Annexe 8).

2.8.2 Questionnaire de satisfaction des professeurs

A la fin de latelier, le questionnaire de satisfaction est également envoyé aux
professeur.e.s pour avoir leur avis. Il permet de savoir si I'atelier est adapté a leur
classe et comment I'améliorer. Les professeur.e.s commencent par donner quelques
informations générales : 1) date de I'atelier, 2) nom et prénom de I'enseignant.e, 3)
nom de I'établissement scolaire, 4) atelier suivi. Puis ils répondent a plusieurs
questions permettant d’évaluer 'atelier : 5) si I'atelier a capté 'attention des éléves, 6)
si les objectifs pédagogiques étaient adaptés au niveau des éléves, 7) si I'atelier
s’intégre dans le programme scolaire, 8) si le contenu de I'atelier est intéressant, 9) si
I'atelier est bien structuré, 10) ce qui peut étre amélioré dans cet atelier, 11) si ces
professeur.e.s recommanderaient cet atelier a d’autres enseignant.e.s et une derniére
question de remarques et recommandations (voir Annexe 9 ).
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3. Résultats

3.1 Progression des connaissances

3.1.1 Progression des connaissances chez les alpha testeurs

Lors de l'alpha test, les résultats des six participants ont montré une augmentation
globale du pourcentage moyen de points acquis entre le pré-test et le post-test. Le
score moyen de points acquis, sur 14, est passé de 7,75 (+ 2,68) a 12,00 (+ 1,18).
Transformé sous forme de pourcentage, cela correspond a une progression de 55,36
% (£ 19,13 %) au pré-test a 85,71 % (z 8,45 %) au post-test (Figure 10). Le détail des
résultats obtenus de la progression des connaissances chez les alpha testeurs se
trouve dans I’Annexe 10.
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Figure 10 : Moyenne du pourcentage de points acquis lors de I'alpha test

Le score question par question (Figure 11) montre que le score moyen est
systématiquement plus élevé, sauf pour la question 7, lors du post-test que lors du
pré-test, indiquant une amélioration globale des réponses pour I'ensemble des
quatorze questions.
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Figure 11: Score moyen par question des participants lors de 'alpha test
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Enfin, le test de Student a mis en évidence une différence significative entre les
résultats du pré-test et du post-test, avec une valeur de p = 1,42 %, soit inférieure au
seuil de 5 %, traduisant une progression statistiguement significative des
connaissances apres la participation a I'atelier.

3.1.2 Progression des connaissances et degré de certitude chez les béta testeurs
3.1.2.1  Progression des connaissances chez les béta testeurs

Lors du béta test, les résultats des 71 participants du college ont montré une
augmentation du pourcentage moyen de points acquis entre le pré-test et le post-test.
Le score moyen de points acquis, sur 11, est passé de 5,10 (x 1,58) du pré-test a 9,63
(x0,86) au post-test. Transformé sous forme de pourcentage, cela correspond a une
progression de 46,35 % (+ 14,33 %) au pré-test a 87,52 % (x 7,82 %) au post-test. Les
résultats des 105 participants de 'ECG ont montré aussi une augmentation du
pourcentage moyen de points acquis. Le score moyen de points acquis est passeé de
4,19 (x 1,69) a 8,93 (£ 1,62). Transformé sous forme de pourcentage, cela correspond
a une amélioration de 38,05 % (+ 15,34 %) a 81,21 % (x 14,77 %) (Figure 12). En
faisant la moyenne des deux groupes, la moyenne des points acquis passe de 4,65 (+
1,64) a 9,28 (+ 1,24) correspondant a un pourcentage de 42,20 % (+ 14,84 %) a 84,37
% (£ 11,30 %). Le détail des résultats obtenus en termes de progression de
connaissance chez les béta testeurs se trouve dans I'Annexe 11 et 'Annexe 12.

College College+ECG
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Figure 12 : Moyenne du pourcentage de points acquis lors du béta test au college et a 'TECG

La Figure 13 présente les scores moyens obtenus pour chaque question du pré-test,
séparés pour les éleves de 'ECG et du college, ainsi que la moyenne des deux
groupes, tandis que la Figure 14 présente ces scores obtenus en post-test.
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Figure 13 : Score moyen obtenu par question au pré-test lors du béta test
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Figure 14 : Score moyen obtenu par question au post-test lors du béta test

Enfin, le test de Student du pourcentage des points acquis a mis en évidence
une différence significative entre les résultats du pré-test et du post-test pour les
collégiens, avec une valeur de p = 6,38E-34, et p = 1,23E-50 pour les éléves de 'ECG,
ces deux valeurs étants inférieures au seuil de significativité de 5 %. De plus le test de
Student a été réalisé pour chacune des questions et son résultat a été significatif pour
chacune avant et aprés l'atelier.

3.1.2.2 Progression en degré de certitude au béta test
La moyenne du degré de certitude au college est passée de 55.65 % (£ 13,33 %) au
pré-test a 90.22 % (£ 7,59 %) au post test. De maniere similaire, la moyenne du degré
de certitude a 'ECG est passée de 51,57 % (x 13,10%) au pré-test a 87.93 % (+
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9,22%) au post test. La moyenne des deux groupes est passée de 53,61% (+ 13,22%)
a 89,08% (x 8,41%) (Figure 15) Le détail des résultats obtenus se trouve dans I
Annexe 13 et 'Annexe 14.
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Figure 15 : Moyenne du degré de certitude lors du béta test au college et a 'lECG

Ensuite, le test de Student chez les collégiens montre une progression en confiance
significative avec une valeur p = 1,15E-31. De méme, chez les éléves de 'ECG, le test
de Student montre une progression significative du degré de certitude avec une valeur
p = 7,06E-54, soit bien inférieure au seuil de 5%.

Enfin, la Figure 16 présente le score moyen par question du degré de certitude au pré-
test pour les éléves de 'ECG, du collége et pour la moyenne des deux groupes. La
Figure 17 présente ces mémes résultats au post-test. De plus le test de Student a été
réalisé pour chacune des questions et il a été significatif pour chacune avant et aprés
I'atelier.
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Figure 16 : Score moyen de degré de certitude par question au pré-test lors du béta test
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Figure 17 : Score moyen de degré de certitude par question au post-test lors du béta test
3.2 Questionnaire de satisfaction

3.2.1 Questionnaire de satisfaction chez les alpha testeurs

A la fin de I'alpha test, cinq participants ont complété le questionnaire de satisfaction
visant a recueillir leur avis sur I'atelier. Les réponses aux questions du questionnaire
montrent une appréciation globalement positive de l'activité. Le score moyen obtenu
pour les questions « I'atelier est-il intéressant ? », « I'atelier est-il ludique ? », « la durée
de I'atelier est-elle adéquate ? », « la difficulté de I'atelier est-elle adaptée ? » et « je
recommanderai cet atelier a d'autres éleves ou ami.e.s » varie entre 3,8 pour la
question 8 et 4 pour les questions 7,9,10,12 (Figure 18). Le détail des réponses
obtenus au questionnaire de satisfaction chez les alpha testeurs est dans I'’Annexe 15
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intéressant ? ludique ? I'atelier est-elle  I'atelier est-elle recommanderai
adéquate ? adaptée ? cet atelier a
d'autres éléves
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Figure 18 : Score moyen des questions (7,8,9,10 et 12) du formulaire de satisfaction chez les alpha testeurs
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La Figure 19 montre la réponse des participants a la question « I'atelier a-t-il apporté
de nouvelles connaissances ? ». Trois participants ont répondu moyennement (60%)
et 2 ont répondu beaucoup (40%).
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Figure 19 : Pourcentage de réponses a la question 11 du formulaire de satisfaction : « L’'atelier m’a-t-il apporté de
nouvelles connaissances ? » chez les alpha testeurs

Les réponses a la questions 13 « si je devais mentionner un élément que jai retenu
de cet atelier, ce serait ... » ont porté sur le score PBT et |'effet écotoxique de quelques
médicaments dans I'environnement. La question 14 « Qu’est-ce qui peut étre amélioré
dans cet atelier » a eu une seule réponse qui a été « I'esthétique ». Tandis que la
derniére question, qui demandait si les alpha testeurs avaient des remarques n’'a eu
aucune réponse.

3.2.2 Questionnaire de satisfaction chez les béta testeurs

A la fin du béta test, 161 participants ont complété le questionnaire de satisfaction. La
Figure 20 montre le score moyen des questions (7, 8, 9, 10 et 12) du formulaire de
satisfaction chez les béta testeurs. Il est de 3,75 pour « I'atelier est-il intéressant ?,
3,84 pour « l'atelier est-il ludique ? », 3,71 pour «la durée de l'atelier est-elle
adéquate ? », 3,60 pour « la difficulté de I'atelier est-elle adaptée ? » et 3,66 pour « je
recommanderais cet atelier a d’autres éleves ou ami.e.s ». Le détail des réponses
obtenues au questionnaire de satisfaction chez les béta testeurs se trouve dans
I'’Annexe 16.
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Figure 20 : Score moyen des questions (7,8,9,10 et 12) du formulaire de satisfaction chez les béta testeurs

La Figure 21 montre que 70,19% des éléves disent avoir appris beaucoup de nouvelles
connaissances, 24,22% moyennement, 5,59% un peu et 0% pas du tout.
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Figure 21: Pourcentage de réponses a la question 11 : « L’atelier m’a-t-il apporté de nouvelles connaissances ? »
chez les béta testeurs

La page suivante présente différentes réponses données par les éléves a la question
13 « Si je devais mentionner un élément que j'ai retenu de cet atelier, ce serait... »
Elles sont sous forme de bulles pour faciliter la lecture et sont listées telles quelles ont
été répondues :
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4 N

« J'ai beaucoup aimé I'escape
game »
« L’escape game »
« Intéressant »
« L’escape game était ludique »
« L’'escape game etait super »
« Tres interessant et apprend de
bonnes habitudes a avoir vis a vis
de I'élimination des médicaments »

K( Rendre les médicaments norx

utilisé au pharmacie »
« Plein de nouveaux
apprentissages »
« Ne pas donner les médicaments
aux associations »
« Diclofénac est néfaste pour les
vautours »
« Les station d’épuration »
« Ramener les médicaments a la
pharmacie »
« Je connaissais pas vraiment

grand-chose la desuus donc tout »

« Ne pas jeter ses médicaments
dans l'eau »
« One health »
« Tout le processus d’élimination »
« Le PBT »
« TOUT »

« Il'y a plusieurs personnes
responsables de I'écologie autour
des médicaments »

« L’'usage des antibiotiques »

« Le fait de ramener ses
médicaments aux pharmaciens »

4 N

« Les jeux sont géniaux ! Le fait
d’apprendre en jouant est vraiment
génial »

« Le format escape game »

« C’est trés bien expliqué et les
ateliers étaient trés utiles a la
compréhension. »

« On a gagné I'escape game »

/« c’était amusant et on apprenh

des choses sur les médicaments »
« Le cycle du médicament »
« Onehealth »
« Ne pas donner les médicaments
aux associations »

« Certains médicaments rendent
des poissons male, en femelles.
le fait que faire don de
médicaments entamés a des
associations n’est pas bénéfique »
Effet de médicaments sur les
poissons »

(& )

« La santé concerne I'humain et
étant lié a I'environnement et aux
animaux, nous devons donc
protéger I'environnement,car son
bon vivre nous touche aussi »

« Qu’il ne pas jeter les
meédicaments dans la poubelle
mais plutét le rendre a la
pharmacie en cas de péremption »
« Quasiment tout »

« Le fait que je ne dois pas mettre
des médicaments a I'eau (évier,
toillette) »

(& )
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Ensuite, voici des différentes réponses a la question 14 « Qu'est-ce qui peut étre
amelioré dans cet atelier ? (facultatif) » elles sont aussi listées telles quelles ont été

répondues par les éléves :

4 N

« Chocolat pour TOUT LE MONDE »
« tout allait bien »
« Franchement rien »
« Rien »
« Je ne sais pas »
« escape game plus dur »

« rien c’était ludique et sympathique »
« Rien de particulier, j'ai beaucoup
aimée cet atelier qui a été faites de

fagon ludique mais qui m’as fais
apprendre beaucoup chose. »
« La clarté de l'atelier 3B
« rien il est super bien »
« Rien c’est nickel »

(& )

ﬁFranchement I'atelier est parfait, il rh

a rien a changer »
« Rien, jaurais aimé que ce soit plus
long! »
« Des chocolats pour TOUT LE

MONDE »

« Pas grand-chose »

« L’ambiance »
« Rien c’est parfait »
« DIRE que le mot de la fin est en

anglais »

« Rien a améliorer, tous est parfait dans
le temps. Parfait timing , tres intéressant
avec les jeux »

« rien c’était ludique et sympathique »

« Activités plus compliqués »

« Rien honnétement »

« Pour moi il était parfait » /

Finalement, les éléves étaient aussi amenés a émettre des remarques s'ils en avaient

et voici leurs réponses :

« C’était génial »
« Tres bon outil pour obtenir nouvelles
connaissances »

« Merci beaucoup c’était trés chouette j'ai
appris beaucoup de nouvelles choses. »
« C’était chouette, j’étais avec marie »

« C’était amusant, j’ai apprécié mais manque
de difficulté »

« J'ai adoré merci beaucoup la team
pharmacien »

« Continuer comme ¢a vous étes au top »
« C’était top meme si j’ai pas gagner »

« Bonne idée I'escape game »

« C’était trés cool j'ai beaucoup appreécié! »

K « c’était super ! » /

ﬂ’était trés bien et trés instructif, merci pm
tout! »

« C’était trés cool j'ai beaucoup appreécié! »
« Trés intéressant »
« Preciser le dernier mot est en anglais »
« C’était bien »

« Excellente idée pour lescape game
vraiment amusant! Donne envie de
participer »

« Top »

« Bien aimé sa flingue »

« Rien a dire »

« Continuez comme ca , c’est tres important
de enseigner les gens sur ¢a. »

« On a gagneeeeee »

« L’équilibre entre 'apprentissage et le
K ludique était parfait » /

3.3 Questionnaire de satisfaction des professeurs

Six professeur.e.s sur les huits ont répondu au questionnaire des professeurs qui leur
a été envoyé a la fin de I'atelier. La Figure 22 montre le score moyen obtenu, sur 4,
pour les questions 5, 6 et 7 du questionnaire. Il est de 3,67 pour la question 5 « I'atelier
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a-t-il capté I'attention de vos éléves ? », 3,5 pour « les objectifs pédagogiques étaient-
ils adaptés au niveau de vos éléves ? » et 3,5 pour « l'atelier s'integre-t-il dans le
programme scolaire ? ». Le détail des réponses obtenues au questionnaire de
satisfaction chez les professeur.e.s se trouve dans ’Annexe 17
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? adaptés au niveau de vos scolaire ?
éleves ?

Figure 22 : Score moyen des questions (5,6 et 7) du formulaire de satisfaction chez les professeurs

Ensuite, la Figure 23 présente le score moyen obtenu pour les questions 8, 9 et 11 du
questionnaire. Il est de 3,83 pour la question 8 « Le contenu de l'atelier est-il
intéressant ? », 4 pour « l|'atelier est-il bien structuré ? » et de 4 également pour « je
vais recommander cet atelier a d’autres enseignants ».
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Figure 23 : Score moyen des questions (8,9 et 11) du formulaire de satisfaction chez les professeurs

Pour la question ouverte numéro 10 qui porte sur les points a améliorer, voici les
réponses des professeur.e.s telles quelles ont été récoltées :
-« Je ne vois pas! »
- « Certains éléves arrivent a trouver les mots du cryptex sans passer par
I'ensemble de I'énigme ce qui leur "enléve" une partie des apprentissages liée
a la nécessité de devoir résoudre completement I'énigme. »
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« Peut-étre illustrer des répercussions sur la santé humaine (lien cancer-
perturbateurs endocriniens etc) »

« L'ordre ou les résultats de certaines énigmes (par exemple la boite 1) pour
éviter aux éleves de "deviner" la combinaison avant d'avoir réalisé tous les jeux
permettant d'y parvenir (p.ex. enveloppe A donne U-E plutét que R-I, et obtenir
S et Q qu'en tout dernier) »

« Voir remarques en question 12 »

Une bricole - annoncer que le mot qui est recherché est en anglais :-)

Finalement, pour la question 12 ou les professeur.e.s laissaient une remarque ou un
commentaire libre, voici leurs réponses :

« L'atelier, sous la forme d'un escape game, était parfaitement adapté a ce type
d'éléves. Merci pour votre travail. »

« Super équipe »

« Merci beaucoup César. Trés pédagogue. »

« Bravo et merci pour ce travail et cette belle énergie ! »

« Nous avons suivi avec la méme classe l'atelier Développement. Pour les 2
ateliers, la majorité des éléves (ou de ceux qui expriment leur avis devant une
classe) et I'enseignant ont un avis assez similaire. Nous sommes trés contents
de ces 2 ateliers. A titre personnel, je les recommande sans aucune réserve et
je serai ravi de pouvoir profiter de ces ateliers a I'avenir avec d'autres classes.
Ensuite, les points de détails et qui sont spécifiques a mon cours qui porte sur
la santé et la toxicologie, cours d'OC-chimie destiné aux éléves de 4éme du
college. L'atelier Développement s'intégrait parfaitement aux notions
présentées pendant le cours, Il y faisait suite, ou aurait pu étre un précurseur
pour présenter les notions du cours en lien avec cet atelier. Parfait au niveau
du contenu. L'atelier Elimination était beaucoup plus ludique. Les éléves et moi
méme avons passé un excellent moment. Probablement plus fun que I'atelier
Développement, excellente conception format Escape Game. Mais nous avons
eu le sentiment d'apprendre moins d'informations. Je me suis rendu compte de
ca en expliquant Il'atelier quelques heures aprés. Je voulais connaitre le
sentiment des éleves, et ils m'ont confiirmé cet aspect.
Je n'ai pas de propositions concrétes pour améliorer cet atelier élimination. Peut
étre la thématique est-elle trop longue a traiter durant un atelier complet? A
nouveau, les qualités ludiques et intéressantes de cet atelier sont présentes et
on ne s'ennuie pas. Mais on a compris (public de 4eme collége, j'insiste!) le
principe aprés un quart d'heure et les exemples, méme s'ils sont intéressants
(vautour et diclofénac), auraient pu étre traités en un demi-atelier. A coupler
avec une autre thématique sous le méme aspect Escape Game? »
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4.Discussion

4.1 Progression des connaissances

4.1.1 Progression des connaissances chez les alpha testeurs

Lors de 'alpha test, les six participants ont amélioré leurs connaissances entre le pre-
test et le post-test. Le pourcentage moyen de bonnes réponses et passé de 55,36 %
(£ 19,13 %) a 85,71 % (£ 8,45 %), et la moyenne des points sur 14 est montée de
7,75 a 12. Les scores sont plus élevés pour presque toutes les questions, ce qui
montre que I'atelier aide bien a comprendre les différents thémes. Le test de Student
confirme cette progression, avec une valeur de p inférieur au seuil de significativité de
5%. Méme si les participants sont en études de sciences pharmaceutiques, ils ont
quand méme appris des choses nouvelles, comme le score PBT. Le groupe venait de
mon entourage et des AREs du Pharmascope, donc ce n’est pas un public
représentatif du public cible, qui est plus jeune. Cet alpha test servait surtout a vérifier
si I'atelier fonctionne bien en termes de temps, préparation de la salle, organisation,
clarté des jeux, questionnaire et difficulté générale.

Les participants ont aussi donné des retours utiles. lls ont proposé de simplifier
certaines questions, d'en retirer quelques-unes ou d’ajuster le matériel. Le
questionnaire a donc été modifié : au lieu d’étre sur 3 pages, il a été regroupé sur une
seule feuille recto-verso, car plusieurs personnes ont dit que trois pages “faisaient trop
long“ et que ¢a donnait “un peu peur®. Ce format est plus pratique pour les éléves.
Nous avons aussi réduit certaines parties du questionnaire, par exemple, au lieu de
trois questions pour le jeu 2B, nous n’en avons gardé qu’une, et au lieu de quatre
questions pour le jeu 3B, nous en avons gardé trois. La questions 14 a été retirée et
les propositions de réponses de la questions 7 ont été améliorées. La nouvelle version
du questionnaire est devenue donc préte pour le béta test (Annexe 7).

4.1.2 Progression des connaissances chez les béta testeurs

Lors du béta test, les résultats ont montré une forte progression de connaissances
chez les collégiens comme chez les éleves de 'ECG. Les collégiens sont passés de
46,35 % (£ 14,33 %) au pré-test a 87,52 % (+ 7,82 %) au post-test, et les éléves de
'ECG de 38,05 % (+ 15,34 %) a 81,21 % (+ 14,77 %). La moyenne des points obtenus
montre une augmentation, avec une hausse dans les deux groupes. Nous remarquons
que les collégiens avaient un pré-test un peu plus élevé que les éléves de 'ECG. Cela
peut s'expliquer par le fait que certaines classes du collége avait déja abordé en cours
des notions comme les antibiotiques et les bactéries résistantes, ce qui influence par
exemple leurs résultats a la question 5. L'analyse question par question confirme ces
observations. Les collégiens obtiennent globalement un meilleur résultat que les
eléves de I'ECG, Sauf pour la question 8 ou, en pré-test, les éléves de 'ECG ont un
score plus élevé. Cela peut étre lié au fait que certains professeurs d'ECG avaient
demandé a leurs classes de lire des articles sur la disparition des vautours due au
diclofénac. Comme ils connaissaient déja ce sujet, ils ont mieux réussi cette question.
A linverse, le score a la question 3 est plus élevé chez les collégiens, car leurs
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enseignants de biologie avaient déja travaillé en classe la notion de bioaccumulation,
ce qui les aidait a reconnaitre le bon terme dans les réponses proposées. Les
questions 10 et 11 montrent qu'en post-test, le message sur l'importance de rapporter
les médicaments périmés ou inutilisés a la pharmacie a bien été retenu, aussi bien au
college qu'a 'ECG. Les scores élevés a ces questions indiquent que ce message
essentiel est bien passeé.

Le test de Student confirme, pour les deux groupes béta testeurs, la progression
générale sur la réponse au questionnaire avec des valeurs de p inférieures au seuil de
significativité de 5 %.

En plus des connaissances, le degré de certitude progresse aussi. Chez les collégiens
il passe de 55,65 % (x 13,33 %) a 90,22 % (+ 7,59 %) et chez les éléves de 'ECG de
51,52 % (x 13,07 %) a 87,93 % (£ 9,22 %). Les éléves donnent donc non seulement
plus de bonnes réponses, mais ils sont également plus sdrs d'eux apres l'atelier, avec
une moyenne légérement plus élevée chez les collégiens.

Dans lI'ensemble, les résultats du béta test montrent que I'atelier fonctionne bien pour
le public cible. Il améliore les connaissances et augmente la confiance des éléves dans
leurs réponses a la fin de 'atelier.

4.2 Questionnaire de satisfaction des éléves

4.2.1 Questionnaire de satisfaction des éléves chez les alpha
testeurs

Les résultats du questionnaire de satisfaction rempli par les cinq participants de I'alpha
test montrent que le score moyen obtenu pour lintérét, durée, difficulté et la
recommandation a d’autres ami.e.s sont de 4 et que le cété ludique est 3,8. Cela
indique que I'atelier correspondait bien aux attentes des participants. Trois personnes
ont répondu qu’ils ont acquis moyennement de nouvelles connaissances et 2 ont
répondu beaucoup. Ceci est un résultat attendu puisque les participants sont des
étudiants de pharmacie qui connaissent déja plusieurs notions liées aux médicaments.
Toutefois, les réponses a la question 13 « si je devais mentionner un élément que jai
retenu de cet atelier, ¢a serait ... » indiquent que les concepts comme le score PBT et
I'exemple de I'effet du diclofénac sur les vautours ont été des éléments nouveaux pour
les participants. Le commentaire sur 'amélioration de« I'esthétique » de 'atelier a été
pris en compte pour le béta test. En effet, suite a ce test de I'atelier, les cadenas ont
été numeéroté, les cartes ont également été associées a leurs jeux respectifs et les jeux
dans les enveloppes ont mieux été associés a leur boite.

4 .2.2 Questionnaire de satisfaction des éléves chez les béta
testeurs

Les résultats du questionnaire de satisfaction montrent que I'atelier a plu aux éléves
des colléges et des ECG. Les scores moyens obtenus pour les différents critéres, tels
que l'intérét, 'aspect ludique, la durée, le niveau de difficulté et la recommandation a
d’autres personnes, varient entre 3,60 et 3,84 sur 4. Cela reflete une trés bonne
satisfaction des éleves. Ces derniers ont donc trouvé que l'atelier était intéressant,
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ludique, de durée et difficulté adaptée et recommandent a d’autres ami.e.s de faire
I'atelier aussi. Concernant I'apprentissage, les retours sont aussi trés positifs : 70,19
% des éleves disent avoir appris beaucoup de nouvelles choses, 24,22 %
moyennement et seulement 5,59 % un peu. Cela montre que l'atelier a réussi a
transmettre de nouvelles connaissances et a sensibiliser les participants a la
thématiques liée aux résidus médicamenteux dans I'environnement.

Ensuite, les réponses a la question « si je devais mentionner un élément que j'ai retenu
de cet atelier, ce serait ... » mettent en évidences que les éléves ont retenu les
éléments importants liés a I'élimination des médicaments dans I'environnement. Nous
remarquons que ces réponses a la question 13 parcourt tous les jeux de I'atelier, ce
qui montre qu’aucun jeu n’est passé a coté de son objectif et que chacun a permis de
transmettre au moins un message clé. Beaucoup mentionnent qu’ils ont compris qu’il
ne faut pas jeter les médicaments a la poubelle mais les rapporter a la pharmacie, d'ou
le réle du pharmacien d’accepter le retour de ces médicaments qui restent dans nos
armoires a pharmacie ou des médicaments périmés. Certains parlent aussi du cycle
environnemental des résidus meédicamenteux et du score PBT qui évalue I'impact
environnemental des meédicaments. D’autres parlent aussi de l'usage des
antiobiotiques qui devient un probleme de santé majeur en cas de mauvais usage.
Puis, certains élevent évoquent des effets écotoxiques de médicaments comme c’est
le cas du diclofénac sur les vautours ou 'effet de I'éthinylestradiol sur les poissons.
Ensuite, ils mentionnennt le concept de One Health qui implique que la santé humaine
est liée a la santé environnemental et animale et que les acteurs de santé doivent
collaborer ensemble pour un but commun qui est une élimination appropriée des
médicaments. Par ailleurs, des éleves disent qu’ils ont découvert le sujet de
I'élimination des médicaments dans I'environnement grace a cet atelier.

Les réponses a la question 14 sur les points a améliorer montrent que la majorité des
éleves n’ont rien trouvé a changer dans I'atelier. Beaucoup ont écrit « rien », « c’est
parfait » et « rien a améliorer », ou qu’ils aimeraient méme que I'activité soit un peu
plus longue. Quelques propositions apparaissent toutefois, comme rendre certains
jeux plus difficiles ou préciser que la derniére expression a transmettre aux meédiateurs
soit en anglais. Finalement, les éléves répondent a la question 15, qui demandait aux
éléves d’écrire leurs remarques s’ils en avaient, de fagon trés positive. lls disent avoir
apprécié le cbté ludique, les explications et la fagon d’apprendre en jouant. Plusieurs
remercient I'équipe Pharmascope, disent avoir appris beaucoup de nouvelles choses
ou soulignent que I'activité donne envie de participer.

Tous ces retours au questionnaire de satisfaction montrent que I'atelier a été en
grande partie pergu tres positivement par les éléves du collége et de 'ECG.

4.3 Questionnaire de satisfaction des professeurs

Les retours des professeur.e.s indiquent que l'atelier se passe bien en classe et qu’il
est apprécié. Les scores proches de 4/4 indiquent que l'atelier réussit a garder
I'attention des éléves (3,67/4), et que le contenu vu est intéressant (3,83/4). La
structure de I'activité est aussi trés bien évaluée (4/4), ce qui laisse penser que, d’aprés
les professeur.e.s, le déroulement de I'atelier est clair et facile a comprendre. Pour le
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score de la question 6 «si les objectifs pédagogiques sont adaptés au niveau des
éleves ? » et celui de la question 7 « I'atelier s’intégre-t-il dans le programme
scolaire ? » la note est un peu plus basse mais reste tout de méme positive (3,5/4).
Ce léger écart, par rapport aux autres réponses peut venir du fait que l'atelier ne
correspond pas forcément aux mémes cours, méme année d’étude et mémes options
spécifiques pour tous les éleves des professeur.e.s. Enfin, le fait que les professeur.e.s
soient préts a recommander I'atelier a d’autres collégues (4/4) témoigne d’une bonne
satisfaction globale et d’'une envie de le proposer a nouveau a d’autres classes.

Les réponses a la question 10, sur ce qui peut étre amélioré, montrent surtout des
idées d’amélioration liées au déroulement des énigmes. Un professeur dit qu’il ne voit
rien a changer, ce qui est positif. Un.e autre parle d’'une « bricole », qui veut dire un
petit détail insignifiant en proposant de dire aux €léves que la derniére expression a
trouver est en anglais. Deux suggestions d’amélioration concernent le fait que certains
éléves arrivent a trouver le mot du cryptex, pour passer a la boite 2, sans faire toutes
les étapes. Un professeur propose de modifier 'ordre des énigmes de la boite 1 pour
éviter que les éléves puissent deviner le mot du cryptex. Il est aussi possible
d’envisager de ne pas mettre le cryptex dans la boite 1 mais de le donner aux éléves
seulement lorsqu’ils ont résolu les 4 jeux de cette boite. Enfin un professeur propose
de davantage parler des conséquences des résidus médicamenteux sur la santé
humaine, ce qui laisse penser que ce lien n’est pas assez mis en avant dans l'atelier.
Les commentaires fournis a la question 12 révélent que les professeur.e.s sont, dans
'ensemble, satisfaits de I'atelier. lls trouvent que le format escape game convient bien
a leurs éléves et ils remercient pour le travail réalisé. lls parlent aussi d’'une « super
equipe » Pharmascope, d’'une belle énergie pendant I'activité et un d’eux souligne
méme « merci beaucoup César, trés pédagogue », ce qui montre que la pédagogie de
I'animateur est particulierement appréciée. Tout cela met en évidence que, en plus du
contenu, la fagon d’animer et le contact professionnel avec les éléves sont considérés
comme des points forts. Le dernier long commentaire montre d’abord que le
professeur est vraiment content de [atelier élimination et aussi de [atelier
développement qui est un autre atelier du Pharmascope. Il affirme qu’il recommande
« sans réserve » et qu’il aimerait les refaire avec d’autres classes, ce qui est positif.
Pour lui, I'atelier développement est trés proche de son cours d’OC chimie qui porte
sur la santé et la toxicologie en 4¢ collége, et apporte beaucoup d’'informations. C’est
pourquoi qu'il le trouve parfait au niveau du contenu. L’atelier élimination est surtout
vu, selon ce professeur, comme plus ludique : la classe et le professeur ont passé un
trés bon moment et trouvent le format escape game trés réussi. Le fait qu’ils aient eu
'impression d’apprendre un peu moins d’informations peut s’expliquer par le niveau
de cette classe, qui est déja trés élevé (derniére année du collége) alors que I'atelier
a eté penseé pour un public plus large, avec aussi des éléves d’'ECG. Pour ces éléves
plus avancés dans leurs études, I'atelier élimination sert peut-étre surtout a rappeler
et a faire prendre conscience de certains éléments, plutét qu’a apporter beaucoup de
nouvelles notions.
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4.4 Limites

Plusieurs éléments peuvent avoir influence les résultats des éléves. Tout d’abord, la
motivation n’était pas la méme dans toutes les classes. Certains éléves étaient tres
actifs, alors que d’autres participaient moins. Des facteurs liés au déroulement des
ateliers ont aussi joué un role. Les horaires trés t6t le matin, aux alentours de 08h15,
se faisaient souvent avec des éléves plus fatigués et moins concentrés. lls posaient
moins de questions et participaient moins. A l'inverse, les ateliers réalisés plus tard
dans la journée avaient généralement des éléves plus impliqués et motivés. L’attitude
du.de la professeur.e responsable influengait aussi 'engagement des éleves. Dans
certaines classes, I'enseignant.e demandait clairement aux éléves d’étre attentifs et
précisait que l'atelier pourrait étre utile pour une future épreuve. Dans ces cas, ils
prenaient I'activité plus au sérieux. Enfin, les béta testeurs provenaient d’orientations
scolaires (colleges et ECGs), d’année d'étude et des OSs différentes, avec des
niveaux scolaires et des habitudes de travail variés. Tous ces éléments montrent que
les conditions de réalisation de l'atelier ont pu influencer les résultats obtenus.

4.5 Comparaison avec littérature

Une comparaison avec la littérature interne du Pharmascope, notamment avec le
travail de master consacré a l'atelier Utilisation également présenté sous forme
d’escape game, permet de mieux voir ou se situent nos résultats. L’atelier Utilisation
porte sur le bon usage du médicament. |l aborde notamment le concept de
I'ordonnance médicale, le réle du pharmacien et du patient dans le traitement, la notion
d’effet indésirable et les différents facteurs de risque. Dans cette étude, les éleves
ameliorent leurs connaissances avec des scores passant de 52,3 % (+ 12,7 %) a 73,6
% (£ 18,1 %) pour les collégiens et de 46,5 % (+ 16,3 %) a 70,5 % (+ 18,4 %) pour
les éléves d’ECGs. Dans notre travail, nous observons la méme tendance, avec des
scores plus élevés entre le pré-test et le post-test. Nous retrouvons également le fait
que les collégiens partent généralement avec de meilleurs résultats initiaux et
progressent donc un peu plus en post-test que les éléves de 'ECG, ce qui va dans le
sens des observations faites dans I'atelier Utilisation. Dans I'ensemble, ces résultats
montrent que le format escape game favorise la progression des connaissances chez
les éléves du secondaire Il (36).

5 Conclusion

Ce travail a permis de développer et évaluer un atelier ludo-pédagogique sur
I'élimination des médicaments dans I'environnement. Les résultats montrent une
progression significative des connaissances chez les éléves du secondaire Il (collége
et ECG), avec une satisfaction globale trés élevée. Les professeur.e.s se disent
globalement satisfaits de I'atelier et le recommandent a d’autres collégues. Quelques
ameliorations pourront encore renforcer certains messages, en particulier le lien avec
la santé humaine. Malgré quelques limites liées au contexte des classes (horaires,
motivation et encadrement), I'atelier atteint ses objectifs et confirme que le format
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ludopédagique aide a apprendre et a sensibiliser les éléves du secondaire Il sur le
théme de I'élimination du médicament dans I'environnement.
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7 Annexes

Annexe 1 : Diagramme de Gantt

1234567 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Recherche et lecture bibliographique
Mise en place de l'atelier
Préparation du questionnaire pré-post test
Rendu de l'introduction (05.09)
Achatdes objets
Discussion avec le groupe du travail
Rendu de laméthode (09.10)
Cahier du médiateur
Alphatest
Analyse de l'alphatest
Bétatest
Analyse de béta test et rédaction du rapport
Préparation de la défense (18.12)
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Annexe 2 : Cahier du médiateur
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Annexe 3 : Support de présentation Powerpoint de I'atelier pour les éléves
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Annexe 4 : Fiche de débriefing

Patient - ~
% La concentration en résidus de
médicaments des eaux traitées dépend :

Eaux
mo(’(emines De I'efficacité des STEPs a
nappe éliminer les résidux De la consommation
ERSS Cycle Toettess médicamenteux (volume d'utilisation)
Eaux environnemental ¢ rents
superficielles & tion geogl"‘\l‘h“‘“e (gife
A De la localisa 4rents points U
(riviere/lac) ‘ : s différentes rivieres, differen
pay une riviere), Des propriétés physico-chimiques du
es. médicament
riodes ¢
S\ r ‘:es;: o p(\\l joukintenses
. eve
Pour caractériser le
danger intrinseque
d'““: ::::::'“::;:' Bioaccumulation
reg PBT
Consommation ~ Consommation Industrie Hdpitaux Agriculture SCORE PBT
humaine animale pharmaceutique Persistance score élevé = danger environnemental Toxicité

Antibiotiques usés Survie de ces bactéries Dérégulation des
restent longtemps dans malgré la présence écosystémes et nouvelles
I'eau et dans la terre d’antibiotiques maladies infectieuses

Rejet Sélection de Propagation de ces
dantibiotiques dans bactéries bactéries vers
I’environnement résistantes I'humain (voyages,
produits importés)

Des milliers de vautours ont disparu en Asie

du _Sud apres avmr mangé des carcasses eh% %:‘hpm

diclofénac inflammatoire)
Cg produi rovoqué une insuffisance "'édi ésid‘ls md@s
INDUSTRIE rénale fatale chez eux e,,feox

PHARMACIEN PHARMACEUTIQUE

L'éthinylestradiol (EE2), hormone de
synthese utilisée en contraception, agit
comme perturbateur endocrinien
Méme 2 faibles doses, il peut féminiser les
poissons males

Cela crée un déséquilibre males/femelles,

mettngeﬁhgger la survie des populations

MEDECIN/HOPITAL & & y
VETERINAIRE Certains sprays pour I'asthme utilisent des

gaz propulseurs flllnrés
Ces gaz ont un pouvoir de réch ement
>1000  celui du CO, ‘
lIs ¢ontribuent fortement angement
cli ue
On les inhalateurs a poudre
secl
D> pharmascope@unige.ch
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Annexe 5 : Questionnaire d’évaluation de la progression des connaissance (version
alpha test)
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N QOoooogo © oooogog @

Ooo0O0O0oo* Ooooo®* gooog
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o

ooooo

Qu’est-ce qu’un antibiotique (médicament contre les bactéries) peut faire dans la
nature ?

Rendre la bactérie plus résistante qu’auparavant

Nettoyer les rivieres

Faire pousser les plantes aquatiques

Protéger les poissons contre les maladies agressives

Je ne connais pas la réponse

Quel élément peut-il faciliter la propagation de bactéries résistantes a I'étre
humain ?

Des produits importés au quotidien venant de zones touchées (échanges commerciaux)
L'utilisation de vaccins chez les enfants

La consommation de médicaments a bas prix

Le stockage a long terme de médicaments a la pharmacie

Je ne connais pas la réponse

Quel acte l'industrie pharma pourrait-elle entreprendre pour réduire I’élimination
inappropriée des médicaments ?

Importer les médicaments afin de diminuer les co(ts

Fabriquer des médicaments en Europe pour favoriser une industrie locale

Concevoir des emballages colorés pour inciter le patient a finir les boites

Etablir des programmes de reprise a domicile des inhalateurs pour recyclage

Je ne connais pas la réponse

Lequel de ces médicaments est lié a la mortalité des vautours ?
Imodium (anti-diarrhéique)

Paracétamol (anti-douleur)

Ethynylestradiol (hormone)

Diclofénac (anti-inflammatoire)

Je ne connais pas la réponse

Lequel de ces médicaments est responsable de la féminisation des poissons ?
Imodium (anti-diarrhéique)

Paracétamol (anti-douleur)

Diclofénac (anti-inflammatoire)

Ethynylestradiol (hormone)

Je ne connais pas la réponse

. Parmi ces types de médicaments, quels sont ceux qui produisent le plus de gaz a

effet lors de leur utilisation ?

Certains inhalateurs contenant des gaz fluorés
Certains inhalateurs contenant des gaz chlorés
Les sprays pour déboucher le nez

Les sprays antiseptiques

Je ne connais pas la réponse
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Annexe 6 : Attribution détaillée du nombre de points des questions a plusieurs

réponses possibles

Les questions ayant 2 réponses correctes

Les deux réponses correctes sont cochées | 1 point
Les deux réponses correctes et une | 0.5 point
réponse incorrecte sont cochées
Les deux réponses correctes et les deux | O point
réponses incorrectes sont cochées
Une réponse correcte est cochée 0.5 point
Une réponse correcte et une réponse | 0 point
incorrecte sont cochées
Aucune bonne réponse cochée «je ne | 0 point
connais pas la réponse » (version alpha
test)
Les questions ayant 3 réponses correctes
Les trois réponses correctes sont cochées | 1 point
Les trois réponses correctes et la réponse | 0.5 point
incorrecte sont cochées
Deux réponses correctes sont cochées 0.5 point
Deux réponses correctes et la réponse | O point
incorrecte sont cochées
Une seule réponse correcte est cochée 0 point
Une réponse correcte et la réponse | O point
incorrecte sont cochées
Aucune bonne réponse cochée «je ne | 0 point
connais pas la réponse » (version alpha
test)
Les questions ayant 4 réponses correctes
Les quatre réponses correctes sont| 1 point
cochées
Trois réponses correctes sont cochées 0.5 point
Deux réponses correctes sont cochées 0 point
Une réponse correcte est cochée 0 point
Aucune bonne réponse cochée «je ne | 0 point

connais pas la réponse » (version alpha
test)
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Annexe 7 : Questionnaire d’évaluation de la progression des connaissance (version
béta test)
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Annexe 8 : Questionnaire de satisfaction des éléves
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Annexe 9 : Questionnaire de satisfaction des professeur.e.s

4. Atelier suivi *

O

O O O O O O O

Découverte (extraction d'acide acétylsalicylique)

Développement (essais cliniques, AMM)

Production (préparation d'un gel hydro-alcoolique)

Utilisation (escape game sur le médicament)

Drug Design@School (modélisation de molécules)

Elimination (médicaments et environnement)

Bon usage des antibiotiques (antibiorésistance)

Dé ons ble un médi contre le cancer (découverte d'un anticancéreux)

Section 2

Evaluation de l'atelier

5. L'atelier a-t-il capté 'attention de vos éléves 7 *

1:Pasdutout;2:Unpeu;3:Engrande partie; 4 : Complétement
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6. Les objectifs pédagogiques étaient-ils adaptés au niveau de vos éleves ? *
1:Pas dutout; 2: Partiellement ; 3 : Plutét bien ; 4 : Tout a fait

~
w
IS

7. L'atelier s'intégre-t-il dans le programme scolaire ? *

1: Difficilement ; 2 : Avec des ajustements ; 3 : Relativement facilement ; 4 : Parfaitement

1 S
8. Le contenu de 'atelier est-il intéressant ? *
Echelle allant de 1: Pas du tout intéressant 3 4: Trés intéressant
1 2 H 3 H 4
9. L'atelier est-il bien structuré ? *
Echelle allant de 1: Pas du tout structuré a 4 : Trés structuré
1 S

10. Qu'est-ce qui peut étre amélioré dans cet atelier ? (facultatif)

Entrez votre réponse

.
—_

. Je vais recommander cet atelier a d'autres enseignants *

Echelle allant de 1: Pas du tout & 4 : Certainement

12. Remarques et recommandations (facultatif)

Entrez votre réponse
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Annexe 10 : Progression de connaissances chez les alpha testeurs

alphal
alpha2
alpha3
alphad
alphas
alphab

Pré-test
Q1

B O R R oOR

Moyenne 0,67

alphal
alpha2
alpha3
alphad
alphas
alphaé

Moyenne 1

Post-test
Q1

SRR R R R e

°

alpha1l
alpha2
alpha3
alphad
alphas
alpha6é
moyenne
écart-type

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14

1 1 05 1 1 0 1 1 0 05 0 1 1

05 0 1 0 1 1 0 0 0 05 1 0 0

05 1 1 1 1 0 0 1 1 1 05 0 0

05 1 1 1 1 0 1 1 1 1 05 1 0

1 0 0 0 0 1 1 1 0 05 0 [ 0

1 0 1 1 1 0 0 1 0 05 05 0 0

0,75 0,50 0,75 0,67 0,83 0,33 0,50 0,83 0,33 0,67 0,42 0,33 0,17

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14

1 1 05 1 1 0 1 1 1 05 1 1 0

05 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 05 1 1

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 05 1 0

05 1 1 1 1 0 1 1 1 1 05 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 05 1 1

0,83 1,00 0,92 1,00 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 0,92 0,67 1,00 0,33

% de points aquis Moyenne des points aquis
pré-test post-test pré-test post-test

71,43% 78,57% alpha1l 10 11
35,71% 82,14% alpha2 5 11,5
64,29% 96,43% alpha3 9 13,5
78,57% 82,14% alpha4 11 11,5
32,14% 78,57% alphas 4,5 11
50,00% 96,43% alpha6 7 13,5
55,36% 85,71% moyenne 7,75 12,00
19,13% 8,45% écart-type 2,68 1,18

Somme
10

11
45

0,5536

Somme
115
135
115

135
0,8571
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Annexe 11 : Progression de connaissances chez les béta testeurs (collége)

Pré-test Q1_pré Q2_pré Q3_pré Q4_pré Q5_pré Q6_pré Q7_pré Q8_pré Q9_pré Q10_pré Q11_pré _1
Col1 0 0,5 1 0,5 1 0 1 0 1 0 0 5
Col2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
Col3 0 0,5 0 0 1 1 0 0 1 0,5 0 4
Col4 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0,5 0 3,5
Col5 1 0,5 1 0 1 1 0 0 0,5 0 0 5
Colé 0 1 1 0,5 1 1 0 0 0,5 0,5 1 6,5
Col7 0 1 1 0 1 0 1 0 0,5 0 1 5,5
Col8 0 1 1 0,5 0 1 1 0 0,5 1 1 7
Col9 0 0,5 1 0 0 0 0 0 0,5 0 0 2
Col10 0 1 0 0,5 0 0 1 0 0,5 0 0 3
Col11 1 1 0 0 1 0 0 0 0,5 0 1 4,5
Col12 0 1 1 1 1 1 0 0 0,5 0 0 5,5
Col13 1 1 1 0 1 1 0 0 0,5 0 0 5,5
Col14 0 1 0 0,5 1 0 0 0 0,5 0,5 1 4,5
Col15 1 0,5 1 0 1 1 0 0 1 0 1 6,5
Col16 1 0,5 1 1 0 1 0 0 1 0,5 0 6
Col17 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 6
Col18 0 1 0 1 0 1 1 1 0,5 0 0 5,5
Col19 0 0,5 1 0 1 0 0 0 1 1 1 5,5
Col20 0 0,5 1 0 1 0 0 0 1 0 0 3,5
Col21 0 1 0 0,5 0 0 0 0 1 0 0 25
Col22 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0,5 0 3,5
Col23 0 1 1 0,5 0 1 0 1 0,5 0 1 6
Col24 0 0,5 1 0 1 1 0 0 0,5 0 0 4
Col25 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0,5 1 4,5
Col26 0 0,5 0 0 1 1 0 0 1 0,5 0 4
Col27 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3
Col28 0 0,5 1 1 1 0 0 1 1 0,5 0 6
Col29 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3
Col30 0 1 0 0,5 0 1 0 0 0,5 0 1 4
Col31 0 0,5 0 1 0 1 0 1 1 0,5 1 6
Col32 0 0,5 0 1 1 1 0 0 1 0 0 4,5
Col33 1 0,5 0 1 1 0 0 1 0,5 1 1 7
Col34 1 0 1 0,5 1 1 0 0 0,5 1 0 6
Col35 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0,5 0 5,5
Col36 1 1 1 0 1 0 1 0 0,5 0 1 6,5
Col37 0 0,5 0 0 1 1 1 0 0,5 1 1 6
Col38 0 1 1 1 1 1 0 0 0,5 0 0 5,5
Col39 0 0,5 1 0 1 1 0 0 0,5 1 0 5
Col40 0 0,5 1 0 1 0 1 0 0,5 0,5 0 4,5
Col41 0 0 1 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 2
Col42 1 0,5 1 1 1 1 1 0 0,5 0 1 8
Col43 1 1 1 0,5 1 0 0 0 0 0,5 1 6
Col44 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 5
Col45 1 0,5 1 0 1 1 0 0 0,5 0,5 1 6,5
Col46 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3
Col47 1 0,5 0 0 1 1 1 0 0,5 1 0 6
Col4s 1 0,5 1 1 1 1 0 0 0,5 0 1 7
Col49 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0,5 1 6,5
Col50 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 5
Col51 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 3
Col52 1 1 1 0 1 1 0 0 0,5 0 0 5,5
Col53 0 0,5 0 0 1 0 1 0 1 0,5 1 5
Col54 1 0,5 1 0 1 0 1 0 0 1 1 6,5
Col55 0 0,5 1 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 8,5
Col56 0 1 1 1 1 0 0 1 0,5 0,5 0 6
Col57 0 0,5 0 1 1 0 1 0 0 0 0 3,5
Col58 0 0,5 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0,5 0 7
Col59 1 0,5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4,5
Col60 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0,5 0 3,5
Col61l 0 0,5 1 0,5 0 1 1 0 0,5 0 0 4,5
Col62 0 1 1 0 1 1 1 1 0,5 1 1 8,5
Col63 0 0,5 1 0,5 1 0 0 1 1 1 1 7
Col64 1 1 1 1 1 0 0 0 0,5 1 1 7,5
Col65 0 0 0 1 0 0 1 1 0,5 1 1 5,5
Col66 0 1 1 0,5 0 0 1 1 0,5 0 0 5
Col67 0 0,5 1 0,5 0 1 0 0 0,5 0 1 4,5
Col68 0 1 1 1 0 0 0 0 0,5 0 0 3,5
Col69 1 1 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 25
Col70 1 0,5 0 0 1 0 1 0 0,5 0 0 4
Col71 0 0,5 1 0 1 1 1 1 0,5 1 1 8

0,32 0,65 0,63 0,46 0,74 0,48 0,32 0,21 0,53 0,33 0,42
Moyenne despointsacquis 5,10

écart-type despointsacquis 1,58



Q1_post Q2_post Q3_posi Q4_posi Q5_post Q6_post Q7_post Q8_posi Q9_posi Q10_posi Q11_posf

Post-test

0,5

0,5

0,5
0,5

10

0,5

0,5
0,5

0,5

8,5
10,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

10
8,5
9,5

0,5

9,5
9,5
9,5

0,5

0

0,5

0,5
0,5

10

0,5

0

8,5

0,5

10
11
10

0,5

0,5

0

0,5
0,5
0,5

0,5

10,5

8,5

11

10
9,5

0,5

0

10
11
10,5

0,5

11

10

0

10

0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5

0

9,5
8,5
8,5
9,5

0,5
0,5

0,5

0,5

10
9,5

0,5

0,5

0,5

11
10,5

0,5

9,5

0,5

0

11

10

9,5

0,5

10
10
11

0

10
9,5

0,5

10
11

11

10

0

11
10

0

10
11

0,96 0,90 0,92 0,72 0,590 0,85 0,85 0,82 0,96
Moyenne despointsacquis

0,79

9,63
0,86

écart-type despointsacquis
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% de pointsacquis
Pré-test Post-test

Col1
Col2
Col3
Col4
Col5
Colé
Col7
Col8
Col9
Col10
Col11
Col12
Col13
Col14
Col15
Col16
Col17
Col18
Col19
Col20
Col21
Col22
Col23
Col24
Col25
Col26
Col27
Col28
Col29
Col30
Col31
Col32
Col33
Col34
Col35
Col36
Col37
Col38
Col39
Col40
Col41
Col42
Col43
Col44
Col45
Col46
Col47
Col48
Col49
Col50
Col51
Col52
Col53
Col54
Col55
Col56
Col57
Col58
Col59
Col60
Col61
Col62
Col63
Col64
Col65
Col66
Col67
Col68
Col69
55 Col70
Col71
Moyenne de %de pointsacquis
écart-type de %de pointsacquis

45,45%
18,18%
36,36%
31,82%
45,45%
59,09%
50,00%
63,64%
18,18%
27,27%
40,91%
50,00%
50,00%
40,91%
59,09%
54,55%
54,55%
50,00%
50,00%
31,82%
22,73%
31,82%
54,55%
36,36%
40,91%
36,36%
27,27%
54,55%
27,27%
36,36%
54,55%
40,91%
63,64%
54,55%
50,00%
59,09%
54,55%
50,00%
45,45%
40,91%
18,18%
72,73%
54,55%
45,45%
59,09%
27,27%
54,55%
63,64%
59,09%
45,45%
27,27%
50,00%
45,45%
59,09%
77,27%
54,55%
31,82%
63,64%
40,91%
31,82%
40,91%
77,27%
63,64%
68,18%
50,00%
45,45%
40,91%
31,82%
22,73%
36,36%
72,73%
46,35%
14,33%

81,82%
81,82%
86,36%
77,27%
81,82%
90,91%
72,73%
81,82%
81,82%
77,27%
95,45%
90,91%
77,27%
86,36%
81,82%
81,82%
86,36%
86,36%
86,36%
90,91%
81,82%
77,27%
90,91%
100,00%
90,91%
72,73%
95,45%
77,27%
100,00%
90,91%
86,36%
90,91%
100,00%
95,45%
100,00%
90,91%
81,82%
90,91%
81,82%
86,36%
77,27%
77,27%
86,36%
90,91%
86,36%
100,00%
95,45%
86,36%
100,00%
90,91%
81,82%
86,36%
90,91%
90,91%
100,00%
90,91%
86,36%
90,91%
100,00%
81,82%
100,00%
90,91%
81,82%
72,73%
72,73%
100,00%
90,91%
81,82%
81,82%
90,91%
100,00%
87,52%
7,82%
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hez les béta testeurs (ECGs)
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Annexe 13 : Progression en degré de certitude chez les béta testeurs (collége)
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Annexe 14 : Progression en degré de certitude chez les béta testeurs (ECGs)

degeert Q1 pré Q2 pré Q3 pré Q4 pré Q5 _pré Q6 _pré Q7 _pré Q8 _pré Q9 _pré Q10 _pré QuJ)r_
1 2 1 1

EC1 1 1 1 3 1 1 1 14 2545%
EC2 4 2 3 3 4 3 5 2 4 4 3 37 6727%
EC3 3 3 3 3 3 4 2 2 4 4 3 34 6182%
EC4 4 4 3 3 2 2 1 1 5 4 5 34 6182%
ECS 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 29 5273%
ECE 3 3 3 3 2 1 2 1 1 2 2 23 4182%
EC7 3 3 2 2 2 3 2 1 2 2 4 26 4727%
EC8 4 3 2 4 2 2 4 3 3 4 2 33 60,00%
EC9 4 3 2 2 2 3 4 2 3 3 4 32 58,18%
EC10 5 3 2 4 1 3 2 3 3 4 4 34 6182%
EC11 1 1 1 3 1 2 2 1 1 2 2 17 3091%
EC12 3 3 4 3 3 3 2 1 4 4 3 33 60,00%
EC13 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 20 3636%
EC14 2 1 4 3 2 2 2 1 1 4 1 23 4182%
EC15 3 2 1 2 1 3 2 1 2 2 3 22 40,00%
EC16 3 3 3 3 1 2 1 1 2 1 2 22 40,00%
EC17 4 3 2 2 3 3 3 2 3 4 2 31 5636%
EC18 2 2 3 2 5 3 4 2 3 3 4 33 60,00%
EC19 3 2 2 1 2 2 1 1 3 4 4 25 4545%
EC20 3 2 2 2 4 3 2 2 4 4 2 30 5455%
EC21 3 4 2 1 2 1 1 1 3 3 3 24 4384%
EC22 4 2 3 3 3 3 2 1 3 3 3 30 5455%
EC23 3 4 3 3 5 2 3 1 4 4 5 37 6727%
EC24 4 5 4 3 3 4 4 1 4 5 5 42 7636%
EC25 3 2 4 4 4 1 1 1 2 2 2 26 4727%
EC26 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC27 3 4 3 3 3 2 3 1 3 2 4 31 5636%
EC28 2 3 1 1 1 1 2 1 2 3 1 18 3273%
EC29 4 3 4 3 5 4 4 4 4 4 4 43 78,18%
EC30 3 3 3 2 2 3 4 1 4 2 2 29 5273%
EC31 3 2 3 3 4 3 2 1 4 3 4 32 58,18%
EC32 3 2 4 2 4 4 2 1 4 4 3 33 60,00%
EC33 4 2 2 3 4 3 2 1 2 2 2 27 49,09%
EC34 2 3 2 2 2 3 2 1 4 3 2 26 4727%
EC35 3 4 3 4 3 2 4 4 3 3 3 36 6545%
EC36 1 1 3 4 5 2 4 5 5 5 5 40  7273%
EC37 2 3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 26 4727%
EC38 3 5 3 3 4 3 4 2 3 2 3 35 6384%
EC39 2 2 2 3 2 1 2 2 3 3 2 24 4384%
EC40 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 14 2545%
EC41 1 1 2 1 2 2 3 1 2 3 3 21 38,18%
EC42 3 4 1 2 3 3 2 1 2 2 2 25 4545%
EC43 2 3 3 3 2 2 3 2 3 4 3 30 5455%
EC44 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 25 4545%
EC45 4 5 5 3 3 3 5 1 5 5 5 44 80,00%
EC46 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 22 40,00%
EC47 2 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 17 3091%
EC48 3 2 3 3 3 3 4 1 3 2 2 29 5273%
EC49 3 3 2 2 3 1 1 1 1 3 2 22 40,00%
EC50 3 2 2 3 3 4 3 2 2 3 3 30 5455%
EC51 2 3 1 3 3 4 2 1 3 3 4 29 5273%
EC52 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 31 5636%
EC53 2 3 2 1 2 2 3 1 4 2 1 23 4182%
EC54 2 3 2 3 3 2 4 1 3 3 2 28  5091%
ECS55 3 2 3 1 3 4 2 3 4 4 4 33 60,00%
EC56 3 3 2 2 4 1 2 2 2 2 2 25 4545%
EC57 3 2 4 2 2 1 4 2 4 4 3 31 5636%
EC58 2 3 3 3 1 3 2 1 2 2 3 25  4545%
EC59 2 1 1 1 1 2 2 1 3 2 1 17 3091%
ECB0 2 3 2 2 3 2 4 1 2 2 3 26 4727%
ECB1 4 3 1 2 1 1 5 1 2 5 3 28  5091%
ECB2 3 4 3 2 5 3 3 1 4 4 4 36 6545%
ECE3 1 4 2 1 4 3 3 1 4 5 5 33 60,00%
ECB4 1 4 1 1 2 2 2 1 4 3 3 24 4384%
ECBS 4 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 31 5636%
ECE6 3 4 4 3 2 4 5 1 5 5 4 40  7273%
ECE7 2 2 1 2 3 2 1 1 2 2 3 21 38,18%
ECE8 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 18 3273%
ECB9 3 4 4 3 2 2 3 2 2 2 2 29 5273%
EC70 2 3 4 4 3 4 2 1 2 2 4 31 5636%
EC71 2 3 2 1 3 2 3 1 4 4 2 27 49,09%
EC72 2 2 2 1 1 1 3 1 2 3 2 20 3636%
EC73 3 4 5 3 2 2 3 2 4 4 4 36 6545%
EC74 1 3 2 2 3 5 3 2 4 3 3 31 5636%
EC75 3 4 2 4 2 3 5 1 3 5 3 35 6384%
EC76 3 3 2 3 1 2 3 1 3 3 3 27 49,09%
EC77 3 5 4 4 3 2 3 4 3 5 5 41 7455%
EC78 3 3 3 2 1 2 4 1 3 2 2 26 4727%
EC79 4 3 3 4 4 4 1 1 2 2 3 31 5636%
EC80 3 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 29 5273%
EC81 3 3 2 1 5 1 2 1 2 2 3 25 4545%
EC82 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 20 3636%
EC83 2 3 2 1 5 1 3 1 3 4 4 29 5273%
EC84 3 2 1 3 2 3 2 1 2 3 3 25 4545%
EC85 4 3 3 3 5 4 3 2 3 5 3 38 69,09%
EC86 3 2 2 4 2 2 5 2 5 4 5 36 6545%
EC87 3 3 4 3 4 2 2 1 2 3 4 31 5636%
EC88 5 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 42 7636%
EC89 2 2 3 3 3 2 2 2 3 2 3 27 49,09%
EC90 4 2 2 2 1 4 3 1 3 3 3 28 5091%
EC91 5 2 3 1 1 1 3 1 1 1 1 20 3636%
EC92 4 4 4 3 1 2 2 2 2 2 2 28  5091%
EC93 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 14 2545%
EC94 3 3 2 2 3 4 4 4 3 3 4 35 6384%
EC95 2 3 2 2 1 3 3 2 2 2 3 25 4545%
EC96 2 3 1 2 3 2 3 1 2 1 2 22 40,00%
EC97 2 2 2 2 1 2 2 3 2 2 1 21 38,18%
EC98 2 2 2 2 2 1 1 3 2 2 1 20 3636%
EC99 3 3 4 3 3 2 4 1 3 4 3 33 60,00%
EC100 3 3 4 3 3 3 2 4 3 4 4 36 6545%
EC101 2 2 2 2 1 2 2 3 2 1 1 20 3636%
EC102 3 2 2 2 1 2 2 1 5 5 5 30 5455%
EC103 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 24 4384%
EC104 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 20 3636%
EC105 2 2 2 1 2 3 2 4 2 1 1 22 40,00%

Moyenne de degré de ce1 2836 5157%
écart-type de degré de ce 720 13,10%



degcert Q1 _post Q2 post Q3 _pos Q4 _post Q5_post Q6_pos Q7_po: Q8_pos Q9_post Q10_po: Qlljo-
EC

1 3 3 5 5 3 4 5 5 3 5 5 46 8364%
EC2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 52 9455%
EC3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC4 4 5 5 4 5 5 3 5 5 5 5 51 92,73%
ECS 4 3 5 4 4 3 4 4 4 5 4 44 80,00%
ECE 3 3 5 3 3 3 4 5 3 4 3 39 7091%
EC7 5 3 5 5 3 3 5 5 4 5 5 48 8727%
EC8 5 5 5 4 3 4 5 5 5 5 5 51 92,73%
ECO 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 41 7455%

EC10 5 3 5 5 4 4 5 5 4 5 5 50 90,91%
EC11 5 4 5 5 4 5 4 5 3 4 5 49 89,09%
EC12 4 5 4 5 5 3 3 4 5 5 5 48 8727%
EC13 3 3 5 4 4 3 3 3 4 4 3 39 7091%
EC14 5 3 5 4 3 3 3 4 4 5 5 44 80,00%
EC15 3 5 5 4 4 3 3 4 4 4 4 43 78,18%
EC16 4 3 4 5 5 5 4 5 5 4 5 49 89,09%
EC17 4 3 5 4 4 3 4 5 4 4 3 43 78,18%
EC18 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 53 96,36%
EC19 5 4 5 3 5 4 4 3 5 4 5 47 8545%
EC20 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 54 98,18%
EC21 3 4 3 3 3 5 3 5 4 4 4 41 7455%
EC22 5 4 5 5 5 3 2 4 4 4 5 46 8364%
EC23 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 53 96,36%
EC24 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC25 4 3 5 4 3 3 4 3 3 5 4 41 7455%
EC26 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC27 5 4 5 4 5 4 4 5 4 5 5 50 90,91%
EC28 5 5 5 3 5 5 3 5 3 5 4 48 8727%
EC29 5 4 5 4 4 4 5 5 5 4 5 50 90,91%
EC30 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 53 96,36%
EC31 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC32 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 51 92,73%
EC33 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 48 8727%
EC34 4 4 5 3 5 5 4 5 5 4 5 49 89,09%
EC35 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 54 98,18%
EC36 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC37 5 4 3 5 5 5 5 3 5 4 5 49 89,09%
EC38 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 51 92,73%
EC39 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 51 92,73%
EC40 4 3 5 4 4 3 4 5 3 5 4 44 80,00%
EC41 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 54 98,18%
EC42 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 40 72,73%
EC43 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 53 96,36%
EC44 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 50 90,91%
EC45 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC46 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 48 8727%
EC47 2 2 5 3 3 1 3 5 2 3 2 31 56.36%
EC48 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 51 92,73%
EC49 4 4 5 5 5 5 2 5 5 5 5 50 90,91%
EC50 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 53 96,36%
EC51 4 3 5 3 5 3 5 5 4 4 5 46 8364%
EC52 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 53 96,36%
EC53 3 4 5 4 3 3 3 5 4 5 5 44 80,00%
EC54 3 4 5 3 3 2 3 3 4 4 5 39 7091%
EC55 3 3 5 3 2 4 4 4 4 4 5 41 7455%
EC56 3 5 5 2 5 4 5 5 5 5 5 49 89,09%
EC57 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 49 89,09%
EC58 3 3 5 2 3 2 3 5 3 4 4 37 6727%
EC59 3 4 5 4 4 4 4 5 4 3 4 44 80,00%
EC60 5 4 5 5 5 4 3 5 3 5 5 49 89,09%
ECS1 5 4 5 4 3 2 5 5 3 5 5 46 8364%
EC82 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 53 96,36%
ECE3 5 4 5 5 5 3 4 5 4 3 5 48 8727%
EC64 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 52 9455%
ECES 4 4 5 3 5 3 4 5 5 5 5 48 8727%
ECs6 4 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 52 9455%
EC87 3 3 5 3 3 5 4 5 3 4 5 43 78,18%
EC68 5 3 5 4 2 2 3 5 3 4 3 39 7091%
ECE9 4 3 5 4 4 3 5 5 4 5 4 46 8364%
EC70 4 3 5 4 3 5 3 5 4 5 4 45 8182%
EC71 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC72 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 80,00%
EC73 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC74 5 5 2 3 5 5 5 5 5 5 5 50 90,91%
EC75 4 5 3 5 4 5 5 5 5 5 5 51 92,73%
EC76 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC77 4 5 3 5 4 5 5 5 5 5 5 51 92,73%
EC78 4 5 5 4 5 3 3 5 2 5 4 45 8182%
EC79 2 3 5 5 3 2 2 5 4 4 4 39 7091%
EC80 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 54 98,18%
EC81 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC82 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 53 96,36%
EC83 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 54 98,18%
EC84 5 5 5 5 5 3 4 3 5 5 5 50 90,91%
EC85 5 5 5 5 5 4 5 3 5 5 5 52 9455%
EC86 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 50 90,91%
EC87 4 4 5 5 4 4 3 4 4 4 4 45 8182%
EC88 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 54 98,18%
EC89 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 53 96,36%
EC90 5 4 5 5 4 5 3 4 4 4 5 48 8727%
ECO1 4 4 4 5 2 5 5 5 4 4 4 46 8364%
EC92 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 54 98,18%
EC93 3 5 5 5 3 4 3 5 4 5 4 46 8364%
EC94 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 46 8364%
EC95 5 3 4 3 5 4 5 5 3 4 5 46 8364%
EC96 4 4 5 3 4 4 5 5 4 4 5 47 8545%
EC97 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
ECo8 5 2 5 3 5 3 3 5 4 4 4 43 78,18%
EC99 5 4 5 4 5 5 3 5 4 5 5 50 90,91%
EC100 4 4 5 3 5 5 4 5 5 4 5 49 89,09%
EC101 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 100,00%
EC102 5 3 5 3 5 3 3 3 5 5 4 44 80,00%
EC103 4 3 4 4 4 2 3 4 3 4 4 39 7091%
EC104 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 47 8545%
EC105 4 4 5 5 3 4 3 5 3 4 5 45 8182%

[ 431 419 477 426 431 414 419 467 428 458 466

Moyenne de é de ce1 4836  8793%

écart-type de degré de ce 507 9.22%



Annexe 15 : Réponses au questionnaire de satisaction chez les alpha testeurs

élével 4 3 4 4 4 Beaucoup

élével 4 4 4 4 4 Moyennement

éléve3 4 4 4 4 4 Moyennement

eleved 4 4 4 4 4 Moyennement

éléves 4 4 4 4 4 Beaucoup
Moyenne 4 38 4 4 4

PBT Lesthétique
Le score PBT

La féminisation des poissons et e diclofenac qui tue 1és vautour

Pas ains chez vautours

Le charisme du présentateur et e fat que factivité soit trés ludique.
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Annexe 16 : Réponses au questionnaire de satisaction chez les béta testeurs

Qestcequipeutitre amélord dans cetatelr? facuta)

Uattrestlit
1 i 4 4 4 Hogmenent 3
2 4 4 4 3 Moennement 3 i
3 4 4 4 4 Beaucoup 4 One heatth Clétat génial
4 4 4 b 4 Monement 4
5 i 4 4 4 Beavcony 4 Oneeath
3 4 3 4 3 Beavug ] Unpeuprorgi
7 4 4 4 4 Beaucoup 4 Labiccumulation
] 4 4 ¢ 4 Beaucoup. 4 pirimés, Chocolatpour TOUT LEMONDE tfii
] 4 4 4 4 Beavcony 4 TOUTLEMONDE Cltatchovete, it (1]
1 i 3 4 4 beawcony 3
1 3 4 3 4 Beaucoup. 3
2 4 3 ¢ 4 Mopnnement 4 Oneeath, g
1 Il 4 4 ey f 954
u 4 3 b 4 Homement 4 toutalatben
5 i 4 4 4 beawcony ]
b 4 4 4 4 Beaucoup. 4 Oneheath Renclest parfat
bl 4 4 4 4 Beaucoup 4 PBT
8 4 4 4 4 Beaucoup 4
1 4 4 4 4 Beavcony 3
) ] 4 4 4 Beawcony ]
2 4 4 4 4 Beaucoup. 4 Renclestnickel
2 4 4 4 4 Beaucoup 4
28 4 4 4 4 Beaucoup 4 tris amusant
u 4 4 [ 4 Hogmenent ] e Fenmerci
% i 4 4 4 Beavcony 4 OneHEATH
% 3 4 4 3 Beaucoup 4 ‘Pour moilétak parfat.
2 4 4 4 4 Beaucoup 4 Boaccumulation Ren
4] q 4 4 4[hopmenent e Ren
) 3 4 [ 4 Hogmenent 3 oneheatn
) 4 4 3 4 Hogmenent i
3 3 4 4 3 Beaucoup. 3 Oneheath
2 4 4 4 4 Beavcoup 4 Franchementrien Topd
n 4 4 4 4 Beavcony 4 Uescagame
u i 4 4 4 Beavcony ] Cltatbien
s 3 3 3 3 Beavug ] D
% 3 4 4 3 Beaucoup. 4
I 3 3 4 3 Moennement 3
% 4 4 b 2 Beavconp f Caatomusar,
s i 4 3 4 Hogmenent 3 i
L] ) ) L) 4 Beaucoup 4 Ongeutramener s méiaments aughamaties
L} [} [ 1 2 Beaweop 4 Difénac tue s autour Lacomplnt et o s Contuercomme gavos tes auto
2 K} K} 3 2 Nogmenent 3 Lesutoues Drequelemotdeafnestenangais Preciel deir motestenangls
8 3 3 3 § Magnnement 2 encrles médeaments onutl auphamaci:
L} [} 3 3 3 Beaueop & Jeesavis i qu s médcamens it et demirecorps
L} 4 3 4 4 Nogmenent 4 onesten énéalpasasstarnsegnd su s useasse e s méciaments i s aiipis
] [ [ 4 A Braweop Amart remunsars
L 3 [ [} § Beaconp 3 Qutmmédeamentafatuncamage s s autous
L} [ [ 4 A Braweop 3 Ledéitondeptt
) 4 [ [} A Braweop 4 Lapotin
L} [ [ 4 A Brawoup 4 Lamanie e derousaeappende Quels persomes separtagent temps eparoe.
5} 4 4 4 A Braweop P81 persitence Boacoumubton Toeté Jsp Tiéstéressant
] ) ) ) 4 Noymnement 4 Lescapegame
8 [ [ 4 A Brawoup 4 Comment s médiaments soniséiminés
) 4 [ 4 A Braweop 3 bmédiaments tuart s autows incitatudueet
) [ [ 4 § Beaconp  foutrenie es méccamerts parmacipt ue kst
] ) ) ) 4 Beaucoup 4 Lamordes audouracasedecra mécicament fien
) [} [ 4 A Braweop 4 Oeealh
L} 3 [ [} § Mopnnement 3 Renrels médecaments  apharmace prné oupas
] ) ) ) 4 Beaucoup 4 Les pursont géniam L fa dapprendie enpuan st vament gériaD
(] ) ) ) Alnpeu 4 Limpactdes medcamentulemiomnement
[} 4 3 4 3 Braweowp 4 Qulne as eer ks mécicamentsdansa poubel s p
[} 4 4 4 4 Boawcowp A Lusagedes antbiotiqes
] 4 4 4 4 Vogmement A Josaispas
] 4 4 3 3 Voyemnement 3 Lscapegame
(] 4 4 4 4 Mopmement 4 Digits des médcamentsdas lemiomement
] 4 4 3 4 Vogmement A ens
(1] 4 4 4 3 Braweow A Lutité G ramenerses ewrmédcamens
] 4 4 4 4 Beaucoup A 8T &medcaments
(i) 4 4 4 4 Beaucoup s autours qiondisparupar il cause  iofénae 1) cltatsuper!
n 4 ) 4 3 Beaucoup A Pis terbs médeamerts fin
n 4 3 3 4 Beaucoup 3 Lesautous
n 4 4 3 2 Beaucoup A Jespreyachocoktproms abfn adameDankanousempcat dawnceraussite oo e povt Merictat meuquele cou
n L) 4 4 4 Beaucop A Les poissonspeunen deen mdle et femele dcause s médcaments corracepts
) 3 4 3 2 Braweonp 4 autamener s médoc onuts d aphamacie. At undcompensepour ks remis riguement.
] 4 4 4 4 Beaucoup A Ten
) ) ) 4 3 Beaucoup A Leswautous
n ) ) 4 4 Beaucop e mécicaments poluet i s b panét quecequefutis penser. i de partcule, fbeaucoupamée cetafr i e fates dfagon e mals i s apprendie baucoupchase.
)] 4 4 4 4 Beaucoup 3 Lapprentisage dns abornehumeu et bcommunicaon e mes camarads ¢ lan it g e beaubrunapteier ng
i) 4 4 4 4 Mopmement 4 aiapris oty P uiestnressantet sl processus dunméiament Ren Trs ben
] 4 4 4 4 Baweowy 4 Les corsiqencesdes medacaments dnslenioement lastpartt,
L} 2 3 3 3 Unpeu 2 Les staondépuration
) 4 4 4 4 Braweowy 4 Quelptit pue e ssentears lminaton dumécicament
8 3 3 3 3 Mogmement 3Tos
U 4 4 4 4 Beaucoup A Les ntiotiges et s autour Renonnéement Fiendie
] 4 4 4 4 Braweow 4 Commentbie éimner
% 4 4 4 4 Beaucoup s medcamentpeusent e esudu ooz e amelorer,tous et para dan emps, Para g, e ntressan e s e Contingezcomme.ca, Cesttres impotan e ensegners ges surga.
) ) ) 4 4 Voymnement 3 téressant fin
] 3 4 3 2 Mogmement 3 lsautours lambiance
] 4 4 4 4 Braweow 4 OneHeath,calasanté concemeumaln g éan 4 emtomment f aukanimau s dionsdo oo lmionnemen,car oo i ou o s
L] 3 3 3 3 Beaucoup 4 Les autous meus
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b | 3 [ 4 Baeonp 4 Lo dunédcannt Cltatsseacht

% | i [ 4 Baeonp 4 Lpocessuseléinain

[ ) [ )  Hogmenet Oy i

4 ' i l b dljy

% | | [ 4 Bueowp 4 touterocesus et

[ ) ) [ by il

a | i [ 4y 4 ctatamusatotonaprndes choses s mideaments

4 ! [ [ oy dlagt Rnctiot

L] k] [ i 2lnpay 2 oeheath .

m i 4 [} 4 by 4 Lo npactes e mécaments vt awnman s ratue Franchementateer st para,Iarinachargr

Ul | | [ 4 Baeowp 4 PO estnc, haceumitontoictd e, s méua e sok s g i enatptant
10 ' ' ! 1o 1

" 3 i 2 4 Beonp § Los cases dmoral e st o midamens,

b [} [ k] 4 by 4 Oneheath

1% | | [ 4 Baeonp 4 Commentsepasseimiratincnmédianent o

1% { { { 4 Baeonp ol ramene ses médeaments s utltrd b ghamac rinfutesin nafeeeett ¥9 Y
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Annexe 17 : Réponses au questionnaire de satisaction chez les professeur.e.s

——" I 2 fcstt
4 4 4 4 4 Jonevoispas 4 Latelr,souslaforme dun escape game,at parfatement adapté  c type déléves. Mercipourvotretraval,

3 4 4 4 ins des arrent 3 trower s mots du ryptexsans passe par fensemblede léngme ce quileur"ene" une partie des apprentissages b alanecessié de devoirrésoure compitement ténigme. 4 Superdquipe

4 3 4 4 i 4 Mercibeaucoup César, Trés pédagogue.

4 3 2 4 4 Lordreouls résuats Gecertaines énigmes ar exemplela boe 1) pour er auxlies de"deviner & combinaison avant davoirréalis tous s jeukpermettant dyparven (.. emeloppe Adonne U-E putit que R, et obenirSet Qquentoutdemi 4 Bravo et mercipour cetrawaletcett bel énerg!

Pourles 2aters,

Datelers. Attre persomel

Ensue, i icobge, our

G0C-chimie destiné auxgiéves de déme du colége.

Iyfaisat s, 0u

conteny.

Malsnous.

4 3 3 4 Voirremarques enquestion 2. 4 demi-ateer Acoupler aiec une autre thématique sous ke méme aspect Escape Game?
k] 4 4 4 Unebricol~ annoncer que & mot quiest recherché esten angais ) )
35 35 38 4 4
05 08 04 0 0
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