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Résumé Cet article présente une revue systématique de la littérature
sur la notion de feedback dans le contexte des serious games réalisée
avec la méthode PRISMA. Celle-ci a pour objectif de faire le lien entre
les feedbacks dans le contexte éducatif et les feedbacks associés au se-
rious game. Ainsi, ’article propose une caractérisation de 13 mécaniques
de jeu générant du feedback dans les serious games selon six propriétés.

Mots-clefs : Serious Games, Feedback, PRISMA, Mécaniques de jeu,
Revue Systématique de la littérature.

Abstract. This article presents a systematic literature review on the
concept of feedback in the context of serious games, conducted using
PRISMA method. The aim is to establish a connection between feedback
in the educational context and feedback associated with serious games.
Therefore, the article proposes a characteristation of 13 game mechanics
that generate feedback within serious games through six properties.

Keywords: Serious Games, Feedback, PRISMA, Game Mechanics, Sys-
tematic Literature Review.

1 Introduction

A Dorigine défini en cybernétique par Wiener [60], le feedback a été reconnu
comme étant un élément important de 'apprentissage [23]. Celui-ci a pour but
d’informer un apprenant sur son état d’apprentissage et de l'aider dans ses dé-
cisions. Cette notion de feedback apparait également dans le domaine du jeu.
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Dans la littérature sur les serious games (SGs), objet a 'intersection du do-
maine ludique et éducatif, la dimension éducative a tendance a prédominer sur
la dimension ludique, comme lillustre la classification de Ratan et Ritterfeld
[48] dont le seul élément ludique est la plateforme sur laquelle il se joue. Ceci se
traduit également par des confusions entre la terminologie « serious game » et
d’autres en lien également avec des applications gamifiées et les jeux éducatifs [4].

Suite a notre travail, nous décidons de définir un feedback dans les SGs
comme une information destinée & un joueur-apprenant, donnée en réponse a
une action ou a une absence d’action, dont le but est de I'informer de sa progres-
sion, ou de réguler son parcours, dans les dimensions ludiques et pédagogiques
du SG.

Ce travail de recherche est dédié a la communauté des Environnements In-
formatiques pour ’Apprentissage Humain (EIAH) et aux concepteurs de jeux,
aux ingénieurs pédagogiques, aux enseignants et aux chercheurs qui rencontrent
des difficultés a choisir les mécaniques de jeu adaptées a leurs besoins en termes
de feedback. Il a également pour but de mettre en avant le lien entre feedback
pédagogique et ludique. Dans la section 2, nous mettons en avant différentes
caractéristiques du feedback pédagogique. La section 3 détaille la méthode de la
revue de littérature utilisée. La section 4 donne les résultats de notre revue de
la littérature. Finalement, une conclusion est proposée dans la section 5.

2 Etat de l’art

2.1 Feedback pédagogique

Dans le contexte pédagogique, Narciss [42] propose de définir le feedback
comme étant toute information obtenue en réponse & une action de I’apprenant,
qui 'informe sur son état d’apprentissage ou sa progression. Narciss proposera
par la suite une classification de ces feedbacks en se concentrant sur leur contenu,
c’est-a-dire sur le type de connaissances présent dans ces derniers. Ce contenu
se décline selon elle en deux composantes : la composante de vérification et celle
d’information.

D’autres auteurs ont également proposé des classifications du feedback péda-
gogique, tels que Economides [I5], Le [36], et Shute [52]. Contrairement & Narciss,
Economides congoit les feedbacks selon leurs buts, en particulier la vérification
et I’élaboration. Ces deux points de vue ne sont pas pour autant contradictoires
[36]. Shute considére le feedback comme formatif et le définit comme étant une
information communiquée a I’apprenant qui a pour intention de modifier sa pen-
sée ou son comportement dans le but d’améliorer son apprentissage.

2.2 Feedback dans les jeux sérieux

Le contexte de notre article est celui des SGs. Plusieurs définitions ont été don-
nées [12J61] et différentes classifications [29/48] ou discussions sur les différences
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entre SGs, simulation et educational game existent [4]. Informellement, les SGs
sont des jeux dont le seul but n’est pas 'amusement : ils possédent aussi un but
sérieux pouvant étre I’éducation, la formation et ’apprentissage.

Dans les SGs, le feedback est considéré comme un élément de gamification
essentiel. Cependant, une recherche systématique des feedbacks dans les SGs
mangque & la littérature [30]. Johnson et ses collaborateurs [30] proposent une
classification des feedbacks dans les SGs selon le type de contenu. Leur clas-
sification reprend en particulier des éléments présents dans celle des auteurs
mentionnés précédemment [42], [I5], [52]. Cette classification se concentre sur
I’aspect sérieux plutot que ludique des SGs.

Différentes dimensions du feedback pédagogique peuvent étre trouvées dans
la littérature. Hattie et ses collaborateurs [23] considérent le feedback personnel
qui exprime une évaluation positive envers 'apprenant et le timing du feedback.
Narciss [42] met également en avant le timing mais aussi la fréquence, le nombre
d’essais de ’apprenant, ainsi que la modalité de présentation. Johnson et ses col-
laborateurs [30] se concentrent sur le type, le timing, la modalité de présentation
de l'information et I’adaptation aux caractéristiques de ’apprenant.

3 Méthode PRISMA

Pour cette revue systématique de la littérature, nous avons suivi la méthode
PRISMA de 2020 [44]. Les bases de données IEEE Xplore, Scopus, ScienceDirect
et WebOfScience ont été utilisées. L’équation de recherche « Feedback AND
(« Serious Game » OR « Serious Games ») » a été utilisée pour nos requétes sur
les abstracts, les titres et mots-clés. Nous avons visé les articles de conférences
et de journaux en langue anglaise. Pour les dates de parution des articles, nous
n’avons pas mis de restriction jusqu’a la date de la recherche, soit 20/12/2024.
La représente le processus de sélection des articles.

4 Résultats

Nous proposons maintenant, a travers les 33 articles retenus dans la revue sys-
tématique, six propriétés caractérisant le feedback ainsi que 13 mécaniques gé-
nératrices de ceux-ci. Plus précisément, nous avons extrait d’un c6té, la maniere
dont une mécanique de jeu transmet au joueur-apprenant une information lui
permettant d’étre informé ou de se réguler, et de l'autre co6té, la maniere de
caractériser cette mécanique.

Un tableau & double entrée (mécanique et propriété), récapitulant ’ensemble
des résultats de cette revue de littérature, est disponible [5].
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Figure 1. Diagramme de flux PRISMA pour la revue de littérature systématique des

Identification des études a travers des bases de données

Résumés identifiés (n = 1176) dans :

IEEE Xplore (n = 175)
Scopus (n = 516)
ScienceDirect (n = 187)
WebOfScience (n = 298)

Résumés enlevés avant analyse:

Doublons enlevés (n = 449)
Résumés sans information (n = 2)

Résumés sélectionnés (n =

725)

Résumés exclus (n = 676) :

Feedback ou/et Serious Game pas
présent (n = 170)

Mauvaise notion de Feedback (n = 201)
Serious Game non numérique (n = 8)
Théories ou outils (n = 243)

Prototypes (n = 51)

Revue (n =3)

Articles recherchés pour extraction (n =
49)

Articles non extraits (n = 6)

Articles évalués pour étre éligibles (n =
43)

Articles exclus :

Pas de notion de Feedback désirée
dans les mécaniques de jeu (n =10)

Avrticles inclus dans la revue (n = 33)

feedbacks dans les serious games

4.1 Propriété du Feedback des mécaniques

Nous proposons de catégoriser le feedback que ces mécaniques occasionnent selon
six propriétés :

La modalité de présentation correspond a la forme avec laquelle le feedback
est présenté.
La valence correspond a la valence émotionnelle de I'information contenue dans
le feedback.

La temporalité correspond au timing ou le feedback est donné.
La fréquence correspond a la durée d’apparition du feedback.
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La compréhension correspond a la clarté sémantique du feedback.
Le but correspond au but du feedback selon notre définition donnée dans I'in-
troduction.

4.2 Meécaniques génératrices de feedback

Lors de notre revue de la littérature, nous avons identifié 13 mécaniques de
jeu, que nous avons ensuite caractérisé selon les six propriétés expliquées dans

la jsous-section 4.1 dans I'ordre énoncé précédemment. Pour la caractérisation

suivante, nous nous nous référons a [5] :

L’assistance est, dans plus de 50% des cas, de modalité textuelle, de valence
neutre, de temporalité immédiate, de fréquence ponctuelle, de compréhension
explicite et de but une régulation.

La mini-map est, dans plus de 50% des cas, picturale, neutre, immédiate,
continue, explicite et de régulation.

Le temps est, dans plus de 50% des cas, textuel, neutre, immédiat, continu,
explicite et de régulation.

Le classement est, dans plus de 75%, représenté comme étant textuel, neutre,
retardé, ponctuel, explicite et de régulation.

Le debriefing est, dans plus de 50% des cas, textuel, neutre, retardé, ponctuel,
explicite et avec comme but une progression.

L’encouragement est, dans environ 50% des cas, textuel, positif, retardé, ponc-
tuel, explicite et de régulation.

La monnaie est soit de modalité picturale ou textuelle, de valence neutre ou
positive, de temporalité immédiate, de fréquence continue ou ponctuelle, de com-
préhension implicite ou explicite et toujours de but une progression.

Le niveau est soit textuel ou une animation et est, dans plus de 50% des cas,
neutre, immédiat, continu, implicite et de but une progression.

Les points sont, dans plus de 50% des cas, textuels, négatifs, immédiats, ponc-
tuels, explicites et de but une régulation.

La récompense est, dans environ 50% des cas, picturale, positive, retardée,
ponctuelle, implicite et a comme but une progression.

Le score est, dans plus de 75% des cas, textuel, neutre, immédiat, ponctuel,
explicite et de régulation.

La vie est, dans plus de 50% des cas, picturale, neutre, immédiate, continue,
implicite et de régulation.

Nous voyons donc ici que des propriétés du feedback pédagogiques peuvent
caractériser également des mécaniques de jeu.

5 Conclusion et Perspectives

Les résultats obtenus dans cette étude peuvent étre utilisés pour aider les acteurs
de la conception de jeux sérieux a choisir des mécaniques appropriées a la situa-
tion et selon les feedbacks escomptés. Notre étude montre ainsi des tendances
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notables concernant les mécaniques de jeux et les propriétés des feedbacks.

Cette revue de la littérature systématique consiste en un premier travail fai-
sant le lien entre mécaniques de jeu présentes dans les SGs et les différentes ac-
ceptions du feedback pédagogique présentes dans la littérature. A notre connais-
sance, ce travail reste inédit dans la communauté EIAH. Ainsi, nous avons iden-
tifié 13 mécaniques présentes dans les SGs générant du feedback. Nous avons
aussi proposé six propriétés permettant de les caractériser.

Il serait pertinent par la suite de s’intéresser a d’autres éléments tels que les
méthodes de conception de feedback, les méthodes d’évaluation des feedbacks
ou encore les outils techniques pour générer les feedbacks. Egalement, il est
possible de trouver dans la littérature des évaluations des différents feedbacks
pédagogiques décrits par nos six propriétés, il serait intéressant de faire le lien
entre ces études et les feedbacks présents dans les mécaniques de jeu.

Remerciements. Cette contribution scientifique a été réalisée dans le cadre du projet
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