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Présence et incarnation dans les jeux sérieux : Une revue de la littérature

Presence and embodiment in serious games: A literature review

ANTHONY BASILLE, Université de Lyon, Université Jean Moulin Lyon 3, CNRS, LIRIS, UMR5205, F-69621, France
ELISE LAVOUE, Université de Lyon, Université Jean Moulin Lyon 3, CNRS, LIRIS, UMR5205, F-69621, France
AUDREY SERNA, Univ Lyon, INSA Lyon, CNRS, UCBL, LIRIS, UMR5205, F-69621, France

Presence and embodiment are important dimensions of the user experience in immersive virtual environments. These concepts
have been extensively studied, particularly in the field of video games, to model, measure and analyze their influences on the user
experience. Serious games, although close to video games, have a different purpose (educational, informative or training) and few
studies have yet focused on presence and embodiment in this specific context. In this paper, we conduct an in-depth analysis of the
studies that have been conducted so far on the feeling of presence and embodiment in serious games. Our literature review addresses
3 research questions: (1) How are the concepts of presence and embodiment studied and measured? (2) By what modalities, factors or
variables are the sense of presence and embodiment influenced? (3) What are the impacts of the degree of presence or embodiment on
other dimensions of the user experience and on learning? We conclude by proposing avenues of research to explore some aspects that

have not yet been fully explored in the field..

CCS Concepts: « General and reference — Surveys and overviews; « Human-centered computing — HCI theory, concepts and

models.

Additional Key Words and Phrases: Presence, Embodiment, Serious game, Virtual environment

La présence et I'incarnation sont des dimensions importantes de 'expérience utilisateur dans les environnements virtuels immersifs.
Ces concepts ont fait I'objet de nombreux travaux, notamment dans le domaine des jeux vidéo, pour les modéliser, les mesurer et
analyser leurs influence sur 'expérience utilisateur. Les jeux sérieux, bien que proches des jeux vidéo, ont une finalité différente
(pédagogique, informative ou d’entrainement) et peu d’études se sont encore intéressées a la présence et I'incarnation dans ce contexte
spécifique. Dans cet article, nous effectuons une analyse approfondie des études menées concernant le sentiment de présence et
I'incarnation dans les jeux sérieux. Notre revue de littérature aborde 3 questions de recherche : (1) Comment les concepts de présence
et d’incarnation sont-ils étudiés et mesurés? (2) Par quelles modalités, facteurs ou variables le sentiment de présence et I'incarnation
sont-elles influencées ? (3) Quels sont les impacts du degré de présence et/ou d’incarnation sur d’autres dimensions de I’expérience
utilisateur et de 'apprentissage ? Nous terminons en proposant des pistes de recherche permettant d’explorer certains aspects encore

peu approfondis dans le domaine.
Mots-clés additionnels : Présence, Incarnation, Jeu Sérieux, Environnement virtuel
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1 INTRODUCTION

Les jeux sérieux sont la combinaison de I'aspect ludique du jeu vidéo avec une dimension sérieuse liée a 'apprentissage,

au développement de compétences ou encore a la sensibilisation sur certains sujets [73]. Ces jeux sérieux ont suscité un
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fort intérét dans divers domaines, comme le secteur militaire [19], la santé [31] et surtout en éducation [37]. IIs offrent
des environnements virtuels avec des aspects de simulation qui facilitent 'immersion des utilisateurs dans un scénario
spécifique. En s’appuyant par exemple sur des méthodes de jeu de role, ces jeux sérieux permettent aux utilisateurs
d’expérimenter des situations spécifiques en interaction avec d’autres joueurs, qu’ils soient humains ou agents virtuels
[47]. Des études soulignent I'importance de prendre en compte les aspects liés a I'interactivité, au sentiment de présence,
au réalisme ou encore au niveau d’immersion pour qu'un jeu sérieux soit effectif [18]. De maniére plus large, les
études menées dans les environnements virtuels immersifs (jeux vidéo ou réalité virtuelle) considérent I'immersion, le
sentiment de présence ou encore 'incarnation comme des dimensions importantes de I'expérience utilisateur [70]. De
nombreux travaux tentent de modéliser ces concepts pour les mesurer, les analyser et expliquer leurs influence les uns
sur les autres, notamment entre présence et incarnation [26, 27, 51, 63, 64].

De facon littérale, la définition du sentiment de présence est le fait d’étre physiquement & un certain endroit, par
opposition a ’absence. Contrairement aux animaux [5], chez les humains le sentiment de présence n’est pas binaire
mais va osciller entre la « réalité primaire » qui est le monde dans lequel nous vivons, et d’un autre coté la « réalité
médiatisé » c’est a dire I’environnement virtuel [55]. La notion de présence présente plusieurs approches différentes
et par conséquent un grand nombre de définitions. Elle a tout d’abord été définie comme le sentiment subjectif d’ «
étre 1a » [29, 67], ou plus tard comme l'illusion de non-médiation [45]. Il n’existe actuellement pas de consensus quant
a la définition du sentiment de présence, le concept ayant évolué dans le but de rendre compte de nouveaux états
psychologiques comme celui d’”étre avec” [4]. Cela a permis I’émergence de nombreuses dimensions du sentiment de
présence comme le sentiment de présence environnementale [29], le sentiment de présence spatiale, le sentiment de
présence sociale, le sentiment de présence de soi [43] ou encore le sentiment de présence temporelle [56]. La pluralité de
ces dimensions et définitions a fait émerger plusieurs modeles [44, 62] et de nombreux questionnaires ont été proposés
pour mesurer le sentiment de présence.

Tout comme pour la présence,il n’y a pas de consensus sur la définition du concept d’immersion dans la littérature. Le
sentiment d’immersion est souvent défini comme un état psychologique, recoupant fortement celui de présence, comme
l’approche de Witmer et Singer [74]. Pour essayer de distinguer les deux concepts, Slater [65] propose de recentrer la
notion d’immersion sur la dimension technologique, en la définissant comme : la facon selon laquelle un systéme fournit
un environnement englobant, excluant les sensations du monde réel, accueillant de nombreuses modalités sensorielles,
possédant une riche capacité de représentation. De ce fait, il n’existe pas de questionnaires propres a 'immersion,
celle-ci étant généralement inclue dans d’autres questionnaires, notamment ceux de présence [74]. Pour ces raisons,
nous centrons notre étude sur la mesure et I’évaluation de la présence, laissant de c6té I'immersion technologique.

Enfin, comme le soulignent certains travaux, le sentiment de présence est souvent associé au concept d’incarnation
[27], lui-méme beaucoup étudié dans les domaines du jeu vidéo [69] et de la réalité virtuelle[38]. L’incarnation fait
référence a I'ensemble des sensations qui surviennent avec le fait d’étre a 'intérieur, d’avoir et de contrdler un corps
[38]. Le sentiment d’incarnation se manifeste dés lors que les propriétés du corps virtuel sont traitées comme étant celles
du corps biologique. Ces définitions étant principalement orientées pour des jeux en réalité virtuelle, nous pouvons
ajouter la définition de Rosa et al. [58], qui nous parait particuliérement pertinente dans le cadre des jeux sérieux,
comme " I'expérience selon laquelle 'avatar a modifié la représentation corporelle interne et le corps phénoménal du
joueur ". Ces définitions soulignent 'importance de I’avatar ainsi que du corps dans les environnements virtuels. Les
questionnaires liées a la mesure de 'incarnation dans cette approche s’appuient d’ailleurs sur la notion de présence de
soi. Ce courant est a distinguer du paradigme de la cognition incarnée, étudié notamment en psychologie cognitive, et

qui a permis I'émergence d’une nouvelle approche de 'incarnation [22, 48]. En mettant en avant I'importance du corps
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dans la cognition, certains auteurs suggérent que I’'inclusion du mouvement et du geste permettrait de bénéficier a
l'apprentissage et au développement de compétences [41]. Cette approche met donc en avant le role du corps dans
la cognition et ne s’intéresse pas forcément au réle du corps dans 'environnement virtuel. Pour notre étude, nous
préférons donc rester centrer sur la premiere approche de I'incarnation, considérant la relation entre le corps virtuel
(lié a environnement virtuel) et le corps réel (associé au concept de soi).

La plupart de ces recherches sur les notions de présence et incarnation ont été effectuées dans le cadre général des
environnements immersifs en réalité virtuelle ou dans le domaine du jeu vidéo, et n’explorent pas les spécificités des
jeux sérieux dont la finalité, au dela de 'expérience utilisateur, est liée a I’apprentissage. Quelques modeéles (notamment
le IPP pour Immersion, Presence, Performance [11]) et études [26], soulignent le fait que le sentiment de présence
pourrait améliorer les performances de 'utilisateur selon la tache donnée. Il parait donc intéressant d’explorer les
effets de la présence ou de I'incarnation sur 'apprentissage dans les jeux sérieux. Notre revue de littérature vise alors a
identifier les travaux et contributions actuellement menés concernant le sentiment de présence et I'incarnation dans les

jeux sérieux, en répondant aux questions de recherche suivantes :

e Comment ces concepts sont-ils étudiés et mesurés?
e Par quelles modalités, facteurs ou variables le sentiment de présence et I'incarnation sont-elles influencées ?
o Quel sont les impacts du degré de présence et/ou d’incarnation sur d’autres dimensions de 'expérience utilisateur

et de apprentissage ?

Cet article explore dans un premier temps les différentes questions de recherche. En particulier, nous observons a
travers cette étude que dans les jeux sérieux, un grand nombre de théories de la présence sont utilisées, tout comme
dans les autres domaines. Nous n’avons pas observé 'utilisation de théories propres a ce domaine puisque toutes les
théories répertoriées dans notre étude sont également largement utilisées dans les jeux vidéos et en réalité virtuelle
[13]. Les spécificités que nous relevons sont surtout liées a la mesure de I'impact de la présence et de I'incarnation sur
I'apprentissage, dimension importante des jeux sérieux. Ce constat nous permet dans un second temps de présenter les

pistes de recherche dans le domaine spécifique des jeux sérieux.

2 METHODOLOGIE DE SELECTION

Notre méthodologie de recherche et filtrage s’appuie sur les travaux de Brocke et al. [10] et Brereton et al. [9]. Les
principales librairies scientifiques numériques, a savoir ACM, IEEE et Scopus, ont été interrogées sur les titres et
mots-clés, avec la requéte suivante, construite a partir des questions de recherche précédemment exposées :

(presence OR embodi*) AND (serious gam™ OR game-based learning OR learning game)

La requéte a été adaptée en fonction des spécificités propres au moteur de recherche des différentes librairies
scientifiques. Un total de 220 articles a été identifié. Nous avons ensuite procédé au filtrage de ce premier résultat de la

maniére suivante :

Format : les articles rédigés dans une autre langue que ’anglais ainsi que les articles courts (5 pages et moins),

posters et ateliers ont été enlevés.

Contenu : Suite a la lecture du contenu des différents articles, nous avons enlevé :

— Les études sans environnement virtuel

— Les articles qui ne sont pas des études (articles théoriques, méta-analyses et états de l'art)

— Les études basées sur des patients cliniques / neuroatypiques, étant une population spécifique

3



IHM °23, April 03-06, 2023, Troyes, France Anthony Basille, Elise Lavoué, and Audrey Serna

— Les études liées a la cognition incarnée qui ne prennent pas en compte le role du corps dans 'environnement
virtuel, comme expliqué dans I'introduction
e Duplicata : Scopus permettant un accés a diverses bases de données, certains articles étaient communs. Nous

avons donc éliminé les articles en double.

ACM | IEEE | SCOPUS
Requéte 16 11 193

Format 6 6 87
Contenu | 1 3 21
Duplicata | 1 3 17
Final 1 3 17

A noter que nous n’avons pas fixé de critere au niveau de la date de parution des articles dans notre processus de
filtrage.

Suite au processus de filtrage, nous retenons 21 études :
Apostolellis et Bowman (2016) [1] Bachen et al. (2016) [2] Caldas et al. (2020) [12] Chen et al. (2020) [14] Corelli et
al. (2020) [16] De Leo et al. (2014) [19] Georgiou et al. (2017) [23] Ghani et al. (2016) [24] Heinrich et al. (2021) [30]
Johnson-Glenbert et Megowan-Romanowicz (2017) [34] Johnson-Glenberg et al. (2021) [35] Lane et al. (2010) [40] Lee et
al. (2013) [43] Martey et al. (2014) [49] Oksanen et Himélainen (2013) [52] Oliveira et al. (2019) [53] Rowe et al. (2011)
[60] Schrader (2014) [61] Souza et al. (2020) [68] Uz-Bilgin et Thompson (2022) [71] Zarglayoun et al. (2022) [75]

3 ETUDE ET MESURE DU SENTIMENT DE PRESENCE ET DE L’INCARNATION

Pour comprendre la maniére dont le sentiment de présence et I'incarnation sont étudiés et mesurés, nous nous sommes
intéressés dans un premier temps a la description des participants et des jeux sérieux dans les études retenues (3.1).
Dans un second temps, nous décrivons I’environnement et les modalités d’interaction proposées (3.2). Enfin, nous

proposons une catégorisation des différentes méthodes de mesure utilisées dans les études (3.3).

3.1 Description générale des études

Le tableau 1 montre le nombre de participants, la population testée, la tranche d’age des participants, le type de
connaissances développées dans le jeu sérieux ainsi que le mode de jeu.

Nombre de participants : aucune étude ne comporte moins de 20 participants, 8 études ont entre 20 et 50 participants,
et 13 études ont plus de 50 participants. L’ensemble des études présentant au minimum 20 participants, c’est un élément
a souligner, cela pouvant amener une robustesse supplémentaire dans les résultats (2 nuancer tout de méme).

Population testée : nous retrouvons d’avantage d’études menées sur une population scolaire/universitaire (15
études), du primaire a I’enseignement supérieur. Concernant I’age, la population adulte est la plus représentée avec 16
études. 5 études ont été menées avec des adolescents entre 12 et 18 ans, et 2 études avec des enfants de moins de 12 ans.
Parmi ces études, 2 ont visé un public plus large, 'une couvrant les catégories de moins de 12 ans et celle 12-18 ans [1],
la seconde un public de 12-18 ans et adulte [71]. II est intéressant d’observer que malgré la forte représentation d’un
public scolaire/universitaire, ceux-ci sont majoritairement adultes.
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Nombre participant Population testé Age Type de connaissance Mode de jeu

Article 20-50 =50 Scalaire Nen scolaire -12ans 12- 18 ans Adulte i Simulation pé Indlividusl Multi

Apostolellis et Bowman (2016)

Bachen et al. (2016)

Caldas et al. (2020)

Chen etal. (2020}

Corelli et al (2020)

De Leo et al (2014)

Georgiou et al (2017)

Ghani et al. (2016)

Heinrich et al. (2021)

Johnson-Glenbert et Megowan-Romanowicz (2017)

Johnson-Glenberg et al. (2021)

Lane et al. (2010}

Lee et al (2013)

Martey et al (2014)

Oksanen et Hamalainen (2013)

Oliveira et al. (2019)

Rowe etal. (2011)

Schrader (2014)

Souza et al. (2020)

Uz-Bilgin et Thompson (2022)

Zarglayoun et al. (2022)

Fic. 1. Description générale des articles sélectionnés

Type de connaissance : pour caractériser les jeux sérieux décrits dans les articles sélectionnés, nous nous sommes
intéressés aux types d’apprentissage qu’ils soutiennent, finalité propre aux jeux sérieux. Trois catégories émergent de

notre analyse :

o Apprentissage de connaissances : Beaucoup de jeux sérieux sont liés a 'apprentissage de savoirs. Nous pouvons
les distinguer en fonction des notions étudiées, par exemple des notions de physique [34] [61], de microbiologie
[60], de biologie [71] [35], d’alimentation [23], de neuroanatomie [68], de vocabulaire anglais [14], de fabrication
d’huile [1], de savoirs de base [49], de savoirs historiques [24] et de savoirs inter-professionnels [52].

e Environnement de simulation : Certains jeux sérieux sont liés a la simulation d’environnements et de situations
pour développer les savoir-faire, permettant par exemple de recréer des situations extrémes, comme pour
Pentrainement des pompiers [16], des EMEDS [19], rendre compte de scénarios post-catastrophe [2], de simulation
de sport comme le golf [43], le saut d’un hélicoptére [12] ou le vélo [53]. Un dernier article concerne I’'amélioration
de fonctions motrices perdues [30].

o Développement de compétences transversales : Le développement des compétences transversales se retrouve dans
deux jeux sérieux, le premier lié au raisonnement socio-moral [75] et le second a la communication interculturelle
[40].

Mode de jeu : Le mode de jeu proposé peut-étre intéressant en fonction du type de présence mesuré, notamment
dans le cadre de la présence sociale. Les jeux sérieux retenus sont majoritairement individuels (18), contre 3 qui sont
multijoueurs et collaboratifs ([1], [19], [52]).

3.2 Environnements et modalités d’interaction
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Le tableau 2 décrit les éléments liés a I'environnement immersif (type de dispositif utilisé), les modalités d’interaction
et la représentation du joueur dans le jeu. Comme souligné dans différents travaux, le degré de réalisme [18], la
représentation ou le point de vue peuvent influer sur la sensation de présence ou sur I'incarnation [20, 26].

Environnement utilisé : 9 études utilisent uniquement des écrans (ordinateurs classiques), 2 des écrans géants ou
des projections, 7 de la réalité virtuelle avec des casques. Trois études utilisent plusieurs environnements différents. Par
exemple, Johnson-Glenberg et al. [35] utilisent dans une premiére condition un écran, et dans une seconde condition de
la réalité virtuelle.

Modalités d’interaction : nous avons regroupé les modalités d’interaction en plusieurs catégories. Nous pouvons
voir que tous les jeux sérieux qui utilisent un écran classique (11 articles) se contrélent avec une souris. Les autres
utilisent des interactions avec le corps et/ou des contrdleurs, souvent de facon complémentaire, excepté un jeu sérieux
sur grand écran qui est couplé a une tablette [1]. Enfin, deux études utilisent les objets physiques de I'univers du jeu
sérieux comme un vélo [53] ou un club de golf [43].

Représentation du joueur : nous avons distingué trois catégories liées a la représentation de 'utilisateur dans
I’environnement. 10 études n’utilisent pas de représentation du joueur (pas d’avatar), 5 études utilisent un environnement
virtuel avec la représentation des mains du joueur, les 5 restantes utilisent un environnement virtuel avec un avatar.
Concernant I’étude de Schrader [61], nous n’avons pas de précision concernant cet aspect du jeu.

Point de vue : le point de vue adopté dans les différents jeux sérieux est principalement celui a la premiére personne
(15 articles), comparé au point de vue a la troisiéme personne qui ne concerne que 5 articles. Concernant I’étude de

Schrader [61], nous n’avons pas de précision concernant cet aspect du jeu.

3.3 Méthodes de mesure

Comme expliqué précédemment, il existe différentes approches pour définir le sentiment de présence et I'incarnation,
et par conséquent de nombreuses fagcons de les mesurer. Les méthodes de mesure sont généralement divisées en trois
types : les mesures collectées de maniére auto-rapportée post-expérience (par questionnaires ou entretiens), les mesures
physiologiques et les mesures comportementales [33] [28]. Les deux derniéres catégories ont été introduites pour plus
d’objectivité dans I’analyse de la présence. Le tableau 3 présente les différentes méthodes de mesure utilisées dans
les études retenues. Nous avons choisi de distinguer les questionnaires des entretiens semi-directifs pour les données
auto-rapportées.

La majorité des méthodes pour mesurer le sentiment de présence reposent sur I'utilisation de questionnaires, différents
selon les études (ITC-SOPI [44], VRUSE [36], SPGQ [39], TPI [46], PQ [74], GIQ [15], MEC-SPQ [72], SUS [67], GEQ
[32]), ainsi que de questionnaires ad-hoc créés pour les besoins de 'expérience. Le questionnaire ressortant le plus est le
TPI, qui est utilisé dans 3 études [2, 40, 49]. Seulement deux études utilisent des entretiens semi-directifs pour recueillir
le sentiment de présence des utilisateurs [23, 24]. Concernant les questionnaires, ils sont basés sur différentes théories
et approche de la présence, chacun proposant de mesurer différentes dimension de la présence, telles que la présence
spatiale, c’est a dire la sensation d’étre la, la présence sociale, c’est a dire la sensation d’étre dans I'environnement
virtuel avec un autre, ou bien la crédibilité de 'expérience.

La dimension de présence spatiale peut étre mesurée par 'TTC-SOP], le TPI, le SUS ou encore le GEQ. La dimension
de présence sociale est couverte par le SPGQ, le TPI, le MEC-SPQ et le GEQ. Enfin, certains questionnaires permettent
une approche de la présence lié a la crédibilité de 'expérience comme le VRUSE, le TPI, le PQ, MEC-SPQ.
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Méthode
Article Questionnaire Entretien Capteur physiologiqug Observation
Apostolellis et Bowman (2016) SPGQ
Bachen et al. (2016) TPI
Caldas et al. (2020)
Chen et al. (2020) Ad-hoc
Corelii et al. (2020) VRUSE
De Leo et al. (2014) ITC SOPI
Georgiou et al. (2017) GlQ
Ghani et al. (2016)
Heinrich et al. (2021) Ad-hoc

Johnson-Glenbert et Megowan-Romanowicz (2017)

Johnson-Glenberg et al. (2021) Ad-hoc
Lane et al. (2010) TPI
Lee et al. (2013) Ad-hoc
Martey et al. (2014) TPI
Oksanen et Hamalainen (2013) GEQ
Qliveira et al. (2019) Ad-hoc
Rowe et al. (2011) PQ
Schrader (2014) PQ
Souza et al. (2020) sus
Uz-Bilgin et Thompson (2022) MEC-SPQ
Zarglayoun et al. (2022) ITC SOPI

Fic. 3. Méthodes de mesure

Il n’existe que peu de questionnaire cherchant & mesurer I'incarnation, et ces derniers sont assez récents [25, 59]. Les
deux études mesurant 'incarnation utilisent donc des questionnaires ad-hoc trés simples (une seule question pour I'une
d’elle).

Concernant les mesures objectives, une étude utilise des capteurs physiologiques [43], et deux autres des observations
pendant le jeu [24] [53]. Dans I’étude de Ghani et al. [24], les expérimentateurs ont demandé aux participants de décrire
leurs expériences d’exploration pendant une reconstruction virtuelle de la mosquée Kampung Hulu. Dans I’étude de
Oliveira et al. [53], ces derniers ont observé, a travers le visionnage de la vidéo, les réactions des participants lors de
certains événements spécifiques pendant la partie.

Deux articles ne présentent pas de mesure du sentiment de présence ou de I'incarnation. Pour analyser ces deux
aspects, ils ont modifié les conditions expérimentales en se basant sur la littérature existante [12, 34]. Caldas et al.
[12] ont par exemple proposé des versions différentes de jeu selon la représentation du corps (avatar) ou non, faisant

I’hypothese que cela fait varier le degré de présence ressenti.

4 FACTEURS INFLUENCANT LES SENTIMENTS DE PRESENCE ET INCARNATION

Le tableau 4 correspond aux facteurs qui sont mesurés et étudiés dans les études comme ayant potentiellement un

impact sur le sentiment de présence ou 'incarnation dans les jeux sérieux. Il existe plusieurs facons de regrouper les

facteurs, mais de grandes catégories émergent généralement comme les facteurs liés au systéme ou les facteurs internes
8
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Profil utilisateur Environnement technologique Rdle de I'utilisateur

Article Caractéristique utilisateur|  Profil motivationnel Trait de personnalits Représentation de soi | Systéme et dispositif Réle de Mutilisateur

Apostolellis et Bowman (2016)
Bachen et al. (2016)

Chen et al. (2020)

Corelli et al. (2020)

De Leo st al. {2014)

Heinrich et al. {2021) _

Johnsen-Glenberg et al. (2021}

Lane et al (2010}
Martey et al. (2014)
Oliveira et al. (2019)
Rowe et al. (2011)
Souza et al. (2020)

Uz-Bilgin et Thompson (2022)
Zarglayoun et al. (2022)

Fic. 4. Catégories des différents facteurs ayant une influence sur le sentiment de présence et I'incarnation dans les jeux sérieux. Bleu
clair = présence; bleu foncé = incarnation

liés aux joueurs [6]. Trois catégories de facteurs ont donc émergé de notre analyse : le profil utilisateur qui regroupe
les facteurs intrinséques aux participants (caractéristiques utilisateur, profil motivationnel et traits de personnalité),
Penvironnement technologique qui regroupe ceux liés aux possibilités permises par le systeme et 'environnement

(représentation de soi, systéme et dispositif) et enfin le réle de 'utilisateur.

4.1 Profil utilisateur :

Caractéristiques utilisateurs : cette sous-catégorie regroupe les facteurs associés aux caractéristiques propres a
I'utilisateur, a savoir ses connaissances vis a vis du domaine du jeu, son expérience de jeu passée, et ses capacités.

Les connaissances en lien avec le domaine du jeu présentent des résultats mitigés quant a leur impact sur le sentiment
de présence. Une étude a pu mettre en évidence une corrélation significativement positive entre les connaissances
pré-test liées au domaine du jeu et le sentiment de présence dans le jeu [60]. En revanche, dans une seconde étude
la connaissance pré-test envers le domaine du jeu n’a pas eu d’effet significatif sur le sentiment de présence (testé
uniquement sur la dimension de présence spatiale) [71]. Toujours lié aux connaissances, I’étude de De Leo et al. [19]
s’est intéressée cette fois-ci a 'impact des connaissances concernant les environnements virtuels de facon générale,
et a montré qu’elles ont un impact positif sur le sentiment de présence dans un jeu sérieux avec un environnement
en réalité virtuelle. Une derniére étude s’est intéressée aux compétences de l'utilisateur et n’a pas trouvé de résultat
significatif concernant I’habileté générale du participant a faire du vélo et son impact sur le sentiment de présence [53].
L’expérience de jeu passée, c’est a dire la fréquence ou le temps pendant lequel les participants jouent a des jeux
vidéo, présente également des résultats mitigés. Deux études ont montré qu’une plus grande expérience de jeu a un
impact significativement positif sur le sentiment de présence dans un jeu sur écran [60] et dans un environnement en
réalité virtuelle [19]. A l'inverse, ’étude menée par [14] a montré que les personnes ayant ’expérience de jeu la plus
faible ont eu un sentiment de présence plus élevé que ceux ayant une expérience de jeu élevée, lorsqu’il est possible
de personnaliser son avatar. Il est a préciser que c’est uniquement sur la dimension "conscience” du sentiment de
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présence que la fréquence de jeu a été identifiée comme ayant un impact significativement positif. Pour finir, deux
études n’ont pas trouvé d’effets significatifs sur le sentiment de présence, la premiére s’intéressant a I'expérience passée
du participant en réalité virtuelle [53], la seconde a I’expérience de jeu [71] (avec un focus sur le sentiment de présence
spatiale).

Enfin, concernant les capacités de I'utilisateur, I'étude de Uz-Bilgin et Thompson [71] a montré que les capacités
visuo-spatiales, c’est a dire les capacités de se représenter, d’analyser et de manipuler des objets mentalement, ont un
impact significativement positif sur le sentiment de présence.

Profil motivationnel : cette sous-catégorie concerne les facteurs liés a la motivation de l'utilisateur, comme son
intérét pour le sujet. Une étude a montré que I'intérét pour le domaine du jeu sérieux avant de commencer celui-ci, en
l'occurrence ici pour le domaine de la biologie, a un impact significativement positif sur le sentiment de présence. [71].

Trait de personnalité : cette sous-catégorie regroupe les facteurs liés aux traits de personnalités de I’apprenant,
comme son empathie ou son style cognitif. Ici, le style cognitif fait référence au modele holiste et sérialiste de Pask [54].
Le style cognitif holiste fait référence aux personnes qui utilisent une approche globale pour résoudre un probléme, et le
style cognitif sérialiste fait référence aux personnes qui se concentrent davantage sur les détails.Concernant I’empathie
générale, 'étude de Bachen et al. [2] a montré que celle-ci était corrélée positivement avec le sentiment de présence. En
revanche, une seconde étude a montré que I'empathie générale, 'empathie cognitive et I'empathie affective n’étaient
pas corrélées au sentiment de présence [75]. Enfin, dans I’étude de Chen et al. [14], le style cognitif du joueur a un
impact significatif lorsqu’il y a la possibilité de personnaliser son avatar. Les joueurs étant associés au style cognitif

holistes ont éprouvés un sentiment de présence plus important que les sérialistes.

4.2 Environnement technologique :

Représentation de soi : La représentation de soi dans les jeux peut se faire de plusieurs maniéres. Elle peut se
faire par exemple via un avatar. D’aprés ’étude de Martey et al. [49], permettre aux joueurs de personnaliser leur
avatar a un impact significativement positif sur le sentiment de présence. Cependant, cet effet n’est pas retrouvé dans
I’étude de Chen et al. [14]. Enfin, I’étude menée par Oliveira et al. [53] a montré que la cohérence entre son avatar et
I’environnement de jeu permet d’améliorer le sentiment de présence de I'utilisateur. La représentation de soi peut aussi
se faire en ne représentant que les mains de l'utilisateur. Le fait que celles-ci soient représentées a la bonne taille ou
trop grande dans un jeu en réalité virtuelle n’a pas montré d’impact sur I'incarnation [30].

Systéme et dispositif : Dans une étude liée a 'environnement de jeu et sa représentation, il a été montré qu'un jeu
sérieux en 3D permet un meilleur sentiment de présence qu’un jeu sérieux en 2D [40]. Enfin, de facon plus générale,
Johnson-Glenberg et al. [35] ont montré que le type de plate-forme (réalité virtuelle ou écran) a un impact significatif,
une plate-forme de réalité virtuelle permettant un plus grand sentiment de présence. En revanche, sur un méme type de
dispositif pour la réalité virtuelle (casque), mais avec des dispositifs différents (DVR, VR, KAT VR), I’étude de Corelli
et al. [16] n’a pas montré d’impact sur le sentiment de présence. Concernant le dispositif, il s’avere que le fait de
regarder davantage 1’écran est corrélé a 'augmentation de certains types de présence (transportation, richesse sociale

et immersion mentale) [49].

4.3 Roéle de lutilisateur :

Cette catégorie regroupe les conditions expérimentales qui différent selon le role de I'utilisateur dans le jeu sérieux. Dans
une premiére étude sur 'agentivité, qui se traduit dans cette expérience par le role du joueur contrélant directement

le jeu, ou le réle de public n’ayant qu’un faible impact sur le jeu, a montré un impact significativement positif sur le
10
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Article Motivation Expérience utilisateur] Apprentissage

Bachen et al. (2016)
Caldas et al. (2020)

Georgiou et al. (2017)
Ghani et al. (2016}

Johnson-Glenbert et Megowan-Romanowicz (2017)

Johnson-Glenberg et al. (2021)
Lane et al. (2010}

Lee et al. (2013)

Martey et al. (2014)

Oksanen et Hamalainen (2013)
Rowe et al. (2011)

Schrader (2014)
Zarglayoun et al. (2022)

Fic. 5. Catégories des différentes variables impactées par le sentiment de présence et d’incarnation. Bleu clair = présence; bleu foncé
= incarnation

sentiment de présence pour le role de joueur [1]. En revanche, le role actif ou passif du participant [68], c’est a dire s’il
participait a I'action, ou s’il regardait I’action étre effectuée par quelqu’un d’autre, n’a pas eu d’impact significatif. Il
en est de méme concernant I'implication des membres du public ou non, c’est a dire selon si les taches qu’ils doivent

effectuer sur leurs appareils sur le jeu ont un impact ou non sur le déroulement du jeu [1].

5 IMPACTS DE LA PRESENCE ET DE L'INCARNATION DANS LES JEUX SERIEUX

D’autres études s’intéressent aux variables impactées par le degré de présence et incarnation percus par les utilisateurs,
synthétisées dans le tableau 5. Pour caractériser les effets sur ces différentes variables, nous les avons regroupées
en trois dimensions qui ont émergées de notre analyse : la motivation, classiquement analysée dans les études sur

I'apprentissage [21] , expérience utilisateur et les savoirs, savoir-étre et savoir-faire.

5.1 Motivation :

Dans I’étude menée par [61], le sentiment de présence a un impact significativement positif sur la motivation de
lapprenant. De la méme maniére, dans I’étude rapportée dans [2], le sentiment de présence a un impact sur 'intérét
pour le sujet abordé dans le jeu sérieux, mais de facon indirecte. En effet, le sentiment de présence a un impact sur

I’empathie qui a elle-méme un impact sur 'intérét de I'utilisateur.

5.2 Expérience utilisateur :

L’expérience utilisateur regroupe différentes dimensions. Dans les études retenues, les dimensions étudiées sont celles qui
sont généralement analysées dans les environnements immersifs [70] : I'affect et les émotions, le flow [17], 'engagement
[50] et 'immersion. Dans ces études, nous avons observé que le sentiment de présence et d’incarnation ont des résultats
significativement positifs sur les dimensions précédemment citées.
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Concernant l'affect et les émotions, Caldas et al. [12] ont étudié 'impact du sentiment de présence sur I’activation
physiologique lié aux émotions (arousal) et ont identifié qu’elles étaient corrélées. Diminuer le sentiment de co-existence
(présence sociale) permet une plus grande activation physiologique, mais diminuer la qualité de réalisme du scénario
(présence physique) diminue ’activation physiologique. Une seconde étude a montré un impact significativement positif
du sentiment de présence sur le plaisir percu et la valeur percue [43]. Plus précisément, la présence sociale était un bon
prédicteur de ces variables, contrairement a la présence spatiale pour laquelle les résultats n’était pas significatifs.
Concernant le flow, Bachen et al. [2] se sont intéressés a différentes variables dans un jeu de simulation, montrant des
impacts significativement positif du sentiment de présence sur le flow, I'identification ou encore ’empathie ressentie
envers les personnages non joueurs (PNJ). Une étude a montré, en se basant sur de 'observation et des entretiens, qu'un
niveau élevé de présence permettait de créer un sentiment d’étre "quelque part", mais ne suffisait pas pour donner un
sentiment de lieu (c’est a dire d’illustrer et faire ressentir la richesse d’un lieu) [24]. De la méme maniére, le sentiment
de présence a un impact significativement positif sur la sociabilité percue permise par le jeu [52].

Concernant ’engagement, Johnson-Glenberg et al. [35] ont montré que le sentiment de présence avait un effet direct
positif. A 'inverse, s’agissant cette fois-ci de I'incarnation, [34] ont montré que I'incarnation (liée aux gestes) n’a pas
d’effet significatif sur I’engagement. En lien avec 'engagement et I’exploration visuelle du jeu avec la souris, I’étude
de Martey et al. [49] a montré qu’il existe une relation entre I'usage de la souris et le sentiment de présence. Plus le
sentiment de présence est fort, plus 'utilisation de la souris est active. En revanche, ils n’ont pas trouvé de corrélation
entre le sentiment de présence et les clics de souris, associés aux actions effectuées pendant le jeu.

Enfin une seule étude s’est intéressée a I'immersion [23], dans laquelle les auteurs ont montré que I'incarnation liée aux

gestes a un impact significativement positif.

5.3 Apprentissage de connaissances et compétences :

Ce sont les variables directement liées aux finalités des jeux sérieux, a savoir I’apprentissage et le développement des
compétences. Les études retenues s’intéressent plus particuliérement aux connaissances de 'utilisateur, a sa capacité de
jugement situationnel (capacité de jugement dans un contexte spécifique), son assimilation culturelle (interprétation de
situation dans des contextes culturels différents) ou encore son aptitude de raisonnement socio-moral. Les résultats des
études sont assez mitigés.

Concernant I'apprentissage, une premiere étude a mis en avant que le sentiment de présence a un impact significative-
ment positif sur la rétention et la compréhension de connaissances en physique, mais pas sur le transfert [61]. Une
partie de ces résultats est expliquée par 'impact de la présence sur la motivation, qui a un effet sur I’apprentissage
(rétention et compréhension). Une seconde étude a montré une corrélation significativement positive entre le sentiment
de présence et ’acquisition de connaissances en microbiologie (score post-test de connaissances en microbiologie)
[60]. Deux études centrées sur I'incarnation ont aussi montré une meilleure acquisition des connaissances. [34, 35]. En
revanche, dans ’étude de Georgiou et al. [23], nous n’observons pas de différences significatives concernant ’acquisition
de connaissances entre les participants de la condition a faible incarnation et a forte incarnation.

Concernant les compétences, I’étude menée par Lane et al. [40] montre qu'un sentiment de présence plus élevé n’a pas
permis une meilleure amélioration du jugement situationnel et de ’assimilation culturel, de la méme maniére qu’elle

n’a pas conduit a un meilleur développement d’aptitudes socio-morales [75].
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6 DISCUSSION

Comme introduit précédemment, la plupart des recherches sur les notions de présence et incarnation ont été effectuées
dans le cadre général des environnements immersifs en réalité virtuelle ou dans le domaine du jeu vidéo. Ces notions,
fortement dépendantes du contexte, sont finalement peu étudiées dans le cadre des jeux sérieux, qui présentent une
spécificité, a savoir une finalité d’apprentissage. Nous avons, dans les précédentes sections, dressé 1’état actuel des
recherches traitant du sentiment de présence et de I'incarnation dans ce contexte spécifique. Pour cela, nous nous
sommes dans un premier temps intéressés a la facon dont ces notions sont étudiées et mesurées. Dans un second temps,
nous avons analysé les facteurs impactant le sentiment de présence et d’incarnation. Dans un troisieme temps, nous
avons analysé les effets du sentiment de présence et d’incarnation sur différentes variables. Nous discutons ici ces

différents points, en identifiant les pistes de recherche pour des travaux futurs.

6.1 Approches et mesures

Comme nous ’avons montré dans la partie 1, le sentiment de présence est une notion largement étudiée dans les jeux
vidéo ainsi qu’en réalité virtuelle. c’est une notion complexe, compte tenu de ses différentes définitions, dimensions et
modeéles, rendant difficile la création d’un cadre de recherche unifié. Nous faisons le méme constat dans le domaine
des jeux sérieux puisque différents modeéles et méthodes de mesure sont utilisés sans qu’il y ait consensus sur 'un en
particulier.

Le choix des questionnaires est un élément rendant difficile la généralisation des résultats, notamment concernant
la sensibilité de ceux-ci. Par sensibilité nous entendons la capacité de détection du questionnaire, qui peut présenter
différents niveaux de détails [28]. La notion de présence, et par extension sa mesure, n’est pas forcément un élément
central dans certaines études. En fonction de cela, le choix d’utiliser un questionnaire court et moins sensible, ou créer
son propre questionnaire peut-étre fait. Bien qu’intéressant, il faut interpréter les résultats qui émergent avec quelques
précautions.

Comme nous I’avons vu dans le tableau (3), il existe globalement trois approches pour le sentiment de présence : les
données auto-rapportées post-expérience (questionnaires ou entretiens), les mesures physiologiques et les mesures
comportementales. Dans les études présentées dans cet article, nous faisons le constat que ce sont majoritairement les
questionnaires qui sont privilégiés. Une seule étude utilise les mesures physiologiques et deux les mesures comporte-
mentales.

Dans les jeux vidéo et la réalité virtuelle, les mesures physiologiques sont beaucoup utilisées, comme par exemple la
fréquence cardiaque, Iélectroencéphalogramme (EEG) [66], ou encore I'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle
(IRM() [3]. Il nous parait donc important que des recherches futures explorent des méthodes de mesure plus objectives
que les données auto-rapportées, voire de combiner les deux approches. Les mesures physiologiques utilisées dans
les autres domaines sont une premieére piste de recherche. Les mesures comportementales peuvent également étre
explorées. En particulier, 'engagement comportemental [8, 42] est un concept tres étudié dans les travaux en éducation.
Des méthodes d’analyse basées sur les traces d’interaction et les learning analytics [7] peuvent fournir des indicateurs
comportementaux intéressants a croiser avec les autres types de mesures.

La notion d’incarnation, bien que beaucoup étudiée dans les jeux vidéo, notamment ceux en réalité virtuelle, n’est
dans les jeux sérieux que trés peu mesurée. Cela peut s’expliquer en prenant en compte plusieurs aspects. L’incarnation,
méme si liée et mesurée dans les jeux sérieux, est davantage importante dans les jeux en réalité virtuelle, ainsi que
dans les jeux vidéos ayant une représentation de soi via un avatar (ou & minima, des mains) [27]. Ces éléments sont liés
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a l’auto attribution par 'utilisateur du corps virtuel (sentiment de possession), ainsi qu’a 'endroit ou 'utilisateur se
sent localisé (localisation de soi) [27]. Dans les articles que nous avons sélectionnés, une grande partie des jeux sérieux
ne sont pas des jeux en réalité virtuelle ou ne possédant pas de représentation de soi, pouvant expliquer le peu de
prise en compte de I'incarnation. Cette notion d’incarnation est aussi fortement dépendante des possibilités offertes
par 'environnement, a travers sa dimension d’agentivité. Les jeux sérieux, dii a des budgets moins importants que
ceux mis dans les jeux vidéos, leurs finalités différentes a savoir non pas le divertissement mais I’apprentissage ou le
développement, rend les environnements et les possibilités d’actions souvent moins développés ou moins complétes.
Toutefois, il existe un autre pan de la recherche, concernant ’apprentissage incarné. Nous avons volontairement choisi
de ne pas intégrer cette approche dans notre état de I'art, préférant nous concentrer sur I’analyse de I'incarnation liée
au lien entre l'utilisateur, son environnement et sa représentation. Néanmoins, explorer davantage cette littérature

pourrait étre pertinent.

6.2 Facteurs d’influence

Les facteurs étudiés dans les jeux sérieux correspondent assez bien aux facteurs étudiés généralement dans les autres
domaines. Les aspects technologiques liés a I'environnement, au degrés de réalisme ou encore a la représentation du
joueur sont présents dans les études retenues. Les facteurs liés au profil de I'utilisateur ont également une part importante
d’intérét. A noter I’émergence d’un nouveau facteur par rapport aux autres domaines, celui lié aux connaissances
a priori sur le domaine du jeu sérieux. Ce facteur semble encore a explorer puisque pour I'instant les résultats sont
mitigés, avec un effet significativement positif pour une étude [60] et pas d’effet significatif pour une seconde étude
[71]. L’utilisation de la réalité virtuelle dans I'une des études [71], et 'utilisation d’un écran classique dans I'autre [60]
pourrait-étre un élément d’explication.

Une des conséquences de la multiplicité des modeles et méthodes de mesure est la difficulté a pouvoir comparer
et généraliser les résultats des différentes études. C’est le cas pour I'analyse de I'influence des différents facteurs
sur les sentiments de présence et d’incarnation. Pour un facteur en particulier, une étude peut présenter un résultat
significativement positif alors qu'une autre étude ne va pas observer d’effet. C’est le cas par exemple, de deux études
qui s’intéressent aux connaissances a priori liées au domaine couvert par le jeu sérieux [60, 71]. Concernant ces deux
études, approche différente des notions de présence ont découlé en I'utilisation de questionnaires différents, pouvant

étre une explication concernant la différence des résultats obtenus.

6.3 Effet et impact

Les jeux vidéo ont pour finalité le divertissement et vont par conséquent principalement chercher a développer I'expé-
rience utilisateur. Il existe pourtant des modeles qui soulignent le potentiel impact de la présence sur les performances
de l'utilisateur [11, 26]. L’analyse des effets du sentiment de présence et d’incarnation sur I'apprentissage parait donc
un élément important a étudier dans le domaine des jeux sérieux. Cependant, nous avons pu constater que seulement 7
études sur les 21 s’intéressent a cette question, 4 pour la présence et 3 pour I'incarnation (section 5).

Dans la partie 5, nous avons distingué les connaissances des compétences, les premiéres faisant majoritairement
étudiées. Le sentiment de présence semble étre un élément a considérer pour I'apprentissage de connaissances, puisque
les deux études [60, 61] ont montré des résultats significativement positifs. En revanche, concernant I'impact du
sentiment de présence sur le développement des compétences, les études n’ont pas montré de résultats significatifs
[40, 75]. Concernant I'incarnation, les résultats semblent plus mitigés. Méme si deux études montrent des résultats

significativement positifs sur ’'apprentissage de connaissances [34, 35], celle de Georgiou et al. [23] ne reléve pas de
14
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résultat significatif. Un élément d’explication pourrait-étre lié a la différence d’age du public visé. Pour les deux études
montrant des résultats significatifs [34, 35], les participants sont des adultes, contrairement a I’étude de Georgiou et al.
[23] dont les travaux ont été fait sur un public 4gé de moins de douze ans.

Comme nous pouvons le voir, il n’y a au final que peu d’études concernant I'impact de la présence ou de 'incarnation
sur apprentissage. De plus, les résultats ne peuvent étre généralisés étant donné leurs nombreuses différences, que
ce soit I'utilisation de réalité virtuelle ou non, ou encore la distinction entre ’acquisition de connaissances et le
développement de compétences. Approfondir les recherches sur 'impact de la présence sur ’apprentissage nous semble
donc étre une piste importante.

Un autre élément qu’il est important de souligner, en lien avec la partie 3, concerne le peu d’études utilisant des jeux
sérieux multijoueurs, la plupart étant individuels. La collaboration étant une dimension importante, que ce soit dans
les jeux vidéo, dans les jeux sérieux, mais aussi une compétence importante a développer [57, 76], il semble pertinent
de l'intégrer dans les travaux futurs dans le domaine. De plus, cette dimension collaborative est fortement liée a la

présence, plus particuliérement a la présence sociale, qui n’est donc que peu étudiée actuellement.

7 CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté une revue de la littérature actuelle concernant le sentiment de présence et
Iincarnation dans le contexte spécifique des jeux sérieux. Finalement, la spécificité des études sur les jeux sérieux
n’est pas lié a I'utilisation de théories ou questionnaires différents, mais plutét aux facteurs influencant le sentiment de
présence et incarnation ainsi que leurs impacts sur les connaissances. Bien que les résultats semblent mitigés, et qu’une
augmentation du sentiment de présence ou de 'incarnation ne conduise pas toujours a des résultats significatifs, voire
méme parfois contradictoires, ces notions sont tout de méme pertinentes dans ce contexte compte tenu des études qui
montrent un impact significativement positif sur la motivation [2, 61], I'expérience utilisateur (sur le flow par exemple
[2]) et I'acquisition de connaissances [60, 61].

Nous suggérons donc d’approfondir les recherches dans cette direction, notamment sur les points suivants. Le premier,
essentiel en ce qui concerne les jeux sérieux, concerne 1’étude des relations entre le sentiment de présence, I'incarnation
et les apprentissages, afin d’avoir une meilleure compréhension de la maniére dont ces relations différent des domaines
de la réalité virtuelle et des jeux vidéos. Plus généralement, nous pensons que la notion d’incarnation devrait étre étudiée
de maniére plus approfondie étant donné le peu de travaux a I'’heure actuelle. Par ailleurs et compte tenu de la complexité
de la notion de présence et de la diversité des mesures utilisées, il conviendrait également d’identifier la maniére dont les
résultats des études pourraient étre généralisés, par exemple avec des approches plus standardisées, pour une meilleure
compréhension des facteurs influencant le sentiment de présence, ainsi que son impact dans différents jeux sérieux.
Enfin, au vu de la faible représentation des jeux sérieux multi-joueurs, prendre en considération la dimension sociale et

étudier son effet sur le développement de compétences de collaboration semble étre une piste de recherche intéressante.
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