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RESUME

Le serious gameest un concept numérique dont l'intention est denlmner des aspects
sérieux avec les ressorts ludiques du jeu vidédil @édagogique, d'apprentissage et de
communication, sa production est en croissancetaotesdepuis les années 2000. La France
est devenue le deuxiéme producteur mondiaet®mus gamederriére les Etats-Unis. Peu a
peu incontournables dans le milieu de la santégs’ilvitent dans les universités pour
accompagner la formation des professionnels méxlieaparamédicaux. Notre objectif est de
créer unserious gamedestiné a faire découvrir I'anatomie et cytologethmlogiqueaux
étudiants des premier et deuxiéme cycle des éméédscales. Le projet se déroule au sein de
'Université de Franche comté et du centre hogspitaliversitaire de Besancgon. Les
thématiques abordées se réferent au programme lthgeales pathologistes francais. La
structure du jeu permet de suivre le cheminemeant girélevement au sein d’un laboratoire et
s’appuie sur l'utilisation combinée d'images macaEques et de lames digitalisées pour
élaborer un diagnostic. En utilisant le supporbiinfatique des jeux vidéo, ce type d'outil
pédagogique vise a interpeller les étudiants eto#tce leur motivation. Ceserious game
pilote a but non lucratif sera accessible aux é@nigi de l'université de Franche-Comté, sur
internet, en Janvier 2019. Elaboré en langue fiaacat anglaise, il sera ensuite mis a

disposition pour d’autres universités souhaitaitisat ce type d’outil pédagogique.

SUMMARY

The serious game is a digital concept whose irdens to combine serious aspects with the
playful springs of video games. Educational, leagniand communication tool’s, their
production has been growing steadily since the 20Bfance has become the world's second
largest producer of serious games, behind the titates of America. Gradually essential in

health care, they invite themselves to universitiessupport medical and paramedical



education. We aim to create a serious game designiedroduce anatomy and pathological
cytology to medical students. The project is takitace in the University of Franche-Comté
and the University Hospital of Besancon. The themaddressed refer to the program of
French Pathologists College’s. The game structunaikes to follow the progress of a sample
within a laboratory and relies on the combined afseacroscopic images and digitized slides
to build a diagnosis. By using computer supportvidleo games, this type of teaching tool
aims to challenge students and increase their atasiv. This non-profit pilot game will be

accessible to students of the University of Fran€beté, on the internet, in January 2019.
Developed in French and English, it will then bedeavailable to other universities wishing

to use this type of educational tool.
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INTRODUCTION

Le serious gameest un concept numérique dont l'intention est demliner des aspects
sérieux avec les ressorts ludiques du jeu vidéar, gpondre a des problématiques tout a fait
concrétes [1]. Véritables outils d'apprentissagaleetcommunication, les « jeux Sérieux »
connaissent un succes mondial suite au lancemetitreléd succegdmerica’s Armyen 2002.
Leurs domaines d’applications sont multiples. P@ew@ incontournables dans le milieu de la
santé, ils s’invitent dorénavant dans les univéssipour accompagner la formation des
professionnels médicaux et paramédicaux [2]. «@isdng Pathology » (figure 1) est un
« jeu sérieux » destiné a favoriser I'assimilatttnl’enseignement de biopathologie pendant
les études de médecine. La structure du jeu pedwetsuivre le cheminement d'un
prélevement au sein d'un laboratoire et s'appuie Rutilisation combinée d’'images
macroscopiques et de lames digitalisées pour éahor diagnostic. Avec la montée en
puissance du numérique, il représente un outil gaégigue alternatif séduisant, susceptible
d’offrir un nouveau visage a I'anatomopathologieungent considéré a tort comme une

science morte.

A PROPOS DES SERIOUS GAMES

Définition

Le serious gameeut se définir comme un jeu a vocation utilitaglent I'intention est de
combiner des aspects sérieux avec les ressortpikgldu jeu vidéo [3].

Serious

La dimension « sérieuse » correspond a la vocatititaire d’'un jeu. Celle-ci est déterminée

durant la phase de conception [2]. Elle cherchépdndre a une problématique concréte. |l



peut s’agir de diffuser un message éducatif, infdifnpersuasif, subjectif, de prodiguer un
entrainement ou favoriser I'échange de données [4].

Game

La dimension « ludigue » est apportée par la @galiun scénario ludo-éducatif capable de
restituer les objectifs pédagogiques sous la falfue jeu game design Le systéme de jeu
(game play définira les possibilités d’action du joueur renomie et la jouabilité. Dans son
article, Wang et al. répertorie les principaux gsnde jeu [5]. Il peut s'agir par exemple de
jeu d’aventure, de simulation, puzzle ou quiz.

Historique

La premiere définition de ce concept a été proppséeClark Abt en 1970, dans son ouvrage
« serious game » [6]. Ce chercheur américain ayawillé sur la conception des jeux vidéo
considere leserious gameomme « des jeux explicitement et intentionnellete@ncus a
des fins éducatives », excluant ceux principalerdestinés au divertissement. Bien que cette
définition soit toujours valable, il faudra atteadrannée 2002 pour que le terme s#Fious
gamesoit a nouveau utilisé. Cette année-la, la vagtisetle deserious gamerend son essor
suite au lancement du jéAmerica’s Armypar I'armée américaine. Ce jeu fat une incroyable
réussite en recueillant plusieurs millions de coiores. Fort de son succes, le nombre de
serious gamer’a cessé d’augmenter. La production mondialeeastroissance permanente
[7] et la France est devenue deuxiéme pays prodiuate monde derriére les Etats-Unis [8].
Les domaines d’applications sont nombreux a l'indtala santé, I'éducation, la politique, la
défense ou 'écologie.

Applications en médecine

Les serious gamealeviennent peu a peu incontournables dans le denth la santé et de la
prévention. Plus d’'un millier d’articles sont adtement référencés dafabmedsur le sujet

[5]. Les titres destinés aux patients se multiplidts cherchent a favoriser I'éducation



thérapeutique des malades [9,10], les sensibilisef2] ou les informer sur leur maladie,
tout en s’éloignant d’'un quotidien parfois diffei& supporter [13,14].

Lesserious gamalédiés aux professionnels de santé sont princialeéducatifs et visent a

transmettre un enseignement [15] ou a prodigueenirainement. Le secteur principalement
représenté est celui de la médecine d’'urgence, da®¢eux de simulation dont le chef de file
est le célébrdPulse,ayant fait preuve de son efficaci®6]. Trois revues de la littérature

scientifique [5,17,18], font état de 21 a 48 étudralytiques, attestant I'impact positif des
serious gamalans la formation des professionnels médicaux’ekiste pas a ce jour de

serious gamedédié a la découverte de I'anatomopathologie diagprentissage de la

pathologie générale.

LE PROJET « DISCOVERING PATHOLOGY »

Contexte

Le serious gamex Discovering pathology » est un projet pédagogige I'université de
Franche-Comté en collaboration avec le centre tadspiniversitaire de Besancon. Il est
principalement financé par I'Europe avec le fondopéen de développement régional
(FEDER). Ce jeu sera mis a disposition des étusliant Janvier 2019 pour accompagner
'enseignement magistral de biopathologie délivié sein de la faculté de médecine de
Besancon aux étudiants d&"3année de médecine.

Acteurs du projet

Ce projet est piloté par une équipe pluridisciptmdaisant intervenir une équipe médicale
constituée de deux pathologistes hospitalo-unitares, un physiologiste et un interne inscrit
au dipldme d'étude spécialisé d’anatomie et cytelqeathologique. L'équipe médicale est

accompagnée par les membres du service univeesithir numérique et de l'innovation



pédagogique (SUN’IP) et de la direction des systemi@nformation, de l'université de
Franche-Comté. Un marché public a procédure adipd®A) a permis de contractualiser
avec une entreprise frangaise spécialisée danévielappement dserious gamecomptant
des codeurs, graphistesgaeime designer

Cible et objectifs pédagogiques

Le public ciblé correspond principalement aux éuats de chaque promotion de troisieme
année de médecine de la faculté de Besancon (preyiée des études médicales). Par
extension, le jeu pourra étre utilisé par touséegliants et universitaires inscrit au sein de
l'université de Franche-Comté, en particulier e étudiants de deuxieme cycle au cours de
TUE d'Oncologie médicale ou les grands principese da prise en charge
anatomopathologique doivent étre revus et assimilés

Les objectifs pédagogiques sont :

découvrir 'anatomie pathologique en appréhendstifférents secteurs techniques ;
assimiler I'enseignement de biopathologie selgorégramme actuel en vigueur ;

évaluer ses connaissances.

Ressources théoriques et iconographiques

Les thématiques abordées se référent au prograronwlitge des pathologistes francais
[19,20]. Il s'agit des lésions élémentaires, de plthologie vasculaire, inflammatoire,
tumorale épithéliale ou non. L'iconographie impléé® dans le jeu est issue de deux
banques d'images. La premiére a été constituéeapéma phase de conception du projet, au
sein du centre hospitalo-universitaire de Besancétie est composée d'images
macroscopiques prises lors de l'activité de routiluelaboratoire d’anatomopathologie et
d'images microscopiques, extraites de lames nugesisLe seconde source d’images,
essentiellement microscopiques, provient de laidiique de lames virtuelles de linstitut

universitaire du cancer de Toulouse.



La construction du serious game

Technologies
Le mode de diffusion retenu est une diffusion im¢rsous forme de jeu en ligne adapté au
technologie web et disponible sur n’importe queleteforme. La connexion au jeu est reliée
au systeme CASOentral Authentication Servigele I'université de Franche-comté. Un acces
direct est possible depuis I'espace numérique aailr de I'étudiant. Le poids des lames
virtuelles étant peu compatible avec la technolegb, unviewerde lames a été simulé dans
'application en utilisant des séquences d'imagekraacopiques extraites de lames
digitalisées, a un grossissement déterminé, darszone d’intérét. Le modele graphique
choisi est Idflat design trés répandu actuellement. Ce format en deuxrsioes utilise des
formes simples et des couleurs vives, sans texiwefet de volume (figure 1).

Aspects juridiques
Il a été précisé dans le cahier des charges du Mpd& le choix du fournisseur du jeu que
les productions de cserious gameaelevaient de la propriété intellectuelle des argect
gu’aucune réutilisation n’était permise sans leacoad. L'utilisation des contenus est
concédée a l'université de Franche-Comté. L'équipédicale et pédagogique a été
particulierement vigilante au respect de l'anongti® des contenus. Les cas traités
reproduisent une histoire fictive qui utilise depatients composites » en s’appuyant sur des
situations réelles. « Discovering pathology » sef@aone strictement aux lois en vigueur sur
la protection de la vie privée et des libertés vittlielles. A tout moment, le joueur peut
disposer d’'un droit d’accés aux informations a ci@n@ personnel le concernant, d’'un droit
de modification et de suppression des dites inftiong, conformément aux dispositions de la
loi n® 2018-493 du 20 juin 2018 relative a la potien des données personnelles (RGPD).

Game design



Le joueur évolue dans un laboratoire d’anatomidagagique virtuel. Il débute le jeu en tant
gu’étudiant en médecine et acquiert progressivenu#d compétences pour devenir
pathologiste diplomé. Au fur et a mesure de sarnession, le joueur accumule des points
d’expériences qu'il peut utiliser par la suite alie faciliter son avancée. Le jeu est élaboré en
trois phases successives (figure 2) :
- Une phase de compréhension : I'objectif est dmaérir « pas a pas » les différents secteurs
d’activités de la spécialité. Pour se faire, legjmu parcourt différentes salles (réception,
cytologie, macroscopie, technique, biologie molacal bureau médical/salle de lecture) et
doit exécuter des mini jeux. Ces derniers répondemte problématique concréte pour chaque
secteur. Par exemple, en salle de réception laujodevra s’attacher a démasquer les non
conformités potentiellement responsables d’errdiidentitovigilance (figure 3).
- Une phase d’apprentissage : une fois toutes ddessdu laboratoire visitées, le joueur
devient alors un interne du service qui assumeis® n charge des examens tissulaires ou
cytologiques. L’objectif est de comprendre commantonstruit un diagnostic en pathologie.
Pour se faire, le joueur suit le prélevement deélzeption jusqu’au rendu du résultat. A
chaque étape, il doit répondre a des questionpensé(s) unique ou multiples. In fine, il
rédige la conclusion du compte rendu (figure 4)cbafrontation anatomo-clinique est mis en
exergue par les échanges avec des personnaggssciigturgien ou clinicien.
- Une phase de révision : I'objectif est de permeaitI’apprenant de réviser I'enseignement de
biopathologie tout en évaluant ses connaissandesi,Ae systéme de jeu est associé a un
éditeur de quiz évolutif qui permettra de créer gigig adaptés aux différentes thématiques de
cet enseignement.

Evaluation de I'activité de I'apprenant
L’activité des apprenants est automatiquement ggudée, via le systeme d'identification de

I'Université, dans une base de données nominatogssultable par I'enseignant. Le systeme



de jeu s’appuyant majoritairement sur l'utilisatid@ quiz, il pourra analyser les réponses des
étudiants de maniere individuelle (par éleve) ollective (par promotion), pour chaque
question. Cette évaluation est formative, elle argmt d’aider I'enseignant a se situer par
rapport aux besoins des apprenants. Elle n'a pasatiom a étre sommative c’est-a-dire

participer a la notation de ces derniers.

DISCUSSION

Un outil pédagogique alternatif adapté a la patholgie numérique

Depuis 'avéenement des lames numérisées, les witégront vu se multiplier les initiatives
pédagogiques dédiées a I'apprentissage de I'hgitolet de I'histopathologie. Leur intérét
pédagogique est indéniable [21]. Cette technolstidapte a différents types de supports,
comme lillustre le MOOC « introduction a l'hista@, exploration des tissus du corps
humain », qui fait état d’'un vif intérét des étud& pour les lames digitalisées [22].
Parfaitement adapté a la pathologie numériguesehious gameest un outil qui offre au
joueur la possibilité de replacer les images muopigues dans un contexte clinico-
pathologique défini. Cette faculté est assuréelpaplasticité de ce type de support, qui
permet d'élaborer une grande variété de scénaragmgiques. Les limites résident
néanmoins dans le poids des lames numérisées mpasent des contraintes techniques
d’utilisation et de stockage qui peuvent entrage€hlisation de certains projets.

Une source de motivation pour les apprenants

Il est communément admis qu’un des principaux aged duserious gameest I'impact
positif qu’il a sur la motivation des apprenant8][Zn utilisant le support informatique des
jeux vidéo, leserious games’appuie sur un phénomeéne culturel qui parle mdgorité des

étudiants et attire leur attention. Il tend a augi@e« la perception de la valeur de 'activité »



qui, selon la théorie de Viau, est le déterminaguica le plus de pouvoir prédictif sur
I'engagement cognitif et la persévérance dans taqtissage » [24,25]. De plus, l'intérét du
joueur est entretenu au fil du jeu: d'une parta V& contréle gu’il a sur son rythme
d’apprentissage et d’autre part, grace aux retoufg recgoit sur sa performance via un
systeme de récompense.

Bien qu’'il possede de nombreux avantagesel@ous gamen’est pas pour autant destiné a
remplacer I'enseignant. En effet, I'exhaustivitém’programme d’enseignement ne peut étre
retranscrit sous une forme ludique et les échaagte les apprenants et I'enseignant restent
primordiaux. Force est de constater que la méthgiml hybride alliant outil numérique
interactif et cours magistraux s'impose dans lewarsités en tant que nouveau modéle
pédagogique [26]. Les enseignants peuvent alors faichoix de s’appuyer ou non sur ce
type de support pédagogique.

Perspectives

A l'issue de cette premiere session pilotesdeous gameourra étre utilisé par I'enseignant
sur une base annuelle. L'apprenant pourra quamtlailiser a sa guise, en fonction de ses
besoins tout au long de son cursus. A moyen tesioe, projet obtient le succes espéré aupres
des enseignants et des étudiantssegous gamea but non lucratif, élaboré en langue
francaise et anglaise, sera mis a disposition plautres universités souhaitant utiliser ce
type d’outil pédagogique.

Le serious game constitue une modalité d’enseignemavatrice visant a susciter I'intérét
des étudiants et accroitre leur motivation. Il t&gre parfaitement dans le paysage
pédagogique actuel qui tend a promouvoir l'utiimatdu numérique en association avec
I'enseignement présentiel. « Discovering patholegyappuie sur I'essor de la pathologie

numérique pour faire découvrir cette discipline auaticiens de demain.



LEGENDES DES FIGURES
Figure 1 : Page d’accueil derious game Discovering Pathology ».

Home page of the serious gam®iscovering Pathology ».

Figure 2 : Structure du jegdme design: organisation en trois phases. Lors de la premie
phase ditgphase de compréhensigrie joueur découvre les différentes salles durkzioire

par I'intermédiaire de pancartes explicatives emil@ jeux. Puis au cours de fiase
d’apprentissage le joueur prend en charge des prélevementsdisssisous forme de cas
scénarisés. Soumis a des questions a réponseplasiftichaque étape technique, il accumule
des points d’expériences (XP) en cas de bonnesisépo Ces gains lui permettent de réduire
les temps d’attente techniques et d’acheter degsdbeidant a répondre au quiz. Enfin,
pendant Iphase de révision le joueur teste ces connaissances. Il est scauhés quiz

classés par thématique d’enseignement. L'enseignaates a cet éditeur de quiz et peut faire
évoluer les questions en fonction des besoins gleenants.

Game design: organization in three phadésderstanding phase: the player discovers the
rooms of the laboratory through explanatory signsgl anini gamed.earning phase, the

player takes charge of tissue samples in the fdratiipted cases. Subject to multiple-answer
guestions at each technical step, he accumulataesriexce points (XP) in case of correct
answers. These gains allow him to reduce techmieging times and buy bonuses to help

him answer the quiRevision phase: The player tests this knowledge. It is subjecfuiazes
classified by teaching thematics. The quiz edg@dcessible by teacher who can evolve the

guestions according to the needs of the learners.

Figure 3: Phase de compréhension: mini jeu deale de réception. Le joueur doit

démasquer les non conformités potentiellement resgimes d’erreurs d’identitovigilance.



Mini game of the reception area: the player musmask the nonconformities potentially

responsible for identity vigilance errors.

Figure 4 : Phase d’apprentissage : rédaction deoteclusion du compte-rendu. Le joueur
confronte I'ensemble des données recueillies darfedille de route pour proposer le bon
diagnostic.

Learning phase: writing the report’s conclusion.elplayer confronts all the data collected in

the roadmap to propose the correct diagnosis.
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