
IMMUNIOS
Un jeu de société éducatif sur le système immunitaire,

destiné aux élèves de maturité gymnasiale vaudoise.

Cindy TANG
cindy.tang@alumni.epfl.ch

Étudiante de Master en Humanités Digitales

EPFL

Supervisée par

David JAVET
david.javet@unil.ch

Membre fondateur du

GameLab UNIL-EPFL

Yannick ROCHAT
yannick.rochat@unil.ch

Membre fondateur du

GameLab UNIL-EPFL

Dans le cadre du

Projet de semestre en Humanités Digitales
EPFL

Rédigé le 7 juin 2024

Révisé le 6 juin 2025

IMMUNIOS © 2024 par Cindy Tang est sous licence CC BY-NC-SA 4.0.

mailto:cindy.tang@alumni.epfl.ch
mailto:david.javet@unil.ch
mailto:yannick.rochat@unil.ch
https://immunios.cindytang.ch/
https://cindytang.ch/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1




Remerciements

Un GRAND MERCI aux personnes, listées ci-dessous, qui ont testé Immunios et qui ont

donné de précieux retours contribuant à l’avancement du projet !

Adam B. Elin A. Lenzo N. Rayan L.

Alessandro G. Erla S. Lyne I. Romane C.

Alysée K. Florian M. Manon H. Samantha L.

Antoine L. Gabrielle B. Marie F. Shayan K.

Balthazard M. Giulia R. Mariella D. Sophie B.

Catherine C. Jade T. Marine P. Sylvie T.

Catia M. Jennifer V. Mateo J. Tamara M.

Chad P. Jennifer-Joey A. Naïa C. Timéo M.

Colin S. Jessie I. Nicolas L. Viktorija N.

Dany P. Joël D. Nicolas P. Vithooban T.

David J. Jonathan D. Nouria B. Yannick R.

David T. Laura M. Pierre G.

... et aux personnes qui ont préféré rester anonymes.

Merci particulièrement à David Javet et à Yannick Rochat qui m’ont suivie dans ce projet et

qui m’ont fait découvrir l’art du game design.

Merci à Kathleen Collins qui s’est occupée de l’administration permettant à ce projet d’avoir

lieu.

Merci à Catherine Chau Van qui m’a enseigné la biologie au gymnase et qui a été très en-

thousiaste face à ce projet.

Et, merci à Sylvie qui a dû tester beaucoup trop de fois ce jeu.

iii



Résumé

Ce projet porte sur la conception d’un jeu de société éducatif sur le fonctionnement du

système immunitaire humain, destiné à être joué en classe de biologie par des élèves de

maturité gymnasiale vaudoise en option biologie-chimie. Il explore comment transmettre

une matière scientifique enseignée au gymnase à travers un jeu, tout en tenant compte des

contraintes liées à son usage en classe. Nous avons ainsi créé Immunios, un jeu de cartes col-

laboratif, simple et rapide à jouer, qui a été bien accueilli par les élèves et les enseignant·e·s

lors des phases de test. Ce jeu permet aux élèves de se familiariser, à travers une expérience

concrète et ludique, avec le vocabulaire et les concepts abstraits du système immunitaire.

Cependant, la version actuelle présente encore certaines limitations, notamment une rejoua-

bilité restreinte, une compréhension parfois difficile des règles à la première lecture, ainsi

que certains choix de modélisation scientifique qui restent discutables.
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1 MOTIVATION

1 Motivation

Life is more fun if you play games.

- Roald Dahl.

Comme le souligne l’écrivain britannique Roald Dahl, notamment connu pour son roman

Charlie et la Chocolaterie, la vie est plus amusante lorsque vous jouez. Alors, pourquoi ne pas

inclure le jeu dans le milieu académique pour rendre l’apprentissage plus amusant ?

Le jeu peut être perçu comme un système dynamique qui propose un but à atteindre, fournit

des ressources à disposition, et impose des limites régies par des règles. Les joueur·euse·s

interagissent avec ce système et découvrent comment utiliser leurs ressources efficacement

afin d’atteindre leurs objectifs dans la limite des règles. Les jeux peuvent donc être approchés

à travers la pensée systémique, mais sont aussi des œuvres créées pour exprimer des idées,

transmettre des informations et fournir des expériences [8, 14].

Les jeux éducatifs intègrent des objectifs pédagogiques dans leurs mécanismes, permettant

alors aux joueur·euse·s d’apprendre de manière ludique. Ils exploitent le potentiel du jeu pour

faciliter la transmission de l’information, ainsi que pour transformer des concepts abstraits

en expériences concrètes. De nombreuses études ont mis en lumière les impacts positifs du

jeu sur l’apprentissage. Par exemple, le jeu peut favoriser la motivation, l’engagement, l’in-

tégration de l’information, la structuration de la pensée et la résolution de problèmes [5, 9,

10, 13]. D’un point de vue neurologique, le jeu peut augmenter le volume et la plasticité du

cerveau, et peut participer à améliorer la coordination œil-main, les capacités de mémoire

et l’acuité visuelle [1, 6].

Les jeux de société offrent en plus un cadre social physique dans lequel les joueur·euse·s

peuvent se rencontrer et interagir directement, favorisant ainsi le développement des com-

pétences en relations sociales, en communication et en coopération [3, 7, 9, 10].

Dans le projet présent, nous avons choisi de concevoir un jeu de société éducatif sur le fonc-

tionnement du système immunitaire humain, destiné à être joué en classe de biologie par des

élèves de maturité gymnasiale vaudoise. Ce choix est motivé par la complexité rencontrée

par les élèves durant leur apprentissage de ce sujet, souvent abordé en fin de programme
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2 ÉTAT DE L’ART

d’études. De plus, dû au manque de travaux pratiques sur le système immunitaire, ce jeu

peut également servir de substitut et offrir une approche active de ce thème. 1

La conception d’un tel jeu englobe une variété de problématiques et ce projet vise alors à

répondre aux questions suivantes : Quel est le processus de conception d’un jeu ? Comment

transmettre à travers un jeu des notions enseignées sur le système immunitaire au gymnase ?

Comment concevoir un système de jeu qui répond aux contraintes associées au contexte de

la salle de classe ?

Avant de répondre à ces problématiques pratiques, il est utile de s’intéresser à l’état de l’art,

c’est-à-dire l’ensemble des connaissances existantes à ce jour dans le domaine. Cela permet

de mieux situer le projet dans son contexte, de s’inspirer des méthodes existantes et d’éviter

de réitérer des expériences déjà menées.

2 État de l’art

En explorant la littérature scientifique portant sur les jeux de société éducatifs sur le système

immunitaire, plusieurs études ont souligné leur efficacité pour aider les élèves à visualiser

et comprendre les interactions entre ses différents composants. Ces jeux sont parvenus à

transformer une matière perçue comme difficile et abstraite en une expérience motivante et

engageante, facilitant ainsi l’apprentissage [4, 11, 12].

Des jeux abordant le thème de l’immunologie, destinés à un public plus large, ont également

été analysés. L’un de ceux-ci concerne ImmunoWars 2, un jeu de société imaginé par deux

étudiants de l’Université de Leyde, Rafael Jezior et Dennis de Beeld. Leur but est de vulga-

riser la science médicale de manière ludique afin de la rendre plus accessible et de lutter

contre la désinformation. Dans ce jeu, les joueur·euse·s attaquent leurs adversaires avec des

cartes de bactéries et de virus infectieux, tout en se protégeant avec des cartes de cellules

immunitaires et de traitements médicaux. L’esprit du jeu repose sur une compétition entre

les joueur·euse·s, avec une part d’agressivité qui n’a pas été retenue dans notre initiative.

1. Ces informations proviennent d’une discussion ayant lieu le 26 février 2024 avec Catherine Chau Van,

enseignante de biologie au Gymnase d’Yverdon.
2. https://immunowars.io
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2 ÉTAT DE L’ART

Un autre exemple est Pandemic 3, un jeu coopératif où les joueur·euse·s travaillent ensemble

pour arrêter des épidémies mondiales. Chaque joueur·euse a un rôle particulier et doit co-

opérer avec les autres pour éradiquer les maladies avant qu’elles ne se propagent. Conçue

par le game designer Matt Leacock et publiée pour la première fois aux États-Unis en 2007,

la gamme de jeux Pandemic comprend désormais de nombreuses extensions à travers le

monde. Ce jeu de plateau est toutefois assez riche en termes de matériel et de règles, avec

une durée de jeu annoncée de quarante-cinq minutes, ce qui le rend peu pratique pour une

utilisation en classe.

Le jeu qui est le plus proche de notre projet est Krobs 4, un jeu de cartes éducatif, rapide et

simple à jouer. Mené par le Professeur Gilbert Greub de l’Institut de Microbiologie à Lau-

sanne, son objectif est de sensibiliser le public aux microbes environnants, à leurs modes de

transmission, ainsi qu’aux mesures préventives pour s’en protéger. La partie se joue entre

deux et quatre joueur·euse·s en une quinzaine de minutes. Le jeu comporte des cartes de cinq

couleurs différentes représentant différents types d’exposition aux microbes, et des jetons de

temps symbolisant la gravité des maladies. Les cartes sont illustrées avec très peu de texte et

intègrent des codes QR renvoyant vers des descriptions approfondies sur le sujet scientifique

concerné. Bien que ce choix rende le jeu visuellement attrayant, il nécessite l’utilisation de

dispositifs électroniques supplémentaires pour accéder à ces renseignements, une option que

nous avons préféré écarter pour notre jeu.

Une multitude de jeux existe alors déjà et constitue une source d’inspiration précieuse. En

vue de la conception de notre propre jeu, qui vise à répondre aux objectifs et contraintes

imposés par son usage dans le cadre gymnasial, il est important de suivre une méthode de

design structurée. Celle-ci permettra de développer un jeu à la fois fonctionnel, stimulant et

adapté aux besoins pédagogiques.

3. https://www.zmangames.com/en/products/pandemic
4. https://krobs.ch
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3 MÉTHODES

3 Méthodes

3.1 Définition des Objectifs

Dans la conception de jeux, aussi appelée le game design, l’empathie occupe une place fon-

damentale. Il s’agit de se mettre à la place des joueur·euse·s, de comprendre leurs besoins,

leurs motivations, leurs comportements et leurs émotions afin de créer des expériences plai-

santes et enrichissantes. En plus de cette facette émotionnelle, la création d’un jeu regroupe

de nombreuses disciplines techniques et artistiques qui doivent fonctionner harmonieuse-

ment pour offrir ce merveilleux moment. Cela inclut une jouabilité fluide, un visuel attrayant,

une narration immersive, ainsi qu’une mise en œuvre soignée [8, 14].

La première étape du projet a consisté à définir ses objectifs, son public cible, son envi-

ronnement de jeu, ainsi que les raisons et la manière dont le jeu sera joué. Pour cela, nous

avons mené des discussions avec des enseignant·e·s de biologie de gymnase afin de mieux

comprendre leurs besoins et leurs attentes vis-à-vis du jeu qui sera proposé. Cette phase ex-

ploratoire nous a permis d’identifier les contraintes pédagogiques et contextuelles auxquelles

le jeu devra répondre. Sur cette base, nous avons rédigé un Game Design Document (voir

Annexes A) synthétisant les intentions de design, qui nous guideront lors des futures prises

de décisions. Ce document a été mis à jour au fur et à mesure de l’avancement du projet.

3.2 Processus Itératif de Création

Une fois nos objectifs définis, nous sommes entré·e·s dans un processus itératif de création.

Celui-ci peut être décomposé en trois parties : la réflexion, la production et le test.

3.2.1 Réflexion

La phase de réflexion vise à anticiper la mise en pratique d’une partie de jeu, en se posant

les bonnes questions afin de prévenir l’apparition de potentiels problèmes lors des étapes

ultérieures. Parmi ces interrogations figuraient notamment : Quels contenus scientifiques

devraient être inclus dans le jeu ? Quel serait le type de jeu le plus adapté ? Quel serait le

nombre de joueur·euse·s idéal ? Que se passerait-il autour de la table ? Quel serait le matériel

nécessaire au jeu ? Comment le matériel serait-il disposé sur la table et comment serait-il

manipulé par les joueur·euse·s ? Quelles informations seraient présentes sur le matériel de
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3 MÉTHODES

jeu, et comment seraient-elles mises en page ? Quel serait le style graphique et lexical le

mieux adapté ? Et bien d’autres encore...

Pour répondre à ces questions, nous avons croisé des sources issues à la fois du domaine

scientifique et de celui du game design. Afin de maintenir la rigueur du contenu scientifique

introduit, nous nous sommes appuyé·e·s sur l’ouvrage de référence Campbell Biology [2], utilisé

dans les gymnases vaudois, ainsi que sur les retours d’enseignant·e·s en biologie. En parallèle,

nous avons consulté la littérature scientifique et analysé des jeux existants afin de trouver des

sources d’inspiration et d’examiner les mécaniques de jeu, les styles graphiques et textuels

qui pourraient être pertinents pour notre propre conception.

3.2.2 Production

La conception graphique des cartes et des règles du jeu a été réalisée à l’aide de l’éditeur

d’image vectorielle, Figma 5. Les fichiers ont ensuite été exportés au format Portable Docu-

ment Format (PDF) puis imprimés à l’aide des imprimantes Canon iR-ADV C5860 de l’EPFL,

offrant une qualité d’impression suffisante pour permettre une bonne lisibilité. Les cartes, au

format standard de 63 × 88 millimètres, ont été découpées puis insérées dans des pochettes

plastiques de 66 × 91 millimètres, disponibles dans les magasins spécialisés en jeux.

3.2.3 Test

Une fois le prototype du jeu prêt, nous avons procédé à des tests de jeu. Afin que les tests

soient représentatifs des expériences de jeu pouvant être faites en classe, il a été nécessaire

d’expliquer le contexte du projet aux testeur·euse·s et de les encourager à jouer selon leur

propre compréhension du jeu. Les retours et les commentaires ont été recueillis à la fin de la

partie pour ne pas perturber la dynamique du jeu. Les aspects observés pendant les tests de

jeu ont inclus le temps de lecture des règles, la durée de chaque partie, les incompréhensions,

les interactions entre les joueur·euse·s, ainsi que leurs réactions et leurs émotions.

Les prototypes du jeu ont été testés par des professionnel·le·s ou passionné·e·s du jeu, des

personnes sans connaissances préalables sur le système immunitaire, des (ancien·ne·s) étu-

diant·e·s en sciences de la vie à l’EPFL, des enseignant·e·s de gymnase en biologie, en

5. https://www.figma.com
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4 PRÉSENTATION DU JEU

mathématiques et en informatique, ainsi qu’une classe de gymnasien·ne·s de première année

et une classe de deuxième année de maturité en option spécifique biologie-chimie.

À la fin de chaque phase de test, nous avons évalué ce qui fonctionnait bien et moins bien,

puis nous sommes retourné·e·s à la phase de réflexion pour itérer le processus, et ainsi amé-

liorer le jeu de manière continue.

Afin de mener à bien un tel projet, une bonne organisation a été essentielle. Nous avons

tenu un journal de bord pour documenter toutes les idées, les discussions, les notes des tests

de jeu et les tâches accomplies au long des six mois de développement. De plus, il a été

nécessaire de prendre du temps pour planifier les réunions avec les superviseur·e·s et les

enseignant·e·s au gymnase, ainsi que les différentes sessions de tests de jeu.

4 Présentation du Jeu

Immunios est un jeu de cartes éducatif sur le fonctionnement du système immunitaire humain,

destiné aux élèves de maturité gymnasiale vaudoise en option spécifique biologie-chimie. Il

est principalement conçu pour être utilisé par les enseignant·e·s lors de leurs cours de bio-

logie, en tant qu’introduction à la matière. L’objectif est d’aider les élèves à se familiariser

avec le vocabulaire et les concepts abstraits et complexes du système immunitaire à travers

une expérience concrète et ludique, ainsi que de leur donner envie d’en apprendre davan-

tage sur la matière. De plus, ce jeu de société collaboratif vise à améliorer les compétences

en communication, en travail en équipe, en structuration de la pensée et en résolution de

problèmes des élèves.

En se plongeant dans le monde des cellules immunitaires, les joueur·euse·s sont amené·e·s à

collaborer pour défendre un corps contre les dangers qui y surviennent. Une partie se joue

en une quinzaine de minutes, avec trois à quatre joueur·euse·s assis·e·s autour d’une table.

Les dangers apparaissent les uns après les autres au centre de la table. Pour écarter le danger

présent, les joueur·euse·s construisent ensemble une cascade d’événements avec leurs cartes

en main. Il n’y a pas de tour de jeu, chacun·e peut jouer ou défausser une carte de sa main

à tout moment pour la renouveler avec une nouvelle carte de sa pile de pioche personnelle.

Au fil du jeu, les joueur·euse·s se familiarisent avec les étapes de la cascade d’événements et
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5 CHOIX DE DESIGN

avec le vocabulaire scientifique en se communiquant les noms des cartes.

Pour son utilisation en classe, la durée d’une période de cours de 45 minutes peut être répar-

tie comme suit : 5 minutes pour l’introduction au jeu, 5 minutes pour la lecture des règles,

15 minutes pour la première partie, 10 minutes pour une deuxième partie (et éventuellement

une troisième pour les plus rapides), et 10 minutes pour une discussion à la fin. Le jeu peut

être également utilisé lors d’une séance de travaux pratiques sur une durée de deux périodes

de cours. Dans ce cas, la première période peut être dédiée au jeu, puis la deuxième à une

présentation plus théorique expliquant les liens entre le jeu et la matière scientifique.

Les cartes et les règles du jeu Immunios peuvent être visualisées sur les Figures 2, 3 et 4. 6

Figure 2 – Les dos des cartes du jeu Immunios, avec le code hexadécimal des couleurs

utilisées en dessous.

5 Choix de Design

Nos choix de design ont visé à satisfaire les objectifs et les contraintes précédemment fixés.

Plus précisément, notre objectif était d’aider les élèves à se familiariser avec le vocabulaire et

les concepts du système immunitaire, tout en leur donnant envie d’en apprendre davantage.

Les contraintes incluaient la nécessité de maintenir l’exactitude scientifique des concepts

introduits, de garantir l’engagement de tou·te·s les participant·e·s tout au long de la période

de jeu, de faciliter l’intégration des règles et de maintenir un temps de jeu court.

6. À noter que si vous consultez le document sur un écran digital, il est probable qu’il y ait une différence

entre les couleurs affichées et celles imprimées sur le jeu.
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5 CHOIX DE DESIGN

L’évolution des huit versions de Immunios, correspondant au processus itératif, peut être

visualisée dans les Annexes B.

5.1 Choix Éducatifs

Un grand défi a été de trouver un moyen de faire passer une quantité d’informations com-

plexes de manière ludique, et de trouver un bon équilibre entre l’informatif et le ludique.

La première étape a consisté à délimiter le contenu d’informations à transmettre, car le jeu

ne peut couvrir l’entièreté de la matière enseignée dans le programme d’études. Il a été

préférable de transmettre un nombre limité d’informations de manière efficace plutôt que de

surcharger avec une grande quantité d’informations qui pourrait mener à la confusion. Étant

destiné à des élèves sans connaissance préalable sur le sujet, Immunios s’est uniquement

concentré sur les concepts de base. L’objectif a été de créer un cœur de jeu solide avec un

nombre restreint de cartes différentes, en ajoutant progressivement d’autres cartes si néces-

saire. La version 1 comportait onze cartes IMMUNIOS et trois cartes DANGER, tandis que la

dernière version comprenait dix cartes IMMUNIOS et cinq cartes DANGER. À son maximum,

la version 6 incluait onze cartes IMMUNIOS et six cartes DANGER.

Nous avons choisi de placer le concept de cascade d’événements au cœur du jeu, car ce

concept est important et fréquemment rencontré en biologie. De plus, nous avons décidé de

ne pas faire de compromis sur l’utilisation du vocabulaire scientifique. Les termes scienti-

fiques employés ont dû être précis et exacts, même s’ils se sont avérés longs et complexes.

À partir de la version 4, nous avons ajouté de courts textes explicatifs au bas des cartes,

offrant des informations supplémentaires sur le fonctionnement du système immunitaire. La

lecture de ces textes n’est pas obligatoire pour le jeu, car nous avons souhaité encourager

les joueur·euse·s à les lire sans les contraindre. Nous avons raccourci les textes au maximum

pour ne pas décourager la lecture. À partir de la version 5, ces textes ont été écrits dans

la couleur correspondant au type de carte afin de les rendre plus attractifs. Lors des tests,

la lecture de ces textes a été variable, parfois ils ont été lus, parfois non. Lorsque cela s’est

produit, la description la plus mémorable a été celle du MACROPHAGE :

Mon nom vient du grec : macro = gros / phagein = manger -> macrophage = gros mangeur.

8



5 CHOIX DE DESIGN

Pour tirer Immunios vers le côté ludique, nous nous sommes inspiré·e·s de jeux comme Dobble,

Exploding Kittens et 5-Minute Dungeon. Ces jeux se caractérisent par leur rapidité, leur style

graphique et textuel ludique, voire même chaotique, ce qui rend l’expérience de jeu plus

dynamique et engageante.

5.2 Choix de Mécaniques de Jeu

Afin de modéliser la cascade d’événements, nous avons tiré nos inspirations des jeux Krobs

et 7 Wonders qui incluent une mécanique de chaînage des cartes.

Le choix de concevoir un jeu coopératif s’est expliqué par plusieurs raisons. D’abord, ce

choix est en cohérence avec le thème du jeu, le système immunitaire, dans lequel les cellules

du corps collaborent pour éliminer les agents pathogènes. L’objectif a été que les élèves se

mettent dans la peau des cellules immunitaires et ressentent le même besoin de coopérer

pour éliminer les dangers. De plus, un jeu collaboratif peut favoriser l’esprit d’équipe et

la communication entre les joueur·euse·s, des compétences transversales requises durant la

formation gymnasiale.

Avec l’objectif de créer des interactions naturelles entre les joueur·euse·s, nous avons sou-

haité trouver une mécanique de jeu qui incite à la collaboration sans la forcer. Pour cela,

nous avons réparti équitablement les ressources (les cartes IMMUNIOS) au sein de l’équipe.

Une personne, à elle seule, ne peut pas éliminer tous les dangers, car elle n’aurait pas suffi-

samment de ressources en main. Les tests de jeu ont montré que cette mécanique fonctionne

bien. L’implication des différent·e·s joueur·euse·s était équilibrée, tou·te·s ont participé et in-

teragi en se demandant les cartes à haute voix.

Nous avons défini un nombre de joueur·euse·s compris entre trois et quatre par jeu, dans

le but de maintenir la participation active de chaque élève au jeu, sans encombrer l’ensei-

gnant·e avec un nombre excessif d’exemplaires.

Dès le début du prototypage, l’un des points faibles identifié a été le manque d’agentivité

et de dynamisme. Dans la version 1, lorsqu’aucun danger n’était présent sur la table, les

9



5 CHOIX DE DESIGN

joueur·euse·s ont simplement attendu leur tour pour tirer une carte. Puis lors de l’apparition

d’un danger, le jeu est resté assez mécanique, car il a suffi de faire correspondre les noms

des cartes sans nécessité de stratégie particulière.

Pour remédier à ce manque de dynamisme et de stratégie, les versions 2 à 4 ont tenté d’in-

verser les informations de chaînage des cartes. Au lieu de connaître toutes les cartes pouvant

être posées sur une carte donnée, les joueur·euse·s connaissaient sur quelles cartes une carte

en question pouvait être posée. Cela a rendu le jeu plus complexe, car il n’a pas été évident

de savoir s’il existait d’autres enchaînements possibles à chaque étape. Les tests de jeu ont

montré que cette mécanique était trop complexe, moins intuitive, moins dynamique et moins

motivante.

Par conséquent, la version 5 a repris la mécanique de la version 1, mais en supprimant les

tours de jeu, permettant à tout le monde de jouer à tout moment. De plus, les dangers ap-

paraissaient les uns après les autres, amenant en permanence un problème à résoudre sans

temps d’attente. Ces changements ont montré les résultats attendus lors des tests de jeu.

Cependant, le niveau d’agentivité et de stratégie est resté relativement limité. Par exemple,

lorsqu’une équipe est bloquée et doit se défausser d’une carte pour en tirer une nouvelle,

une personne se dévouait au hasard pour défausser une carte.

Pour améliorer cette situation, le type de la carte est indiqué sur son dos à partir de la ver-

sion 6, offrant un indice pour aider les joueur·euse·s à décider qui piochera en cas de blocage.

D’autres solutions proposées consisteraient à ajouter des cartes avec des actions spéciales

pour briser le rythme répétitif du jeu, ou à offrir des récompenses pour chaque danger résolu.

5.3 Choix Graphiques

Les choix graphiques se sont concentrés sur un design simple et minimaliste, n’incluant que

les éléments essentiels. Nous avons uniquement utilisé des couleurs unies, sans dégradés,

pour donner un aspect simple et solide. La palette de couleurs a évolué au fil des versions

pour obtenir des couleurs plus ressortantes à l’impression sur papier. De plus, les couleurs

choisies pour les cellules de l’immunité innée et de l’immunité adaptative sont relativement
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proches, tout comme celles des événements et des événements finaux, pour refléter la proxi-

mité de leur nature.

La typographie utilisée est Playpen Sans 7, créée par la fonderie TypeTogether. Chaque carac-

tère dispose de sept alternatives qui varient automatiquement en fonction des caractères voi-

sins, évitant ainsi les formes répétitives. Cela confère un style manuscrit organique, spontané

et authentique pour bien accompagner Immunios. Trois graisses parmi les huit proposées ont

été utilisées : regular pour le texte, extra-bold pour le type des cartes et le nom du jeu, et light

pour les titres des sections dans les règles du jeu. En plus de l’utilisation des graisses pour

différentier les hiérarchies textuelles, nous avons également utilisé l’écriture en majuscule

pour distinguer les titres des corps de texte.

Par ailleurs, nous avons utilisé des pointillés pour délimiter les différentes sections afin d’ap-

porter une touche légère et organique, complémentaire à la typographie choisie.

Les icônes présentes ont été prises, puis modifiées à partir de la famille d’icônes Phosphor 8.

Les représentations graphiques des dangers sont restées fictives et fortement simplifiées,

mettant l’accent sur la compréhension des concepts plutôt que sur la reconnaissance des

apparences réelles. Dans cet esprit, nous avons choisi de ne pas représenter graphiquement

les cellules immunitaires, afin de privilégier la compréhension des concepts, d’éviter d’in-

troduire des biais liés à leur représentation et de laisser libre cours à l’imagination des élèves.

Dans la version 7, nous avons exploré l’idée de concevoir une icône distinctive pour chaque

carte, mais cela a enlevé la nécessité de lire les noms des cartes et donc l’intégration du

vocabulaire scientifique.

Pour des raisons pratiques, le matériel du jeu s’est limité à des cartes et à des règles du jeu

en papier, permettant aux enseignant·e·s de fabriquer eux·elles-mêmes le jeu à partir des

fichiers PDF. Le format classique des cartes, 63 x 88 millimètres, a été choisi pour faciliter

la recherche de pochettes plastiques adaptées. De plus, les règles du jeu, une fois repliées,

occupent les mêmes dimensions que les cartes, facilitant ainsi leur rangement.

7. https://github.com/TypeTogether/Playpen-Sans
8. https://phosphoricons.com
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Afin d’améliorer la clarté des règles du jeu, leurs dimensions, initialement trois fois celles des

cartes, ont été augmentées à quatre fois dans la version 5, puis à huit fois dans la dernière

version pour répondre à la demande des testeur·euse·s d’agrandir la taille des schémas.

5.4 Choix Lexicaux

Le nom du jeu, Immunios, est une composition des termes latins immunis et unios, faisant

référence respectivement aux notions de l’immunité et de l’union.

Pour susciter de l’empathie envers les cellules immunitaires, les textes les concernant ont été

écrits à la première personne. Tandis que pour les événements, nous avons opté pour une

description neutre de l’événement à la troisième personne, afin de différencier les cellules

vivantes représentées par les cartes CELLULE des molécules non-vivantes présentes sur les

cartes ÉVÉNEMENT.

La rédaction des règles du jeu a été un défi de taille. Il a fallu être concis, en choisissant

soigneusement le vocabulaire pour que le texte prenne le minimum de place tout en étant

clair et ne susciter aucun questionnement de la part des lecteur·rice·s. La syntaxe et le

vocabulaire ont dû suivre une logique cohérente. Nous avons opté pour le mode impératif

afin d’être plus direct·e·s et de favoriser l’engagement et la proximité auprès de notre lectorat.

Des phrases exclamatives ont été utilisées pour dynamiser le texte, et des émoticônes ont

été introduites pour alléger l’ambiance sérieuse dans l’éducation. À la fin des paragraphes,

l’utilisation de Et, ... a cherché à marquer une petite pause avant la conclusion. Bien qu’il soit

souvent enseigné à l’école qu’il ne faut pas commencer une phrase avec des conjonctions de

coordination, ce choix a visé à casser ce code et à tendre vers un texte moins scolaire.

6 Résultats

Les résultats suivants se sont concentrés sur les tests de jeu effectués avec la dernière ver-

sion (version 8) de Immunios dans des classes de gymnasien·ne·s en école de maturité en

option biologie-chimie qui n’ont pas encore vu le cours sur le système immunitaire. Avec un

nombre limité de testeur·euse·s, nous avons mené nos analyses de manière qualitative plutôt
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que quantitative, en nous basant sur les observations faites pendant les tests, les discussions

entreprises après les tests, et les réponses recueillies via le questionnaire (voir Figure 16).

Le premier test s’est déroulé le 22 mai 2024, de 10h00 à 10h45, dans une classe de treize

élèves de deuxième année. Deux équipes de trois joueur·euse·s et deux équipes de quatre

joueur·euse·s ont été constituées, avec l’enseignant intégré dans l’une d’entre elles.

Le deuxième test a eu lieu pendant des sessions de travaux pratiques sur deux périodes avec

des élèves de première année. La classe était alors divisée en deux. La première session s’est

tenue le 30 mai 2024, de 14h55 à 16h30, avec neuf élèves réparti·e·s en trois équipes de trois.

La deuxième session s’est tenue le 6 juin 2024 de 14h55 à 16h30, avec onze élèves réparti·e·s

en une équipe de trois et deux équipes de quatre. Avec un temps plus long à disposition,

des explications supplémentaires sur le lien entre le jeu et la matière scientifique ont été

présentées pendant la deuxième période.

La première contrainte concernait la durée de lecture des règles et des parties de jeu. Le

temps de lecture des règles s’est maintenu autour des cinq minutes. La durée de jeu est restée

stable, la première partie a duré environ quinze minutes, la deuxième environ dix minutes,

et la troisième environ cinq minutes. Dès la deuxième partie, la plupart des joueur·euse·s ont

joué de manière conforme aux attentes.

De plus, les joueur·euse·s se sont communiqué·e·s à haute voix les noms des cartes et donc

les termes scientifiques complexes que nous avons souhaité transmettre. En particulier, les

retours des élèves de deuxième année ont indiqué que le jeu les a aidé·e·s à se familiariser

avec les mots difficiles et les concepts de base du système immunitaire. Certain·e·s ont ap-

précié la possibilité d’apprendre plus facilement en jouant, et ont positivement souligné les

petits textes explicatifs au bas des cartes.

Une question bonus, Quelle est ta carte préférée du jeu ?, a été incluse dans le questionnaire

pour vérifier si les élèves ont retenu des termes scientifiques et lesquels les ont le plus mar-

qué·e·s. Vingt-neuf personnes sur trente-quatre ont répondu à la question. Parmi les réponses

des élèves de deuxième année, toutes ont contenu des termes scientifiques, avec une majorité

pour le MACROPHAGE et la PHAGOCYTOSE. Les termes PHAGOCYTOSE ET PRÉSENTATION DE

L’ANTIGÈNE, LIBÉRATION DE PERFORINES ET GRANZYMES et CELLULE ADAPTATIVE ont chacun
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été mentionnés une fois. Dans la classe de première année, huit réponses ont inclus le MA-

CROPHAGE ou la PHAGOCYTOSE, deux réponses ont mentionné la LIBÉRATION DE CYTOKINES,

une a mentionné le LYMPHOCYTE B et une a mentionné la CELLULE CANCÉREUSE. Cinq autres

réponses ont cité la carte verte +3, suggérant un intérêt pour les cartes ayant un impact sur

le jeu plutôt que pour les termes scientifiques.

Dans l’ensemble, le jeu a été bien accueilli. Parmi les commentaires, le jeu a été qualifié

comme original, amusant, ludique, drôle, sympathique, facile à jouer, permettant de jouer en

groupe et de passer un bon moment.

De plus, en termes de dynamique de classe, il y a eu un silence initial lors de la lecture des

règles. Après environ cinq minutes, certain·e·s ont commencé à se poser des questions pour

mieux comprendre les règles du jeu. Pendant la première partie, les élèves ont découvert le

jeu et se sont concentré·e·s pour le comprendre, le rythme est resté relativement lent. Au

bout de dix à quinze minutes, dès que les élèves ont compris le jeu, des réactions positives

sont apparues telles que Yes, j’ai la carte !, C’est cool !, 1 point ? Facile !, On commence par devenir

fort !. Après une trentaine de minutes, ce dynamisme est retombé, après avoir gagné une ou

deux parties, certain·e·s élèves ont arrêté de jouer.

Dans la classe de première année, certain·e·s élèves ont posé des questions supplémentaires

sur l’immunologie à l’enseignante, parfois non directement liées au jeu, mais cela montre

que le jeu peut servir de contexte stimulant amenant à la curiosité scientifique.

Certain·e·s élèves ont pensé qu’il serait préférable d’avoir des connaissances sur le système

immunitaire avant de jouer au jeu. Il serait alors intéressant d’explorer son utilisation en tant

qu’outil de révision et de le tester avec une classe qui a déjà étudié le sujet.

Globalement, les objectifs et les contraintes posés au départ ont été remplis. Toutefois, Im-

munios possède encore de nombreuses limitations et possibilités d’amélioration.

Concernant la clarté des règles du jeu, des retours ont indiqué qu’elles sont compliquées à

comprendre lors de la lecture, mais qu’elles s’intègrent rapidement lorsqu’elles sont mises en

pratique. Il serait possible de les améliorer, par exemple, en ajoutant un exemple de partie
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de jeu ou en créant une vidéo explicative pour remplacer le prospectus en papier.

Un problème récurrent concernant la compréhension des règles est que les joueur·euse·s

posent une carte de la bonne couleur demandée, mais sans vérifier l’exactitude du nom. En

général, les joueur·euse·s s’en aperçoivent après un certain temps pendant la première partie,

puis jouent correctement par la suite.

Une autre limitation remarquée est que le jeu est plaisant pendant deux ou trois parties,

mais qu’ensuite, les solutions des cascades d’événements sont connues et les joueur·euse·s

s’en lassent rapidement. Bien que la rejouabilité du jeu soit limitée, elle reste tout de même

suffisante pour une utilisation unique en classe. Comme solution, des élèves ont suggéré de

créer plus de dangers différents avec plus de cartes IMMUNIOS afin d’ajouter plus de variété

et de difficulté, ce qui témoigne de leur motivation à en découvrir plus.

Le choix d’un jeu collaboratif a également suscité quelques déceptions parmi les joueur·euse·s,

certain·e·s préférant une dimension compétitive pour augmenter leur motivation. Une pro-

position intéressante serait de créer plusieurs niveaux de jeu, avec une compétition entre les

différentes équipes en classe pour voir quelle équipe atteindrait le niveau le plus élevé à la

fin de la période de jeu.

Suite à des discussions avec les enseignant·e·s de biologie, l’exactitude des informations

scientifiques présentées reste encore à discuter. Des points de discussion incluent l’absence

de virus dans le jeu, alors que ceux-ci sont fréquemment rencontrés dans la vie réelle,

la manière dont l’allergie est modélisée, ainsi que le fait que les cellules cancéreuses ne

déclenchent parfois pas de réaction.

7 Conclusion

Pour conclure, nous avons traversé les différentes phases du game design pour concevoir un

jeu de société éducatif sur le fonctionnement du système immunitaire humain. Destiné à être

utilisé par les enseignant·e·s lors de leurs cours de biologie, Immunios a atteint les objectifs

fixés : aider les élèves à se familiariser avec le vocabulaire et les concepts du système immu-

nitaire tout en les motivant à en apprendre plus. Le jeu a également répondu aux contraintes
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de la salle de classe en offrant un jeu simple et rapide à jouer, tout en maintenant l’engage-

ment de tou·te·s les participant·e·s tout au long de la période de jeu. Cependant, d’après les

tests de jeu réalisés, la version actuelle de Immunios présente encore certaines limitations,

notamment une rejouabilité restreinte, une compréhension parfois difficile des règles à la

première lecture, ainsi que certains choix de modélisation scientifique qui restent discutables.

Afin de favoriser son déploiement, nous pourrions envisager de mettre à disposition des

enseignant·e·s le matériel de jeu, accompagné d’instructions pour sa fabrication, ainsi que

des diapositives modifiables expliquant le lien entre le jeu et le cours théorique. Cela leur

permettrait d’utiliser le jeu de manière autonome et de l’intégrer aisément dans leur pro-

gramme d’enseignement.

Des extensions plus complexes du jeu pourraient également être envisagées, avec davantage

de cartes et de concepts, notamment pour aborder des sujets tels que la mémoire immuno-

logique, l’immunisation active (vaccination) et passive, ou encore les greffes. D’autres exten-

sions pourraient aussi être conçues pour être jouées en dehors de la classe.

Enfin, il serait aussi intéressant d’obtenir des retours des enseignant·e·s et des élèves, dans

quelques années, après avoir abordé la matière en cours, afin d’évaluer l’impact du jeu sur

l’apprentissage et la compréhension du sujet sur le long terme.
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Figure 3 – Les règles du jeu Immunios - Version 8 (dernière version).
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Figure 4 – Les cartes du jeu Immunios - Version 8 (dernière version).
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A Game Design Document

Le Cœur du Jeu

L’Union fait la Force

Nous ressentons le besoin de collaborer avec nos coéquipier·ère·s pour avancer de manière

plus efficace.

L’Empathie pour les Cellules Immunitaires

Nous nous glissons dans la peau des cellules immunitaires et cherchons à comprendre leur

but et leur fonctionnement.

La Simplicité

Les règles sont simples et s’intègrent rapidement. Le graphisme est épuré, avec un minimum

de texte et d’illustration. Le matériel requis est minimal.

Le Corps du Jeu

Titre : Immunios

Description : Immunios est un jeu de société éducatif sur le fonctionnement du système

immunitaire humain. Le but des joueur·euse·s est de collaborer pour écarter tous les dangers

présents au long du jeu.

Motivation : Aider les élèves à se familiariser avec le vocabulaire et les concepts abstraits

et complexes du système immunitaire à travers une expérience concrète et ludique, et leur

donner envie d’en apprendre plus sur la matière.

Type : Jeu de société, de cartes, de collaboration, de réflexion, de construction.

Expérience : Une partie de Immunios se joue en une quinzaine de minutes, avec trois à

quatre joueur·euse·s assis·e·s autour d’une table. Les dangers apparaissent les uns après les

autres au centre de la table. Pour écarter le danger présent, les joueur·euse·s construisent

ensemble une cascade d’événements avec leurs cartes en main. Il n’y a pas de tour de jeu,
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chacun·e peut jouer ou défausser une carte de sa main à tout moment pour la renouveler

avec une nouvelle carte de sa pile de pioche personnelle. Au fil du jeu, les joueur·euse·s se

familiarisent avec les étapes de la cascade d’événements et avec le vocabulaire scientifique

en se communiquant les noms des cartes.

Contexte : Le jeu cible les élèves de maturité gymnasiale vaudoise en option spécifique

biologie-chimie. Il est principalement conçu pour être utilisé par les enseignant·e·s lors de

leurs cours de biologie, en tant qu’introduction à la matière pour aider les élèves à se fami-

liariser avec le vocabulaire et les concepts de base du système immunitaire.

Contraintes liées au contexte : Maintenir l’exactitude scientifique des concepts introduits.

Maintenir l’engagement de tou·te·s les participant·e·s tout au long de la période de jeu. Faci-

liter l’intégration des règles. Maintenir un temps de jeu court.

Défi : Les joueur·euse·s font face à un défi intellectuel, qui est d’apprendre et de com-

prendre le fonctionnement du système immunitaire et les caractéristiques du danger pour

trouver la bonne cascade d’événements. Immunios requiert également une coopération entre

les joueur·euse·s pour combiner efficacement leurs ressources.

Émotions : Immunios peut nous faire ressentir la force de la solidarité, l’empathie pour

les cellules et les micro-organismes, nous pousser à la réflexion et nous donner de la fierté

pour les nouvelles connaissances acquises.

Direction artistique : Simple, organique, chaleureux, uni.
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B Archives

Figure 5 – Les règles du jeu Immunios - Version 1-3.

23



B ARCHIVES

Figure 6 – Les règles du jeu Immunios - Version 4.

24



B ARCHIVES

Figure 7 – Les règles du jeu Immunios - Version 5.
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Figure 8 – Les règles du jeu Immunios - Version 6-7.
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Figure 9 – Les cartes du jeu Immunios - Version 1.
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Figure 10 – Les cartes du jeu Immunios - Version 2.
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Figure 11 – Les cartes du jeu Immunios - Version 3.
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Figure 12 – Les cartes du jeu Immunios - Version 4.
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Figure 13 – Les cartes du jeu Immunios - Version 5.
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Figure 14 – Les cartes du jeu Immunios - Version 6.
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Figure 15 – Les cartes du jeu Immunios - Version 7.
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Figure 16 – Le questionnaire rempli par les élèves à la fin des tests de jeu en classe.
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